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Аннотация. В статье предлагается решение проблемы структурирования и 
представления содержания, методологии и дидактики преподавания математических 
дисциплин в контексте интеллектуальной обучающей системы, основанной на 
нейросетевых технологиях и обеспечивающей рациональную организацию 
процесса индивидуального обучения с максимальной адаптацией к уровню 
подготовки и способностям обучаемого. В статье рассмотрены особенности 
реализации и применения подобной системы с учетом существующего 
конструкторского опыта, методико-педагогических наработок, исторических 
особенностей развития нейросетевых технологий. Описаны и обоснованы основные 
этапы проектирования интеллектуальной компьютерной обучающей системы, дана 
краткая характеристика каждого из этих этапов. В целях соблюдения требований 
политики безопасности компьютерного прикладного программного обеспечения, 
введена классификация пользователей на группы с указанием их права и основных 
функции. Подробно рассмотрена модульная структура построения 
интеллектуальной компьютерной обучающей системы. Описаны основные 
содержательные и функциональные характеристики каждого из предложенных 
модулей. Предложены решения по классификации обучаемых по статическим и 
динамическим психолого-педагогическим признакам. Рассмотрен один из способов 
классификации учебного материала, структурированный в рамках 
индивидуализированного математического компьютерного обучения, с 
последующим его формирование в вектор текущих потребностей обучаемого, 
служащий основой формирования персонализированных стратегий обучения в 
рамках заданного обучающего курса. Изложены особенности и преимущества 
проведения адаптивного тестирования математических знаний обучаемых. Введены 
понятия «сложности» и «трудности» тестовых заданий, рассмотрены способы 
определения их исходных значений, а также методы проверки степени их 
соответствия друг другу с целью объективизации и повышения уровня 
достоверности компьютерного тестирования. Обоснованы и описаны механизмы 
динамической корректировки персональной стратегии обучения. Приведены 
преимущества внедрения и эксплуатации интеллектуальной компьютерной 
обучающей системы в процессы высшего математического образования. 

Ключевые слова: компьютерное обучение математике, интеллектуальные системы, 
искусственные нейронные сети. 

Введение. На современном этапе развития общества проблема эффективного 

информационного обеспечения процессов управления и принятия решений в 

различных сферах человеческой деятельности становится особенно актуальной и 

перспективной. Достижения технических и математических наук позволяют применять 

ЭВТ как мощнейшую высокоскоростную систему обработки данных, способную 

оказывать всестороннюю поддержку пользователя в решении поставленных задач, в 

том числе в качестве системы автоматизированной поддержки принятия решений. 

Особую роль информационные технологии играют в сфере образования, так как 

алгоритм обучения – процесс принятия решений, сценарий развития которого 

достаточно сложно прогнозируем. Следует заметить, что традиционные системы 

обучения, базирующиеся на современных информационных технологиях, остаются тем 

не менее недостаточно интеллектуальными. Обучение по жестким сценариям, 

самонавигация обучаемого по гипертекстовым электронным курсам не дают 

необходимого знаниевого и познавательного эффекта, которого следовало бы ожидать 

от подлинного индивидуального подхода к обучению. Решение данной проблемы 

возможно в разработке новой концепции интеллектуальной обучающей системы, 
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основанной на моделях и методах искусственного интеллекта (искусственные 

нейронные сети, далее – ИНС), которая обеспечивает рациональную организацию 

процесса индивидуального обучения с максимальной адаптацией к уровню подготовки 

и способностям обучаемого. 

Особенности интеллектуальной компьютерной обучающей системы. 

Подобная система обучения, основанная на нейросетевом прогнозировании 

(планировании) сценария обучения позволит упростить работу педагогу в условиях 

увеличения числа обучаемых в единицу учебного времени, количества документально-

методической работы, степени вовлеченности общества в образовательную 

деятельность высших школ. 

ИНС – это не «чёрный ящик», а громадный распределенный параллельный 

процессор, состоящий из элементарных единиц обработки информации, 

накапливающих экспериментальные знания и представляющих их для последующей 

обработки. [Хайкин, 2006: 32] История развития ИНС, как инструмента 

математического знания, неоднозначна, имеет периоды резкого возрастания и угасания 

интереса со стороны мирового научного сообщества. Говоря о сегодняшнем дне, 

можно отметить возвращение интереса к аппарату ИНС, количественному и 

качественному увеличению практики его применения, в том числе и в сфере 

образования. Так, например, изучением возможностей различного применения ИНС в 

образовании занимаются: С.П. Грушевский (математический анализ) [2001], Н.Ю. 

Добровольская (программирование) [2009], Е.И. Горюшкин (адаптивное тестирование 

по информатике) [2009] и другие иследователи. 

Весьма перспективным применение ИНС может оказаться и в области обучения 

математике в высшей школе. Применение системы адаптивного тестирования, 

классификации и определения вектора дальнейшего обучения приведет к возрастанию 

степени индивидуализации процесса обучения, что повысит качество образования в 

соответствии со Стратегией развития образования в Российской Федерации [2017]. 

Этапы разработки интеллектуальной компьютерной обучающей системы. 

Внедрение ИНС в учебную деятельность высшей школы возможно посредством 

разработки интеллектуальной компьютерной обучающей системы, выполненной в виде 

специального программного обеспечения. При проектировании любой электронной 

обучающей системы, согласно исследованиям Г.В. Можаевой и И.В. Тубановой [2002], 

выполняются следующие пять этапов: 

1) Определение круга пользователей и их функций. 

Основными лицами, участвующими в процессе обучения являются обучающийся 

и обучаемый. Учитывая специфику и сложность эксплуатации и обслуживания 

различных средств ЭВТ, разумно включить в список лиц, участвующих в эксплуатации 

специального программного комплекса Администратора, ответственного за 

работоспособность, актуальность и доступность специального программного 

обеспечения. 

В таблице 1 перечислены возможные группы пользователей интеллектуальной 

компьютерной обучающей системы и приведены соответствующие функции. 

2) Постановка целей и задач курса. 

При постановке целей и задач интерактивного обучающего курса необходимо 

руководствоваться требованиями ФГОС, рабочих программ и другой нормативно-

методической документации. 

Таблица 1. 

Пользователь Функции 

Обучаемый 1. Изучение информации теоретической и практической 
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направленности; 

2. Прохождение тестовых заданий; 

Обучающий 1. Просмотр и редактирование информации различной 

направленности; 

2. Контроль прохождения и редактирование тестовых заданий; 

3. Формирование отчетов по работе специального программного 

обеспечения; 

4. Обобщение и анализ сведений по вопросам преподавания курса; 

Администратор 1. Корректировка работы логических блоков специального 

программного обеспечения; 

2. Всесторонняя поддержка работы пользователей; 

3. Ведение политики учетных записей пользователей, локальной 

политики безопасности. 

3) Отбор и структурирование материала с учетом целевых показателей. 

Отбор и структурирование производятся на основании Тематического плана, 

разрабатываемого для каждого учебного курса отдельно с незначительными 

вариациями для определенного учебного заведения высшего образования. Именно на 

этом этапе происходит определение общего количества тем, подлежащих изучению в 

процессе освоения конкретной дисциплины. 

4) Определения последовательности изучения учебного материала. 

При определении последовательности изучения учебного материала, необходимо 

учитывать различные уровни начальной подготовки обучаемых в высшей школе. В 

тоже время, для решения вопроса о повышении качества усвоения заданного 

материала, необходимо формировать персональный индивидуальный вектор обучения, 

что является достаточно трудозатратным для педагогического работника, лишенного 

каких-либо технических средств поддержки. Однако, при вовлечении в процесс 

современных достижений компьютерной техники, процесс может быть в большей 

степени упрощен и даже полностью автоматизирован. Для решения задач 

прогнозирования и автоматизации принятия решений, удобно применять 

кибернетические технологии интеллектуального анализа данных, основанные на 

теории нечетких алгоритмов, наиболее известным приложением которых являются 

ИНС. 

5) Определение общей структуры электронного курса. 

Структура интеллектуальной компьютерной обучающей система. При 

построении компьютерного обучающего курса, по аналогии с любым другим человеко-

ориентированным программным обеспечением, необходимо выделить основной 

(функциональный) модуль и вспомогательные модули, которые обеспечат комфортную 

и привычную работу пользователей со специальным программным комплексом. 

Поэтому, для интерактивного обучающего программного обеспечения возможно 

применение следующей модели построения (рисунок 1): 

 
Рисунок 1. Структура обучающего программного продукта 

«Справочный модуль» содержит в себе: 
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− краткую информацию о курсах обучения (при формировании нескольких курсов по 

одной или нескольким дисциплинам в рамках одного специального обучающего 

программного комплекса сведения предоставляются по каждому из них); 

− руководство пользователя для обучаемого и обучающего, доступ к которым 

определяется в зависимости от заданных прав пользователей; 

− глоссарий, представляющий собой перечень основных определений и терминов, 

используемых в предлагаемых курсах обучения; 

− контакты и справочные сведения о разработчиках и администраторах специального 

обучающего программного комплекса. 

В рамках «Функционального модуля» реализованы основные процедуры и 

функции, составляющие практико-педагогическую основу специального программного 

обеспечения. Кроме того, именно «Функциональный модуль» составляет 

интеллектуальную основу интерактивного обучающего средства, благодаря включению 

в него аппарата ИНС. Более детально структура указанного модуля представлена на 

рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Структура "Функционального модуля" обучающего программного продукта 
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В процессе классификации обучаемых можно выделить три стадии: 

1. Сбор статической и первичной динамической информации об обучаемом 

(тестирование, анкетирование, опрос, собеседование); 

2. Анализ и обработка полученных данных; 

3. Определение подгруппой принадлежности объекта обучения: 

3.1. Формирование вектора профиля обучаемого; 

3.2. Обработка полученного вектора нейросетевым классификатором и 

принятие решения о подгрупповой принадлежности; 

3.3. Вывод рекомендованной для обучаемого подгруппы. 

II. Обучение. В процессе изучения тем выбранного курса, обучаемому 

предлагается учебный материал, представленный в виде учебной и практических 

частей. Контекстное содержание учебного материала различно и представлено 

данными, разбитыми на группы в зависимости от уровня сложности и способа 

представления.  

Классификация информации, подлежащей изучению, по различным признакам 

представлена в таблице 2. 

Таблица 2. 

Способу приложения 
Учебная  

Минимальная 

Расширенная 

Практическая 

Уровень сложности 

Начальный 

Базовый 

Продвинутый 

Способы отображения 

Текстовый 

Визуальная 

Графическое изображение 

Анимированное изображение 

Видеоряд 

Акустический 

 

В процессе прохождения курса, формируется вектор текущих потребностей 

обучаемого (рис. 3), основные значения элементов которого представляют собой 

числовые выражения в пределах допустимых значений.  

Возможные значения переменных указанного вектора представлены в таблице 3. 

При более подробном рассмотрении, можно заключить, что структура вектора текущих 

потребностей обучаемых состоит из:  

− номера изучаемой темы курса (где Т – общее количество тем); 

− обязательно предлагаемой к изучению минимальной учебной части, 

состоящей из определений, теорем, лемм и доказательств по необходимости; 

− вариативной расширенной учебной части, которая может содержать примеры 

и задачи различного контекстного содержания (текстовые, графические (изображения, 

анимация, видео) или акустические примеры) различной сложности (от 1 до 3); 

− практической части, обусловленной номером подгруппы обучаемого, 

определяющим набор заданий для самостоятельного изучения и решения (где N – 

общее количество сформированных подгрупп). 
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Рис. 1. Формирование вектора текущих потребностей обучаемого 

Общее возможное количество примеров (P) может быть скорректировано 

администратором учебного курса по запросу обучающего в зависимости от 

потребностей обучающихся. 
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Значения вектора текущих потребностей обучаемого, полученные в ходе изучения 

темы курса выбранной дисциплины, сохраняются с целью дальнейшей их передачи на 

шаг корректировки (для подтверждения правильности классификации обучаемого, 

либо переопределения подходящей ему подгруппы). 

III. Тестирование. В целях повышения качества проводимого тестирования, 

рекомендуется применять компьютерное адаптивное тестирование, основанное на 

кибернетических методах интеллектуального анализа данных, в частности, на 

применении технологии ИНС. При внедрении адаптивного тестирования, составляется 

Номер темы Учебная часть Практическая часть 

Минимальная Расширенная 

Текстовая Визуальная Акустическая 

Графика Анимация Видеоряд 
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перечень контрольно-измерительных материалов учитывающий, в том числе, 

сложность задания. При этом целесообразно разделить такие понятия как сложность и 

трудность. Сложность, в нашем случае, будет отражать реальную наполненность 

тестового задания, определяемою первоначально методом педагогической экспертизы, 

предложенным В.С. Черепановым [2006]. Трудность же предполагает реальную 

способность студентов к решению задания, зависящую как от способностей конкретной 

группы, так и от методики построения курса [Бужинская, 2017]. 

По завершении изучения темы, раздела или курса обучаемому предлагается 

пройти текущий, рубежный или итоговый контроль соответственно. В качестве 

наиболее объективной, быстрой в обработке и простой в исполнении формы контроля 

целесообразно использовать компьютерное тестирование, в том числе с возможностью 

выбора ответа. При прохождении тестирования, обучаемый лишается возможности 

использования учебной части осваиваемого курса, за исключением справочных 

материалов, отдельно предоставляемых в данном тестировании. 

В итоге, на основании общего количества предложенных к решению задач и 

количества верно решенных из них, вычисляется процент усвоения знаний изучаемой 

темы, раздела или курса. На основании вычисленного процента происходит 

дальнейшее перемещение обучаемого по темам изучаемого курса по простой схеме 

движения, представленной в таблице 4. 

Таблица 4. 

Набранный процент Направление движение 

80-100 Переход к следующей теме курса 

50-80 Переход к следующей теме курса, с предоставлением 

опорных знаний по пройденной теме 

0-50 Повтор текущей темы курса 

Принудительное возвращение к материалам предыдущих тем считается 

нецелесообразным, так как обучаемый лишен возможности перехода к новой теме при 

недостаточном уровне усвоения пройденного ранее материала. В тоже время, система 

не должна исключать возможности такого перехода, при возникновении подобного 

добровольного желания у обучаемого. Внедрение личностно ориентированных систем 

тестирования позволяет провести реальную оценку трудности заданий, их соответствия 

заявленному уровню сложности, что приведет к сокращению времени тестирования, 

повышению уровня объективности оцениваемых результатов, поддержанию 

заинтересованности студентов в освоении дисциплины, построению более 

эффективных групповых и индивидуальных стратегий обучения. 

IV. Корректировка. В процессе освоения дисциплины, не исключено 

перемещение обучаемого из одной подгруппы психолого-педагогического восприятия 

в другую. С целью осуществления функции обратной связи и динамизации процесса 

формирования траектории обучения, проводится постоянная сверка и по 

необходимости переклассификация обучаемых по обновленным динамическим 

признакам. В случае, если потребности обучаемого в объёме или способе 

представления учебного материала изменятся, он автоматически переместится в более 

подходящую для него группу. Как и в случае первичной классификации обучаемого по 

совокупности статических и динамических признаков, повторная перклассификация 

проводится механизмом ИНС в автоматическом режиме и не требует вмешательства 

педагогического работника. 

Помимо корректировки обучаемого по подгрупповой принадлежности, 

происходит корректировка соответствия степеней сложности и трудности тестовых 

заданий по результатам анализа деятельности всей учебной группы, по результатам 
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которой вычисляется реальная «стоимость» каждого тестового задания. Проведение 

поправок подобного рода позволяет поддерживать систему тестирования в актуальном, 

адекватном возможностям обучаемых состоянии, что позволяет более точно оценивать 

уровень усвоения изучаемого материала для дальнейшего формирования вектора 

обучения. 

«Модуль редактирования контекста» доступен только для пользователей 

Обучающий и Администратор, и позволяет редактировать тематическое наполнение 

курса, не меняя логики его построения. Основная задача данного модуля мгновенное 

устранение неточностей текстового и графического изложения, опечаток и т.д. на 

местном уровне. 

Заключение. Таким образом, разработанная под индивидуальные нужды 

образовательной организации высшего образования и внедренная интеллектуальная 

компьютерная обучающая система, выполненная в виде специального программного 

обеспечения на основе ИНС, позволяет: 

­ снизить общий уровень нагрузки педагогического работника; 

­ провести психолого-педагогическую экспертизу обучающихся высших учебных 

заведений; 

­ рационализировать использование учебного времени в группах с высокой 

наполняемостью и численностью студентов; 

­ увеличить уровень познавательной и творческой активности обучаемых за счет 

индивидуализации обучения и повышения уровень их самоорганизации; 

­ проводить автоматизированный анализ различных педагогических данных как по 

группе обучающихся, так и по каждому из них персонально; 

­ проводить текущий, рубежный и итоговый контроль; 

­ применить передовые технологии отображения и вывода визуальной и 

акустической информации; 

­ повысить эффективность применяемых в настоящее время методов 

дистанционного обучения. 

Перечисленные выше преимущества внедрения интеллектуальной компьютерной 

обучающей системы, адаптированные для математических дисциплин, позволяют 

говорить о вышеуказанной системе как о эффективном инструменте решения 

педагогических задач, возникающих в высшей школе. 
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Abstract. The article proposes a way of structuring and presenting the content, 
methodology and didactics of teaching mathematical disciplines. This method is 
implemented using an intelligent learning system. This system is based on neural network 
technologies and ensures the rational organization of the individual learning process. It 
adapts to the level of training and abilities of the trainee. This article describes the specifics 
of the implementation and application of the system, taking into account today's design 
experience, methodological and pedagogical developments, historical features of the 
development of neural network technologies. Described and justified the main stages of 
the design of intelligent computer-aided training system, given a brief description of each 
of these stages. The classification of users into groups with their rights and basic functions 
was introduced. Considered in detail the modular structure of the intelligent computer 
learning systems. The main content and functional characteristics of each of the proposed 
modules are described. The proposed decision on the classification of trainees according to 
the static and dynamic psychological and pedagogical characteristics. One of the ways of 
classification of educational material, structured in the framework of individualized 
mathematical computer training, followed by its formation in the vector of the current 
needs of the student, serving as the basis for the formation of personalized learning 
strategies within a given training course. Features and advantages of carrying out adaptive 
testing of mathematical knowledge of the trained are stated. The concepts of "complexity" 
and "difficulty" of test tasks are introduced, the methods of determining their initial values, 
as well as the methods of checking the degree of their compliance with each other in order 
to objectively and improve the reliability of computer testing are considered. The 
mechanisms of dynamic correction of personal learning strategy are substantiated and 
described. Given the advantages of implementation and operation of intelligent computer 
learning systems in the higher processes of mathematics education. 
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