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Современные тенденции развития мирового электронного 
образовательного пространства определяют необходимость 
разработки и внедрения адаптивных обучающих интеллекту-
альных сред и ресурсов. Перспективным направлением в области 
повышения качества обучения математическим дисциплинам 
выступает разработка и применение адаптивных электронных 
образовательных ресурсов, опыт разработки и применения кото-
рых в высших учебных заведениях в настоящее время чрезвычайно 
ограничен и не предполагает универсальности использования. 
Под адаптивными образовательными ресурсами в электрон-
ной среде понимаются электронные образовательные ресурсы, 
предоставляющие студенту персональное образовательное 
пространство, наполненное учебным контентом, «подстраи-
вающимся» под индивидуальные характеристики обучающихся 
и обеспечивающее их необходимой информацией.
Настоящая статья посвящена разработке алгоритмов 
адаптации математического образовательного контента и 
их реализации в системе электронного обучения. Особеннос-
тью предложенных алгоритмов является возможность их 
применения и тиражирования для построения адаптивных 
электронных обучающих ресурсов. Новизной предложенного в 
работе подхода выступает организация алгоритмов адаптации 
содержания образовательного контента в трехступенчатой 
системе «вводная адаптация контента» (адаптация содер-
жания вводных материалов дисциплины на основе началь-
ного уровня студентов) – «текущая адаптация контента» 
(адаптация математического контента на основе текущих 
результативных действий студентов в адаптивном электрон-
ном ресурсе) – «оценочно-корректирующая адаптация» (адап-
тация нормативных параметров уровня усвоения материалов 
с учетом достигнутых студентами учебных результатов). 
Для каждого этапа предложенной системе представлены 
алгоритмы адаптации математического образовательного 
контента в адаптивных электронных обучающих ресурсах. 
В связи с высоким уровнем абстракции и сложностью воспри-
ятия математических дисциплин образовательный контент 

представляется в различных редакциях изложения, соответс-
твующих уровням усвоения материала курса. Его адаптация 
состоит в подборе оптимальной редакции материала макси-
мально соответствующей индивидуальным характеристикам 
студента. Внедрение предложенной трехступенчатой сис-
темы адаптации образовательного контента в адаптивном 
электронном обучающем ресурсе позволяет реализовать в 
электронной среде индивидуальные образовательные траек-
тории и сформировать для каждого студента персональное 
пространство математического образовательного контента, 
«подстраивающиееся» под его уровень усвоения материала, что 
содействует повышению качества образовательного процесса 
по математическим дисциплинам.
В работе использованы методы математического моделиро-
вания и логико-гносеологического анализа, теория графов и 
гиперграфов, системный анализ, теория управления динами-
ческими процессами и системами, методы проектирования и 
имитационного моделирования сложных систем.
Апробация предложенных в работе алгоритмов к организации 
адаптации образовательного контента в адаптивном элект-
ронном обучающем ресурсе по дисциплине «Дискретная матема-
тика», показала продуктивность использования предложенного 
подхода в учебном процессе. Полученные результаты могут 
быть использованы при построении адаптивных электронных 
образовательных ресурсов в других образовательных учрежде-
ниях высшего образования. 
Дальнейшее развитие предложенного в работе подхода пред-
полагает разработку формальной модели адаптации обра-
зовательного контента, включающей управляющие правила, 
построенные на основе методов экспертных оценок и теории 
нечетких множеств.

Ключевые слова: адаптивный электронный обучающий ресурс, 
обучение математике, адаптация математического контента, 
адаптивное обучение, персонализированное обучение, индивиду-
альная образовательная траектория, LMS Moodle.

Modern trends in the world electronic educational system development 
determine the necessity of adaptive learning intellectual environments 
and resources’ development and implementation. An upcoming trend 
in improvement the quality of studying mathematical disciplines is 
the development and application of adaptive electronic educational 
resources. However, the development and application experience of 
adaptive technologies in higher education is currently extremely limited 
and does not imply the usage flexibility. Adaptive educational resources 
in the electronic environment are electronic educational resources that 
provide the student with a personal educational space, filled with 

educational content that “adapts” to the individual characteristics 
of the students and provides them with the necessary information. 
This article focuses on the mathematical educational content adapta-
tion algorithms development and their implementation in the e-learning 
system. The peculiarity of the proposed algorithms is the possibility of 
their application and distribution for adaptive e-learning resources 
construction. The novelty of the proposed approach is the three-step 
content organization of the adaptive algorithms for the educational 
content: “introductory adaptation of content”, “the current adapta-
tion of content”, “estimative and a corrective adaptation”. For each 

Adaptation of mathematical educational 
content in e-learning resources

1Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 16–18–10304).
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stage of the proposed system, mathematical algorithms for educational 
content adaptation in adaptive e-learning resources are presented. 
Due to the high level of abstraction and complexity perception of 
mathematical disciplines, educational content is represented in the 
various editions of presentation that correspond to the levels of as-
similation of the course material. Adaptation consists in the selection 
of the optimal edition of the material that best matches the individual 
characteristics of the student. The introduction of a three-step content 
organization of the adaptive algorithms for the educational content 
in the adaptive e-learning resource made it possible to implement 
individual educational paths in the electronic environment. For each 
student it was formed a personal space of mathematical educational 
content that “adapts” to its level of mastering the material, which 
contributed to improving the quality of the educational process in 
mathematical disciplines.
In this paper, the methods of mathematical modeling and logical-
gnosiological analysis, the theory of graphs and hypergraphs, system 

analysis, dynamic processes and systems control theory, complex 
systems design and imitation modelling methods were used.
Approbation of the proposed algorithms for the educational content 
organization of adaptation in the adaptive electronic learning 
resource for the discipline “Discrete mathematics” showed the 
productivity of the proposed approach in the teaching process. The 
obtained results could be used for adaptive electronic educational 
resources construction in other educational institutions of higher 
education.
Further development of the proposed approach involves the devel-
opment of a formal model of the educational content adaptation, 
including control rules, based on the expert evaluation methods and 
the fuzzy-set theory.

Keywords: adaptive e-learning resource, teaching of mathematics, 
adaptation of mathematical content, adaptive learning, personalized 
education, individual educational path, LMS Moodle.

Введение 

Развитие электронного 
обучения и дистанционных 
образовательных технологий 
обозначено как обязатель-
ная составляющая форми-
рования информационного 
пространства знаний в соот-
ветствии с указом президен-
та РФ «О Стратегии развития 
информационного общества 
в Российской Федерации на 
2017–2030 годы» [1]. В миро-
вой образовательной системе 
в условиях формирования но-
вых образовательных техноло-
гий распространение получает 
индивидуализация образова-
тельного процесса в электрон-
ной среде. Современные тен-
денции развития мирового 
электронного образовательно-
го пространства определяют 
необходимость разработки и 
внедрения адаптивных обуча-
ющих интеллектуальных сред 
и ресурсов. Перспективным 
направлением в области по-
вышения качества обучения 
математическим дисциплинам 
выступает разработка и приме-
нение адаптивных электрон-
ных образовательных ресурсов, 
опыт разработки и применения 
которых в высших учебных за-
ведениях в настоящее время 
чрезвычайно ограничен и не 
предполагает универсальности 
использования. Под адаптив-
ными образовательными ре-
сурсами в электронной среде 
понимаются электронные об-
разовательные ресурсы, кото-

рые предоставляют студенту 
персональное образовательное 
пространство, наполненное 
математическим контентом, 
который «подстраивается» под 
индивидуальные характерис-
тики обучающихся и обеспе-
чивает их необходимой ин-
формацией [2]. В качестве 
индивидуальных характерис-
тик обучающихся выступают 
уровень усвоения материалов 
дисциплины и активность 
в электронном курсе.

Спектр функциональных 
задач решаемых при помощи 
адаптивных образовательных 
ресурсов, реализуемых в сис-
темах электронного обучения 
чрезвычайно широк, начи-
ная от организации самосто-
ятельной работы студентов 
и построения дистанционного 
обучения до развития профес-
сиональных компетенций в ус-
ловиях современного тренда 
«life long learning». Ключевы-
ми задачами при разработке 
адаптивных образовательных 
ресурсов по математичес-
ким дисциплинам выступают 
структурирование образова-
тельного математического кон-
тента, построение норматив-
ной модели обучающегося, 
а также разработка алгоритмов 
и методов автоматизированной 
навигации участников обра-
зовательного процесса в сис-
теме электронного обучения. 
Для решения каждой из этих 
задач необходимы формализа-
ция набора параметров, разра-
ботка подсистем и алгоритмов 

и определение педагогических 
методов и принципов, сово-
купность которых позволя-
ет реализовать непрерывный 
образовательный процесс в 
адаптивной электронной сре-
де и осуществлять построение 
индивидуальной образователь-
ной траектории. 

Обзор существующих обра-
зовательных практик в области 
моделей и подходов к реализа-
ции адаптивных образователь-
ных ресурсов и сред позволил 
выделить разработку методов 
построения индивидуальных 
образовательных траекторий 
[3–6], подходов к моделирова-
нию предметных областей дис-
циплин [7–8], формирование 
моделей поведения обучаемых 
[9–11] и разработку алгорит-
мов адаптации в обучающих 
системах и средах [12–17]. Все 
эти подходы и их решения 
предоставляют широкий набор 
функциональных возможнос-
тей для построения адаптив-
ных обучающих систем, но 
для применения их в области 
обучения математики в усло-
виях интенсивного развития 
инфокоммуникационных тех-
нологий необходима их мо-
дернизация и интеграционное 
развитие.

Настоящая статья посвя-
щена разработке алгоритмов 
адаптации математическо-
го образовательного контен-
та и их реализации в системе 
электронного обучения. Осо-
бенностью предложенного 
подхода является возможность 
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его применения и тиражирова-
ния в адаптивных электронных 
обучающих ресурсах (АЭОР), 
реализуемых в системах управ-
ления обучением, в том числе 
на платформе электронного 
обучения Learning Management 
System (LMS) Moodle.

Новизной предложенного в 
работе подхода выступает орга-
низация алгоритмов адаптации 
содержания образовательного 
контента в трехступенчатой 
системе «вводная адаптация 
контента» (адаптация содер-
жания вводных материалов 
дисциплины на основе началь-
ного уровня студентов) – «те-
кущая адаптация контента» 
(адаптация математического 
контента на основе текущих 
результативных действий сту-
дентов в адаптивном элект-
ронном ресурсе) – «оценочно-
корректирующая адаптация» 
(адаптация нормативных пара-
метров уровня усвоения мате-
риалов с учетом достигнутых 
студентами учебных результа-
тов). На этапе вводной адап-
тации осуществляется оценка 
начального уровня подготовки 
обучающихся к изучению ма-
териала дисциплины. При не-
обходимости осуществляется 
коррекция уровня подготовки 
студентов путем персонально-
го предоставления обучающих, 
информационно-справочных 
и других материалов. На этапе 
текущей адаптации произво-
дится адаптация содержания 
учебного контента образова-
тельного ресурса в зависимости 
от текущего уровня усвоения 
материала, то есть материа-
лы «адаптируются под знания 
и умения студента и позволя-
ют заполнить слабые места». 
Этап оценочно-корректирую-
щей адаптации предполагает 
корректировку нормативных 
параметров уровня усвоения 

материалов дисциплины на 
основе анализа полученных 
результатов группового уровня 
освоения материалов АЭОР.

Алгоритмы адаптации 
образовательного контента

Перейдем к рассмотрению 
алгоритмов адаптации мате-
матического образовательного 
контента в адаптивных элект-
ронных обучающих ресурсах. 
Предложенные алгоритмы ап-
робированы при разработке 
АЭОР в виртуальной обучаю-
щей среде LMS Moodle, широ-
чайший функционал управле-
ния учебной деятельностью в 
электронной среде которой, де-
лает ее одной из самых распро-
страненных и используемых 
систем для разработки элект-
ронных обучающих ресурсов в 
российских и зарубежных вы-
сших учебных заведениях [18]. 
Общая структура трехступенча-
той системы адаптации обра-
зовательного контента в АЭОР 
и реализации индивидуальных 
образовательных траекторий 
путем формирования для каж-
дого студента персонального 
пространства учебных материа-
лов представлена на рис. 1.

На начальном этапе обу-
чения осуществляется вводная 
адаптация участников образо-
вательного процесса, алгоритм 
которой представлен на рис. 
2. Она включает оценку на-
чального уровня подготовки, 
выявление пробелов необходи-
мых (базовых) математических 
знаний, препятствующих ка-
чественному усвоению нового 
материала преподаваемой дис-
циплины. На основе оценки 
уровня начальной подготовки 
рекомендуется разделить всех 
студентов условно на три груп-
пы: «низкий» уровень подго-
товки с входным баллом в 

полуинтервале [0;50%), «сред-
ний» с входным баллом в по-
луинтервале [50;75%) и «вы-
сокий» уровень подготовки с 
входным баллом в интервале 
[75%;100%]. Студентам групп 
с «низким» и «средним» уров-
нем персонально рекомендо-
ваны дополнительные коррек-
тирующие материалы, которые 
позволят восполнить недоста-
ющие математические знания 
и в дальнейшем быстрее усво-
ить материал, а также умень-
шить трудозатраты на изучение 
дисциплины. Таким образом, 
на данном этапе для каждого 
студента начинает строиться 
индивидуальная образователь-
ная траектория и к началу изу-
чения материалов дисциплины 
в адаптивном электроном обу-
чающем ресурсе все достигают 
уровня подготовки, достаточ-
ного для освоения курса.

В процессе обучения 
в адаптивном электронном об-
разовательном ресурсе реали-
зуются следующие два этапа 
адаптации образовательного 
контента: текущая и оценоч-
но-корректирующая. Структу-
рирование образовательного 
контента адаптивного элект-
ронного образовательного ре-
сурса по дисциплинам матема-
тического цикла предлагается 
производить путем выделения 
минимальных теоретических 
единиц, представляющих со-
бой семантически закончен-
ные микропорции учебного 
материала, называемые тер-
мами и определения после-
довательности их изучения. 
Подробнее принципы постро-
ения модели образовательного 
контента, основанной на логи-
ко-гносеологическом анализе 
Е.К. Войшвилло, изложены в 
работе авторов [19].

Исходя из педагогической 
практики при объяснении ма-

рис. 1. система адаптации образовательного контента в аЭор
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териала часто возникает не-
обходимость представлять его 
в различных формах, в АЭОР 
для каждого терма матема-
тического контента в связи с 
высоким уровнем абстракции 
и сложностью восприятия ма-
тематических дисциплин пред-
лагается использовать не ме-
нее трех редакций изложения, 
каждая из которых отличается 
друг от друга степенью дета-
лизации материала и формой 
его представления: текстовые, 
графические, аудио и видео 
материалы. В работе изложе-
ние редакций термов образо-
вательного контента основано 
на уровнях сформированнос-
ти математической компетен-
тности [20–21]. Нами были 
выделены следующие уровни: 
уровень воспроизведения, уро-
вень установления связей и за-
висимостей и уровень рассуж-
дения. 

Изложение терма матема-
тического контента в редакции 
первого уровня (воспроизведе-
ния) строится таким образом, 
что дает представление о при-
менении в знакомой ситуации 
фактов и стандартных приемов, 
знакомит с математическими 
объектами и их свойствами, 
стандартными выражениями и 
формулами, демонстрирует вы-
полнение стандартных проце-
дур и известных алгоритмов и 
непосредственное выполнение 
вычислений и преобразований. 

Изложение терма математи-
ческого контента в редакции 

второго уровня установления 
связей и зависимостей содер-
жит наряду с материалом терма 
первого уровня также матери-
ал демонстрирующий примеры 
установления связей и зависи-
мостей между данными в ус-
ловии задач, а также подходы 
анализа условий задач и при-
емы интеграции математичес-
ких методов и знаний при их 
решении, а также примеры ре-
шения математических задач, 
которые, хотя и не являются 
типичными, но все же знако-
мы учащимся или в очень ма-
лой степени выходят за рамки 
известного.

Изложение терма математи-
ческого контента в редакции 
уровня рассуждений включает 
материалы, направленные на 
развитие навыков самостоя-
тельности и инициативности, 

включает проблемный под-
ход к изложению материала, 
побуждает студентов к са-
мостоятельному формирова-
нию алгоритмов решения за-
дач, интегрированию знаний 
всего курса и объяснению и 
обоснованию полученных ре-
зультатов. Предложенное на-
полнение редакций образова-
тельного контента отражает 
специфику формирования ма-
тематической компетентности.

Особенностью модели пос-
троения АЭОР является воз-
можность улучшения уровня 
освоения материала путем 
изучения термов образователь-
ного контента дисциплины в 
редакциях изложения, соот-
ветствующих текущему уровню 
усвоения материала (уровню 
сформированной математичес-
кой компетентности). За счет 

рис. 2. алгоритм вводной адаптации в аЭор

рис. 3. алгоритм переключения между редакциями терма  
в процессе текущей адаптации



Методическое обеспечение

8 Открытое образование  Т. 21. № 4. 2017

представления математичес-
кого материала в различных 
редакциях у студентов появ-
ляется возможность облегчить 
понимание сложных теорети-
ческих моментов посредством 
разностороннего (вариативно-
го) представления содержания 
терма. Фрагмент укрупненного 
алгоритма текущей адаптации 
образовательного контента в 
зависимости от уровня освое-
ния материала (переключения 
между редакциями Р1.1., Р1.2, 
Р1.3 терма 1 и редакциями 
Р2.1., Р2.2, Р2.3 терма 2) пред-
ставлен на рис. 3.

Данный алгоритм позволяет 
строить множественные тра-
ектории с возможностью пов-
торного изучения материала 
в различных редакциях изло-
жения. Включенные в модель 
управления учебным процес-
сом правила подбора учебного 
контента позволяют рекомен-
довать для обучающегося опти-
мальную редакцию изучаемого 
материала текущего терма на 
основе индивидуальных харак-
теристик студентов. Результа-
тивные действия обучающихся 
инициируют автоматизирован-
ный переход к изучению мате-
риалов следующего терма или 
повторению материалов теку-
щего терма в другой редакции 
изложения.

Процесс проверки усвоения 
материалов терма осуществля-
ется систематически с помо-
щью контрольно-измеритель-
ных материалов. Для каждого 
обучающегося после изучения 
очередного терма предлагают-
ся две попытки проверки его 
усвоения. При этом засчиты-
вается всегда последняя по-
пытка. Таким образом, после 
первой попытки студент ре-
шает, будет ли он улучшать 
свой результат или посчитает 
его достаточным и перейдет к 
изучению следующего терма 
курса в редакции, соответству-
ющей его достигнутому уров-
ню. При превышении числа 
допустимых попыток и в слу-
чае неудовлетворительных ре-
зультатов освоения материала 

по терму предлагается кон-
сультация с преподавателем 
дисциплины. Таким образом, 
для каждого обучающегося 
реализуется индивидуальная 
образовательная траектория 
и формируется персональное 
пространство учебных матери-
алов, наполненное математи-
ческим контентом, ориенти-
рованным на индивидуальные 
характеристики студента и 
«подстраивающимся» под его 
уровень усвоения материала, 
что содействует повышению 
качества образовательного 
процесса по математическим 
дисциплинам.

Процесс проверки усвоения 
материалов по каждому тер-
му реализуется в триаде «зна-
ния-умения-владения». Общая 
структура процесса провер-
ки усвоения материалов тер-
ма образовательного контента 
представлена на рис. 4. Про-
цесс проверки знаний состоит 
в контроле усвоения понятий 
терма. Умения представляются 
как операции над изученными 
понятиями и включают специ-

альные операции предметной 
области дисциплины. Оценка 
владения материалом органи-
зуется через элементы АЭОР 
(задания и тесты), выполнение 
которых ограничено заданным 
временем. Комплексный мо-
ниторинг представленной три-
ады позволяет оценить уровень 
сформированность математи-
ческой компетенции, выража-
ющейся в способности приме-
нять знаний математических 
дисциплин в профессиональ-
ной деятельности.

Назначением оценочно-кор-
ректирующей адаптации явля-
ется оценка и корректировка 
нормативных значений уровня 
усвоения материалов АЭОР, 
выступающих параметрами 
перехода между редакциями 
материалов и термами образо-
вательного контента. Первона-
чально нормативные значения 
устанавливаются на основе эк-
спертной преподавательской 
оценки. Далее по результатам 
проверки усвоения материа-
лов и оценки приобретенных 
знаний, умений и владения 

рис. 4. проверка усвоения материалов терма

рис. 5. алгоритм оценочно-корректирующей адаптации
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опытом обучающихся в адап-
тивном электронном обучаю-
щем ресурсе осуществляется 
корректировка начальных нор-
мативных значений. В качест-
ве нормативных значений вы-
ступают пороговые значения, 
определяемые как среднее зна-
чение по группе обучающихся. 
Укрупненный алгоритм оце-
ночно-корректирующей адап-
тации представлен на рис. 5. 

В процессе эксперименталь-
ной апробации предложенного 
в работе алгоритма примене-
на двухитерационная система 
оценочно-корректирующей 
адаптации. В настоящее время 
стоит вопрос об оптимизации 
количества итераций процес-
са оценочно-корректирующей 
адаптации и формализации 
условий остановки процесса 
корректировки нормативных 
значений оценки уровня усво-
ения материалов АЭОР.

Техническая реализация 
предложенной схемы адап-
тации осуществлена в LMS 
Moodle при помощи наложе-
ния ограничений на учебные 
элементы электронного ре-
сурса: отслеживания выпол-
нения элемента – изучения 
определенной редакции терма 
или прохождения контрольной 
точки и отслеживания уров-
ня усвоения терма. Настройка 
элементов адаптивного элек-
тронного обучающего ресур-
са на основе предложенного 
подхода позволяет реализовать 
многовариантность представ-
ления учебной информации в 
рамках единого электронного 
курса и сформировать для каж-
дого студента индивидуальный 
профиль представления мате-
матического контента.

Апробация предложенных 
в работе алгоритмов к орга-
низации адаптации матема-
тического образовательного 
контента осуществлена в адап-
тивном электронном обучаю-
щем ресурсе по дисциплине 
«Дискретная математика», раз-
работанном на базе системы 
управления обучением Moodle 
для направления 09.03.02 – 

«Информационные системы 
и технологии» Института кос-
мических и информационных 
технологий Сибирского феде-
рального университета.

В эксперименте приняли 
участие 121 студент экспери-
ментальной группы выбран-
ного направления и 119 сту-
дентов контрольной группы 
направления 09.03.01 – «Ин-
форматика и вычислительная 
техника». Распределение сту-
дентов по количеству подхо-
дов к изучению материалов 
адаптивного электронного 
обучающего ресурса представ-
лено на рис. 6. Подавляющее 
большинство студентов осво-
или материал в адаптивном 
электронном обучающем ре-
сурсе самостоятельно. Толь-
ко двум процентам студентов 
понадобилась эпизодическая 

поддержка преподавателя при 
изучении материалов курса, 
причем большинство возник-
ших вопросов были связаны с 
техническими особенностями 
доступа к АЭОР. 

В результате итогового кон-
троля усвоения материалов 
дисциплины «Дискретная ма-
тематика» в АЭОР, результа-
ты которого представлены на 
рис. 7, результативность экс-
периментальной группы ока-
залась в среднем на 6% выше, 
чем в контрольной группе.

Также для оценки предло-
женного подхода было про-
ведено анкетирование сту-
дентов экспериментальной 
группы, которое продемонс-
трировало положительную ре-
акцию обучающихся на внед-
рение предложенных системы 
и алгоритмов адаптации обра-

рис. 6. распределение студентов по количеству подходов к изучению 
материалов аЭор

рис. 7. итоговый контроль освоения материалов аЭор
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зовательного контента матема-
тической дисциплины. 

Например, при оценке 
адаптивности к уровню ос-
воения материала 67,4% рес-
пондентов отметили вариант 
«высокий уровень адаптивнос-
ти», 28,3% посчитали «уровень 
адаптивности скорее высокий» 
и всего 4,3% выбрали вариант 
«не знаю». 

86,1% респондентов отме-
тили повышение мотивации 
к изучению дисциплины в 
адаптивном электронном об-
разовательном ресурсе, 13,8% 
воздержались от ответа и лишь 
для 1,1% предложенный под-
ход показался скорее неинте-
ресным, за полное отсутствие 
интереса к методам адаптации 
образовательного контента не 
высказался никто. 

67% студентов отметили, 
что изучение дисциплины в 
адаптивном электронном обу-
чающем ресурсе способствует 
лучшему усвоению предмета 
по сравнению с традиционным 
обучением, 15% отметили зна-
чимость предложенного под-
хода и 18% затруднились дать 
ответ на этот вопрос. 

Таким образом, апробация 
предложенных в работе алго-
ритмов в организации адапта-
ции образовательного контен-
та в адаптивном электронном 
обучающем ресурсе по дисцип-
лине «Дискретная математи-
ка», показала продуктивность 
использования предложенной 
системы в учебном процессе.

Заключение

В работе представлен новый 
подход к организации адап-
тивного обучения математике 
в электронной среде. Новиз-

ной предложенного в работе 
подхода выступает органи-
зация алгоритмов адаптации 
содержания образовательного 
контента в трехступенчатой 
системе: «вводная адаптация 
контента» (адаптация содержа-
ния вводных материалов дис-
циплины на основе начального 
уровня подготовки студентов) 
– «текущая адаптация контен-
та» (адаптация математичес-
кого контента на основе теку-
щих результативных действий 
студентов в адаптивном элек-
тронном ресурсе) – «оценоч-
но-корректирующая адапта-
ция» (адаптация нормативных 
параметров уровня усвоения 
материалов с учетом достиг-
нутых студентами учебных ре-
зультатов). Для каждого этапа 
данной системы представлены 
оригинальные авторские алго-
ритмы адаптации математичес-
кого образовательного контен-
та в адаптивных электронных 
обучающих ресурсах. Предло-
женная трехступенчатая систе-
ма адаптации математическо-
го образовательного контента 
выполняет функции «провод-
ника» студента от начала и до 
конца обучения дисциплине, 
адаптируя обучающие матери-
алы с учетом рассмотренной 
специфики формирования ма-
тематической компетентности.

Внедрение предложенного 
подхода к адаптации матема-
тического контента в элект-
ронном обучающем ресурсе 
позволяет сформировать для 
студентов индивидуальные об-
разовательные траектории в 
рамках гибкого персонализи-
рованного учебного графика 
с многократным контролем 
процесса самообразования. 
При использовании представ-

ленной в работе системы для 
каждого студента формирует-
ся персональное пространство 
математического образователь-
ного контента, максимально 
соответствующее его индиви-
дуальным характеристикам. 
Применение разработанных 
алгоритмов в процессе обуче-
ния математике в электрон-
ной среде позволяет студентам 
получить результаты, которые 
ранее были возможны только 
с преподавателем, тщательно 
отслеживающим прогресс уче-
ников и разъясняющим им ма-
териал. 

Проведенный педагогичес-
кий эксперимент подтвердил, 
что организация автоматизи-
рованной адаптации математи-
ческого образовательного кон-
тента позволяет преподавателю 
обеспечить индивидуальный 
подход в обучении студентов в 
условиях электронной среды, 
независимо от степени напол-
няемости групп, обеспечивая 
простоту построения персо-
нального образовательного 
сценария для каждого студента.

Полученные результаты 
могут быть также использо-
ваны для разработки адаптив-
ных электронных обучающих 
ресурсов по другим дисцип-
линам. Дальнейшее развитие 
предложенного в работе под-
хода и алгоритмов организации 
адаптации образовательного 
контента в трехступенчатой 
системе предполагается путем 
разработки формальной мо-
дели, включающей управляю-
щие правила корректировки 
нормативных значений оценки 
уровня усвоения материалов 
АЭОР, построенные на основе 
методов экспертных оценок и 
теории нечетких множеств.
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