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В статье рассматривается процесс моделирования индивидуальной трассы изучения единиц учебно-ме-
тодического материала и решения контрольных задач. Выделены элементы ситуации, при которых процесс 
обучения будет наиболее эффективным, формализованы основные понятия. Приведены формулы для рабо-
ты с базой знаний системы дистанционного обучения, необходимые для моделирования индивидуальной 
трассы обучения. Результатом исследовательской работы является математический формализм, позволяю-
щий адекватно смоделировать индивидуальную трассу обучения, учитывающую не только реальные знания 
ученика на конкретный момент времени, но и психологический тип личности обучаемого. Применение по-
лученной модели в системе дистанционного обучения повысит эффективность процесса обучения путем его 
адаптации под нужды конкретного обучаемого и автоматизации работы преподавателя по формированию 
последовательности изучения единиц учебного материала.

Ключевые слова: дистанционное обучение, модель знаний, индивидуальная трасса обучения, математическое 
моделирование

MODELING OF INDIVIDUAL ROUTES LEARNING OF MATERIAL BASED 
ON THE KNOWLEDGE BASE OF DISTANCE LEARNING SYSTEM

Medvedev R.E.
Ryazan State Radioengineering University, Ryazan, e-mail: roman_medvedev@inbox.ru

The article deals with the modeling process of individual routes learning of units instructional material and 
solutions test problems. Identifi ed the element a situation in which the process of learning will be most effective 
and formalized the basic concepts. Provides formulas to work with the knowledge base of distance learning system, 
necessary for simulation of individual routes learning. The result of the research work is the mathematical formalism 
that allows you to simulate properly individual route learning that takes into account not only the real student 
knowledge at a particular time but also the psychological type of the individual student. Use of the obtained model in 
distance learning system will increase the effi ciency of the learning process by adapting it to the needs of a particular 
student’s and automating the work of the teacher on formation of a sequence of units of instructional material.

Keywords: distance learning, model of knowledge, individual learning route, mathematic modeling

Эффективность дистанционного об-
разования может быть существенно повы-
шена путем построения индивидуальной 
трассы изучения учебного материала, ос-
нованной на знаниях об обучаемом, приоб-
ретенных во время его работы с системой 
дистанционного обучения (СДО). В совре-
менных СДО индивидуальную трассу обу-
чения формирует преподаватель, который 
в большинстве случаев ориентируется на 
усредненного по своей подготовленности 
ученика и не учитывает реальных знаний 
конкретного обучаемого. При этом не учи-
тывается психологический тип личности 
обучаемого, который согласно исследовани-
ям, проведенным в работах [5, 6], непосред-
ственно влияет на эффективность процесса 
обучения. В данной работе не ставится цель 
исследовать множество существующих 
психологических типов личностей. Однако 
в качестве одной из важных задач считает-
ся получение математического формализ-
ма, дающего возможность учитывать такие 
типы, каким бы сложным разнообразием 
они ни отличались. Автоматизация форми-
рования индивидуальной трассы обучения, 

учитывающей психологический тип лично-
сти, а также реальные знания обучаемого на 
конкретный момент времени, позволит по-
высить эффективность работы СДО.

Целью работы является разработка ма-
тематического формализма, достаточного 
для адекватной классификации обучающих-
ся по широкому спектру психологических 
свойств их личностей, с целью выявления 
наиболее эффективных учебных ресурсов, 
пригодных обучаемым с конкретными пси-
хологическими особенностями и текущим 
уровнем знаний.

Методы исследования. Методы общей 
алгебры и теории множеств.

Результаты исследования 
и их обсуждение

При выборе учебного материала для ус-
воения навыков решения какого-либо клас-
са задач помимо психологического типа 
личности обучаемого необходимо учиты-
вать соответствующие особенности учебно-
го материала и особенности тестовых задач 
[3]. Перед тем как начать обучение, необ-
ходимо обеспечить все основные элементы 
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ситуации, при которых обучение будет наи-
более эффективным, а именно:

– обучающемуся должен быть предо-
ставлен учебно-методический матери-
ал, достаточный по своему содержанию 
для достижения поставленных целей 
обучения;

– учебно-методический материал дол-
жен соответствовать уровню подготовлен-
ности обучающегося;

– материал должен соответствовать по 
форме изложения, сложности и подробно-
сти психологическому типу личности обу-
чающегося;

– тестовая задача на конкретный момент 
времени должна соответствовать уровню 
подготовленности обучаемого с учетом 
психологического типа личности;

– последовательность предлагаемого 
материала и тестовых заданий должна соот-
ветствовать психологическому типу обуча-
ющегося.

Для достижения сформулированных ус-
ловий необходимо рассматривать следую-
щие основные понятия:

 – множество понятий 
предметной области,

 – множество тесто-
вых задач,

 – множество еди-
ниц учебно-методического материала (эле-
менты учебного материала),

 – множество обучае-
мых,

 – множество психоло-
гических типов личности.

Сложность тестовой задачи pi мо-
жет быть выражена через функцию 

 отображающую 
множество существующих задач в отрезок 
действительных чисел:

где  – мощность множества требуе-

мых понятий тестовой задачи;  – мощ-

ность множества всех понятий курса.
Аналогичным образом может быть опре-

делена сложность единицы учебного мате-
риала mi, функция  
отображает множество существующих 

учебно-методических материалов в отрезок 
действительных чисел:

где  – мощность множества по-
нятий, требуемых для изучения единицы 
учебно-методического материала.

Дифференциация типов определяется 
тем, насколько просто изучается заданный 
учебный материал, или насколько легко ре-
шается предложенная задача различными 
по психологическим типам обучающимися. 
Так, например, каждому элементу из мно-
жества единиц учебного материала можно 
сопоставить подмножество психологиче-
ских типов, которые наиболее просто смо-
гут усвоить этот материал. Это задается 
с помощью функционального соответствия 

:

где  – мощность множества характери-
стик единицы учебно-методического мате-
риала, используемых при определении пси-
хологического типа личности обучаемого; 

 – функция определения со-
ответствия единицы материала mj i-й харак-
теристике k-го типа личности tmk,i.

Аналогично, для определения 
типа задачи можно также исполь-
зовать аналогичное соответствие 

:

где  – мощность множества характери-
стик тестовой задачи, используемых при 
определении психологического типа лично-
сти обучаемого;  – функция 
определения соответствия задачи pj i-й ха-
рактеристике k-го типа личности tpk,i .

Рассмотрим выражения, форма-
лизующие степень усвоения поня-
тий предметной области обучающимся 

 и степень его 



1003

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №10, 2013

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
принадлежности определенному типу лич-
ности 

где  – мощность множества за-
дач, решенных j-м обучаемым, в которых 
текущее понятие считается рассмотрен-

ным;  – мощность множества 
задач как решенных j-м обучаемым, так 
и не решенных, в которых текущее понятие 
считается рассмотренным. 

где  – мощность множества всех ре-
шенных пользователем задач.

Зададим два соответствия, основанных 
на семантике понятий предметной области 
обучения: 

– соответствие понятия ci учебному ма-
териалу : 

где  – мощность множества рассмо-
тренных понятий единицы учебно-методи-
ческого материала; 

– соответствие понятия ci выбираемой тес-
товой задаче :

где  – мощность множества рассмо-
тренных понятий тестовой задачи;  – 
мощность множества вспомогательных по-
нятий тестовой задачи.

Целью выбора материала, как под-
множества  и тестовых задач, как 
подмножества , является такой под-
бор учебно-методического материала и те-
стовых задач, который был бы достаточен 
для освоения навыков обучающимся с из-
вестным психологическим типом личности 
и уровнем первоначальных знаний:

Главным принципом выбора материа-
ла, как подмножества  и тестовых 
задач, как подмножества , является 
такое формирование последовательности 
предоставления учебно-методического ма-

териала и тестовых задач, которое соответ-
ствовало бы психологическому типу обу-
чающегося, его текущей подготовленности 
с учетом уровней сложности задач, при 
которых обеспечивался бы минимальный 
срок усвоения материала:

где функция вычисляет допустимые грани-
цы из отрезка отнесения элементов выде-
ленным множествам. Здесь использованы 
четыре разных функции min, вычисляющие 
границы для tr, ci, pj, mj. Однако для упроще-
ния восприятия формул они были объеди-
нены в одну функцию.

Далее, принимая во внимание полную 
формулировку принципа отбора итоговых 
множеств материала M0 и задач P0, необхо-

димо вычислить пересечение полученных 
множеств:

Полученные множества содержат ма-
териал и задачи, выбранные специально 
для обучающегося определенного психо-
логического типа, а также для предметной 
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области, понятия которой должен усвоить 
этот обучающийся. 

Заключительным этапом формирования 
выборки задач и материала должен стать 
этап упорядочения элементов множеств M0, 
P0 для формирования индивидуальной трас-
сы обучения. Результат этого этапа достига-
ется упорядочением множеств с помощью 
функций сложности:

где  и 
 соответственно 

кортежи последовательности выбора мате-
риалов и последовательности предложения 
тестовых задач.

Выводы
В статье предложен математический фор-

мализм, позволяющий классифицировать 
обучающихся по набору их психологиче-
ских характеристик и уровню знаний на кон-
кретный момент времени. Результатом такой 
классификации является формирование ин-
дивидуальной последовательности изучения 
единиц учебно-методического материала 
и решения тестовых задач, соответствующей 
психологическому типу личности и уровню 
подготовленности обучаемого. Применение 
предложенного подхода в рамках системы 
дистанционного обучения позволит повы-
сить эффективность образовательного про-
цесса за счет адаптации процесса обучения 
под нужды конкретного обучаемого.
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