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Формирование интерактивного образовательного комплекса – трудоемкая и технически 

сложная задача. В рамках создания такого комплекса для реализации обучения по дисциплинам 
«Общая теория систем», «Теория принятия решении», «Компьютерные системы обучения» была 
создана экспериментальная технологическая среда с применением ряда средств частично 
реализующих идеальную модель образовательного комплекса, основанного на применении КСО, с 
поддержкои интерактивности и идентификации обучаемых.  

В даннои статье по обозначенным к применению в образовательном комплексе 
технологиям, приведенным на рис. 1 [6], будут рассмотрены использующие их конкретные 
элементы курса, реализованные на практике.  

В ходе исследования определен порядок учета и состав ретроспективных (априорных), 
текущих (апостериорных) и экспертных данных, подлежащих регистрации при прохождении 
обучения и обработке данных наблюдении. В рамках проведения занятии по дисциплинам «Общая 
теория систем», «Теория принятия решении» осуществлялся сбор соответствующих данных по 
различным лабораторным работам. В перечень данных были включены следующие позиции: 
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данные зачетных книжек, данные о посещении занятии, данные о выполнении контрольных 
задании, квалиметрические данные обучаемых по заданным и элементарным видам деятельности, 
общие временные затраты на выполнение лабораторных работ [3]. 

 
Рис.	1.	Система	базовых	технологий	образовательного	комплекса	с	применением	ИТ	

Для работы с исходными данными зачетных книжек, посещения занятии и контрольных 
задании было создано программное средство «Реитинг» с использованием MS Excel на основе 
масочных технологии [2], что позволяет студентам не просто увидеть результаты вычислении, но и 
проследить алгоритм выполнения вычислении, а также оценить динамику изменения основных 
показателеи своеи деятельности. Данное средство было создано в рамках задачи по вычислению 
основных показателеи профиля обучаемого: средние оценки - общая и по видам дисциплин, базовая 
оценка Wб [4], коэффициенты доверия по посещению и выполнению задании (Kдп и Кдз),  также по 
итогам для группы обучаемых реализован расчет по задаче «Реитинг» (относительныи Ro и 
абсолютныи Ra) [4]. В таблице № 1 приведен лист с результатами вычислении на примере однои из 
экспериментальных групп обучаемых. 

	 Табл.	1.	Метаданные	обучаемых	по	результатам	
расчетов	в	программе	«Рейтинг»	

№ ФИО Yср(m) Kдп Wб Ra Ycр 
(ЕНД) 

Ycр 
(ОПД) 

Ycр 
(СД) 

Kдз Rо V 
чт. 

V 
письма 

1 А* Я. 4,36 0,77 3,77 39 3,88 4,53 4,63 0,95 10 4,9 1,7 
2 А* Я. 4,44 0,92 4,31 34 4 4,53 4,58 0,94 8 13 2 
3 А* Д. 4,73 0,92 4,52 17 4,13 4,87 5 0,95 4     
4 Б* П. 4,61 0,62 3,34 24 4,06 4,87 4,79 0,93 6 45 4 
5 Г* Н. 4,25 0,77 3,66 45 4,13 4,27 4,25 0,94 11 10 2 
6 Г* М. 4,61 0,92 4,43 24 4,5 4,2 4,92 0,94 5 6,1 1,8 
7 Е* В. 3,98 0,15 1,49 61 3,69 4,07 4,04 0,65 19 3,1 1,7 
…       …     … 

27 Я* С. 4,73 0,92 0,95 17 3,13 3,93 3,63 0,95 23     

В результате выполнения расчетов по задаче «Реитинг» формируется информационно-
аттестационная карта с показателями учебнои деятельности обучаемого, которая может быть 
использована как приложение к отчету о лабораторнои работе, курсовому проекту и т.д. 

Общая постановка учебного процесса на основе ТПЕЭ в определённои степени 
предопределяет ряды временных интервалов, а, следовательно, и круг вытекающих из них 
доступных для исследования классов задач идентификации параметров обучаемых и задач 
двоиственнои кластеризации и распознавания образов. Чтение, переписывание, набор текста на 
клавиатуре и конспектирование в даннои системе являются основными элементарными 
операциями познавательнои деятельности обучаемого (ПДО). 
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 В качестве средства организации программно-управляемого процесса самостоятельного 
освоения авторских информационных материалов репозитория (электронных библиотек) в 
настоящее время используется понятие «модуль» (М1, М2,…), и его составляющие, представленные 
в форме просмотровых последовательностеи кадров (страниц), например: М1(К1…К13) и 
М2(К1…К11) [1, 7]. 

Для каждого кадра модуля по методике ТПЕЭ определяются формы учебного задания, 
например, из следующего ряда: изучить (прочитать (деиствие Д1), выделить ключевые понятия, 
законспектировать (переписать) (Д2), набрать текст (Д3); составить конспект (указание к 
составлению конспекта У1): заголовки и нумерацию порции сохранить в качестве заголовков 
электронного конспекта и использовать данные при  определении скорости набора текста; 
конспектировать рисунки и таблицы в электронную тетрадь в личную папку студента (ЛПС) 
(указание У2) и т.д. 

Эксперимент в данном случае всегда связан с измерением времени и анализом получаемых 
данных в зависимости от среды и форм представления информации. Можно отметить, что 
применение технологии ТРЕК совместно с ТПЕЭ является основои создания эффективных средств 
анализа и управления учебнои деятельностью в системах электронного обучения [5]. 

Совместное применение технологии ТРЕК и ПЕЭ возможно осуществить разными 
средствами (с разнои степенью автоматизации). В качестве простеишеи реализации ТРЕК+ПЕЭ 
были разработаны программные средства для проведения и сбора данных ПЕЭ (в среде Excel, VBA) 
по базовым видам деятельности, с последующеи статистическои обработкои. Первыи инструмент 
представляет собои макрос-приложение «Эксперимент» и дает возможность задавать программу 
единичного эксперимента, фиксировать и исследовать время на ее прохождение по простеишим 
видам деятельности: чтение, письмо, набор текста на клавиатуре персонального компьютера, для 
одного обучаемого. Примеры экранов системы изображены на рис.2. 

 
Рис.	2.	Компьютерный	комплекс	лабораторно-практических	работ	по	программам	единичных	экспериментов	в	

приложении	«Эксперимент»	

Второи инструмент «Система оценки данных ПЕЭ» также разработан в среде MS Excel и 
позволяет исследовать результаты выполнения ПЕЭ на предмет статистическои значимости как по 
отдельному человеку, так и по группе обучаемых. Пример экранов системы приведен на рис. 3. 

Ряд проведенных экспериментов по оценке квалиметрических показателеи обучаемых по 
элементарным видам ПДО показал существенныи разброс их итоговых значении, что говорит о 
существенном влиянии этих показателеи на общую оценку ПДО. Формирование классов обучаемых, 
в том числе по их квалиметрии на элементарных видах деятельности видится очевидным 
продолжением данного исследования. 

В рамках разработки образовательного контента в соответствии с подходом РЭКС и с 
применением ТПЕЭ и ТРЕК были подготовлены следующие учебные материалы в форме ПЕЭ: 
«Основы статистическои обработки данных ПЕЭ», «Исследование операции. Транспортная задача 
линеиного программирования (ТЗЛП)», «Теория систем. Системныи анализ», «Основы системы 
БИГОР», «База учебных материалов» и др. 
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Рис.	3.	Программа	статистической	обработки	данных	«Система	оценки	данных	ПЕЭ»	

Принципы программированного обучения в условиях развития массовых онлаин курсов 
(MOOC; Coursera, EdX, Udacity, Khan Academy, и др.)  и средств статистическои обработки данных по 
принципу новых задач формируют систему для систематического накопления и исследования 
данных ПДО. Так как основные принципы требующие отслеживание времени на работу с учебными 
модулями заложены в SCORM (Sharable Content Object Reference Model) и его развитие «Experience 
API» (xAPI) [8, 9], то при определенных навыках возможно использовать современные системы 
управления обучения (Learning management system – LMS), в том числе и свободно 
распространяемые (Moodle, eFront, Open Elms,  ILIAS и др.). 

Для отработки механизма сбора и представления данных о ходе образовательного процесса 
был зарегестрирован домен http://edu.cognitionth.com. В качестве основнои платформы - системы 
управления обучением был выбран Moodle 2.8.2-27 (рис.4). 

 
Рис.	4.	Использование	в	эксперименте	системы	управления	обучением	Moodle	

С целью проверки автоматизированного механизма сбора данных о времени, 
затрачиваемого на работу с контентом в системе управления обучением, с использованием 
программного продукта eXeLearning был создан пакет SCORM, по материалам ПЕЭ «Обработка 
данных ПЕЭ». Данныи пакет был загружен в развернутую систему Moodle (рис.5). По ходу 
прохождения данного пакета студентами в БД Moodle предусмотрено протоколирование времени 
работы с каждым модулем пакета. Был написан запрос к БД MqSQL формирующии фаил данных с 
основными данными о ходе прохождения обучаемыми различных элементов (модулеи) контента. 
Данные формируются в формате готовом к их статистическому исследованию. 
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Рис.	5.	Пример	использования	пакета	Scorm	в	Moodle	для	проведения	эксперимента	по	сбору	временных	затрат	

Для статистического исследования полученных данных возможно применение свободнои 
среды разработки программного обеспечения с открытым исходным кодом для языка 
программирования R – Rstudio рис. 6. В условиях ограниченнои материальнои поддержки 
образовательного процесса, круг доступных технологии и средств обучения значительно 
снижается, появляется ряд довольно жестких требовании, которые необходимо учитывать при 
выборе программных продуктов. 

 
Рис.	6.	Пример	обработки	данных	ПЕЭ	в	R-Studio	

Программированное обучение в части самостоятельнои ПДО может касаться 
регламентирования и систематизации использования дополнительных технических средств, 
помогающих повысить степень усвоения материала. Например, применение дополнительного 
монитора используется в обучении с технологиеи полиэкраннои деятельности обучаемого 
(ТПОДО), так ТПОДО была применена при обучении решению транспортнои задачи по дисциплине 
«Исследование операции» - задеиствовалось разработанное c учетом ТРЭК и подхода РЭКС веб-
приложение. Пример интерфеиса приложения приведен на рис. 7. 
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Рис.	7.	Веб-приложение	«Модели	и	методы	решения	задач	линейного	программирования»	

При решении задач сбора и анализа статистических данных о ходе процесса обучения был 
разработан программныи продукт «Имитатор на основе принципа наложения со сдвигом системы 
масок Паскаля» с возможностями генерации статистических данных и поддержкои их 
последующего анализа (рис. 8) .  

 
Рис.	7.	Демонстрация	работы	имитатора:	последовательное	суммирование	результатов	из	25	экспериментов	

(на	вход	9)	с	выборкой	из	5	экспериментов	(на	вход	15)	и	15	экспериментами	(на	вход	15)	

В основу разработки имитатора для исследования и анализа статистических данных 
испытании была заложена известная имитационная модель - доска Гальтона. Расширяя модель 
пространства доски Гальтона и, используя принципы наложения и сдвига маски Паскаля, мы 
получили инструмент для имитации биномиальных законов распределения в условиях 
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компьютеризированных лабораторных исследовании с известными предельно-взвешенными 
(нормированными) значениями плотностеи распределения вероятности. 

Модель масочного пространства на основе треугольника Паскаля/доски Гальтона, 
созданная в среде Excel и изображенная на рис.8, характеризуется мультивходовостью, принципом 
линеиного наложения масок, операциеи сдвига точки вброса, возможностью определять 
вероятности выбора «шариком» пути, объемом выборки и др. Планируется реализовать выгрузку 
данных, порождаемых имитатором, в формате доступном для их анализа в R-studio. На базе 
имитатора будет создан комплекс лабораторно-практических работ с применением РЭКС, ТРЕК и 
ПЕЭ для самостоятельнои работы студентов по изучению, исследованию и анализу статистических 
данных, формируемых в ходе выполнения программ единичных испытании. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Реализация образовательного комплекса с применением КСО, которые поддерживают его 
на всех этапах функционирования и предполагают эффективное использование современных 
возможностеи согласно принципу новых задач, рассматривается как многоступенчатая задача, 
требующая соответствующеи методологическои и технологическои проработки. 

Комплекс методологии и технологии поддержки интерактивности и идентификации в 
обучении с ИТ, обозначенных в [6], закладывает требования к средствам их программнои 
реализации.  

В ходе исследования с учетом особенностеи поддержки работ по построению систем 
обучения с использованием ИТ на основе принципов системологии были разработаны 
программные комплексы, формирующие соответствующую среду. Используемые решения 
подходят для различных форм обучения, закладывают возможности накопления, статистическои 
обработки данных ПДО, создания баз знании для последующеи идентификации обучаемых, 
интерактивного сопровождения процесса обучения, что соответствует современным тенденциям 
развития систем обучения. 
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