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В современных реалиях образование строится по индивидуальному принципу исходя из личност-
ных особенностей, навыков и уровней усвоение материала. Статья посвящена автоматизации про-
цесса проверки знаний у учащихся с помощью системы адаптивного обучения. В данной публика-
ции были рассмотрены: модель чёрного ящика, модель состава, модель структуры и функциональ-
ная модель системы адаптивного обучения. В работе описана система, которая на основе тестиро-
вания ориентируется на результаты тестирования студента и формирует теоретический и практи-
ческий материал. Обозначены входные данные, которые в дальнейшем будут обрабатываться в си-
стеме по разработанным алгоритмам. Подробно описаны этапы работы системы и их функциональ-
ность. Разработанная модель может быть положена в основу информационной системы адаптив-
ного обучения. Система может быть использована учащимися и преподавателями в качестве сред-
ства дополнительного обучения. 

Ключевые слова: адаптивное обучение, линейно конгруэнтный метод, математическая модель, обу-
чение в электронной среде, информационно-образовательная среда, интегрированное обучение, 
педагогика развития. 
 

Введение 

Информационные технологии прочно вошли 

в систему современного образования. Одним 

из перспективных направлений в современ-

ном обществе для решений проблем в органи-

зации обучения является адаптивная система. 

Адаптивное обучение – это модель, использу-

ющая новые технологии для улучшения 

уровня знаний обучающегося с учетом его ин-

дивидуальных особенностей. Эффективность 

данной системы измеряется в знаниях сту-

дента и уровне его подготовленности, то есть 

чем больше подготовлен студент, тем меньше 

число заданий [11]. Актуальность данного 

подхода характеризуется активным разви-

тием инновационных процессов, направлен-

ных на модернизацию образовательной си-

стемы [5-8]. 

Целью данной работы является построение 

системы адаптивной образовательной про-

граммы на основе информации о знаниях обу-

чаемого.  

Для решения поставленной цели были 

сформулированы следующие задачи:  

- разработать алгоритм модели адаптив-

ного обучения, 

- разработать алгоритм оценивания знаний 

обучаемого, 

- разработать алгоритм формирования 

набора учебного материала на основе резуль-

тата пройденного теста. 

Модель системы построения адаптивной 

образовательной программы 

Для построения модели системы построения 

адаптивной образовательной программы ис-

пользуем кибернетический подход к модели-

рованию сложных систем, который предпола-

гает построение иерархического ряда моде-

лей. Первой моделью в таком ряду может 

стать модель типа «Черный ящик».   

Модель «черный ящик» – это система, в 

которой внешнему наблюдателю доступны 

лишь входные и выходные величины, а струк-

тура и внутренние процессы не известны.  

В качестве входных данных Х выберем ин-

формацию об обучаемых (ФИО, группа, фа-

культет). 

В качестве выходных данных Y выберем 

программу обучения, под которой будем по-

нимать последовательность учебного матери-

ала и уровень его сложности. 

 
Следующая модель в иерархическом ряду 

будет представлять собой модель типа «мо-

дель состава», которая детализирует функции 

системы и определяет подсистемы, которые 

реализуют эти функции. Выберем в качестве 

основных функций две: определение знаний 

Х Y

 
Рис. 1. – Модель типа «чёрный ящик»  

системы 
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обучаемого и формирование программы обу-

чения. 

Таким образом, система будет содержать 

две подсистемы, которые назовем «Тестиро-

вание» и «Система обучения». Функция под-

системы «Тестирование» - выбор заданий из 

базы данных и выдача обучаемому заданий 

теста, проверка правильности ответа и 

выдача результата оценивания знаний. 

Функция подсистемы «Система обуче-

ния» - на основании оценки, полученной 

подсистемой «Тестирование», формиро-

вать набор учебного материала, как тео-

ретического, так и практического. 

Следующая модель – модель струк-

туры системы, которая позволяет опи-

сать процесс взаимодействия между подси-

стемами. Поскольку система обучения 

должна быть адаптивной, то необходимо ре-

гулярно отслеживать изменения уровня зна-

ний обучаемого в процессе обучения, а зна-

чит, «Система обучения» не только берет дан-

ные от системы «Тестирование», но и регу-

лярно отправляет данные для повторного те-

стирования обучаемого. Таким образом, по-

лучаем простейшую систему с обратной свя-

зью. Взаимосвязь между подсистемами опи-

сана в таблице 1. При этом все взаимосвязи 

отражены в модели на рис. 3. 

Таблица 1. Взаимосвязь подсистем мо-

дели. 

Пары элементов Номер 

связи  

Связь 

«Тестирование»  

и «Система обу-

чения». 

1 Определение 

уровня знания 

студента  

«Система обуче-

ния» и «Тестиро-

вание»   

2 Повторное 

прохождение 

теста 

На рис. 4 представлена более по-

дробная структурная модель системы, 

рассмотрены детально блоки каждой 

подсистемы в соответствии с функци-

ями, которые они должны выполнять. 

Следующий уровень иерархии – 

функциональная модель системы (рис. 

5), которая показывает функции, кото-

рые выполняет каждый из блоков си-

стемы. Для упрощения дальнейших рассужде-

ний введем ряд обозначений для блоков: 

A0 – блок хранения данных; 

A1 – блок тестирования: 

A1.1 – блок выбора задач из БД; 

A1.2 – блок проведения теста; 

A1.3 – блок сравнения результатов; 

A1.4 – блок формирования результатов 

оценки знаний обучающегося; 

A2 – блок система обучения: 

A2.1 – формирование программы лекций; 

A2.2 – формирование программы практик. 

 

Функциональная модель системы 

Блок А0 не входит в состав системы и пред-

ставляет собой базу данных, которая хранит 

данные об обучаемом и его результатах тести-

рования и обучения. Кроме того, в базе дан-

ных хранятся задания для тестирования и 

учебный материал. Все задания для оценива-

ния знаний разбиты на 3 уровня сложности: 

- шаблонная задача, коэффициент сложно-

сти равен 1,  

- типовая задача, коэффициент сложности 

равен 2, 

- сложная задача, коэффициент сложности 

равен 3. 

 
Рис. 2. – Модель типа «модель состава» системы 

 
Рис. 3. – Модель типа «модель структуры» системы 
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Учебный материал также разбит на отдель-

ные небольшие блоки, различные комбина-

ции которых могут составить программу 

адаптивного обучения по каждой теме учеб-

ной дисциплины. Каждый из блоков учебного 

материала имеет метку, которая соответ-

ствует определенной группе обучения. 

Блок A1 представляет собой блок оценива-

ния знаний обучаемого. На блок поступают 

входные данные студента. В него входят 

подблоки A1.1, A1.2, A1.3, A1.4. 

Обучаемый, обращаясь к системе обуче-

ния, передает ей свои данные, которые зано-

сятся в базу данных, а также дает запрос в 

блок А1.1 на начало тестирования. 

Из блока А1.1 идет запрос в блок А0 на вы-

борку заданий. Номера задач из блока А0 ге-

нерируются рандомным способом с помощью 

линейного конгруэнтного метода [9]: 

𝑥𝑛+1 = (𝑎𝑥𝑛 + 𝑐)𝑚𝑜𝑑 𝑚,               (1) 

где xn+1,  xn – номера текущей и предыдущей 

задач, a – свободный множитель, с – шаг,  

mod m – операция взятия остатка от деления. 

Из А0 в блок А1.1 передается n = 20 задач 

(8 шаблонных задач, 8 типовых и 4 сложных). 

БД

Данные 

обучаемого Оценка

 знаний

Блок выбора 

задания
Тестирование Проверка

Блок 

формирования 

результатов

Программа 

лекций

Тестирование

Программа 

практик

Система обучения

Программа обучения

 
Рис. 4. – Структурная модель системы 

А0

X, y1

y1
А1.1 А1.2 А1.3 А1.4

А2.1

А1

А2.2

А2

y2 y3

 
Рис. 5. – Модель типа «функциональная модель» системы 
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Выбранные задачи передаются в подблок 

А1.2, где идет формирование тестового 

набора и выдача его пользователю. 

Обучаемый решает задачи и его ответы пе-

реходят к подблоку А1.3. 

Блок А1.3 обращается к блоку А0, запра-

шивает ответы на соответствующие задания и 

выполняет сравнение правильности ответов 

обучаемого с ответами из блока А0. Ответы 

студента при этом также сохраняются в блоке 

А0. Кроме того, блок проверяет, является ли 

данное тестирования для обучаемого первич-

ным или повторным, в связи с чем делает за-

прос к А0, проходил ли данный пользователь 

тестирование. Если пользователь проходит 

тестирование повторно, то блок сравнивает 

прошлые результаты с действующими и эта-

лонными. После сравнения ответов данные 

передаются в блок А1.4 и в блок А2.  

Блок А1.4 на основании результатов тести-

рования формирует оценку знаний обучае-

мого и рекомендации системе по построению 

программы обучения, которые передаются в 

блок А2. Эти рекомендации по запросу могут 

быть выведены пользователю.  

При формировании рекомендаций обучае-

мый может быть отнесен к одной из групп в 

соответствии с результатом тестирования. 

Для того чтобы отнести студента к одной 

из этих групп используется интегральный 

критерий I: 

I = b1 x1 + b2 x2 + b3 x3+…+ bn xn , 

где bi – коэффициент уровня сложности за-

дачи, xi – результаты ответов обучаемого (0 – 

если ответ неверный, 1 – если верный); 

Если:  

- I < 9 - группа «пороговый уровень»;  

- 9  I < 25 -  группа «средний уровень»; 

- 25  I  - группа «высокий уровень». 

Блок А2 представляет собой систему фор-

мирования учебного материала. В этот блок 

поступают рекомендации по формированию 

программы обучения, на основе которых 

блоки А2.1, А2.2 формируют последователь-

ность учебных теоретических и практических 

материалов. 

В подблоке А2.1 при поступлении резуль-

татов проверки формируется материал лек-

ций.  

На основе уровня подготовки студента из 

А0 берутся лекционный материал, относя-

щийся к той или иной категории.  

Лекционный материал подразумевает под 

собой теоретический материал по дисциплине 

(теме, разделу) и разбит на 3 уровня: 1 уро-

вень соответствует группе «пороговый уро-

вень» и включает в себя большой объем мате-

риала высокой степени подробности, что поз-

воляет обучаемому осваивать теоретический 

материал с нуля. 2 уровень лекционного мате-

риала соответствует группе «средний уро-

вень» и не включает в себя базовый материал, 

исходя из гипотезы, что обучаемый обладает 

минимальным набором знаний. 3 уровень – 

включает в себя объем материала повышен-

ной сложности, который расширяет и углуб-

ляет знания обучаемого. 

В блоке А2.2 формируется набор практи-

ческих заданий на основании тех же представ-

лений.  

На выходе получаем программу обучения: 

𝑃𝑖 = {𝑝1𝑖, 𝑝2𝑖, 𝑝3𝑖 … 𝑝𝑗𝑖}, 

где Рi – полученная программа для i – го обу-

чаемого, 𝑝1𝑖 –учебные и практические мате-

риалы по j-й теме. 

После выданного материала студент мо-

жет пройти тестирование повторно, в резуль-

тате чего программа будет скорректирована 

при изменении величины интегрального кри-

терия.  

 

Заключение 

В ходе работы была построена модель си-

стемы построения адаптивной образователь-

ной программы, основанная на определении 

знаний обучаемых и их корректировке в про-

цессе обучения. Описан ход разработки мо-

дели на основе кибернетического подхода. 

Особенность данной модели – использование 

интегрального критерия для отнесения обуча-

емого к различным группам обучения. При та-

ком подходе учащийся может быть отнесен к 

определенной группе обучения по какой-то 

дисциплине в целом или по разделу дисци-

плины или даже по отдельным темам. Уро-

вень подробности в данном случае будет ха-

рактеризовать степень адаптивности учеб-

ного материала к знаниям, умениям и навы-

кам учащегося.  

Данная модель может быть положена в ос-

нову информационной системы адаптивного 

обучения, которая может быть использована 

для самостоятельного или дополнительного 

обучения. 
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In modern realities, education is based on an individual principle based on personal characteristics, skills 
and levels of assimilation of the material. The article is devoted to automating the process of testing stu-
dents' knowledge with the help of an adaptive learning system. In this publication, the following were con-
sidered: a black box model, a composition model, a structure model and a functional model. The paper de-
scribes a system that, based on testing, focuses on the student's results and forms theoretical and practical 
material. The input data is indicated, which will be further processed in the model using certain formulas. 
Each stage of the algorithm and its functionality are described in detail.  The system can be used both by 
teachers in order to control the assimilation of material by students, and for various educational disciplines. 
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