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В последние годы большой популярностью 
в университетах мира, в том числе и в РФ, поль-
зуется программная среда MOODLE (Modular 
Object-Oriented Dynamic Learning Environment). 
Между тем в ней отсутствует ряд функциональ-
ных компонентов, не позволяющих использо-
вать данную среду в качестве системы интел-
лектуального обучения. 

Использование системы организации обу-
чения Moodle в учебном процессе были рассмот-
рены многими авторами: А. В. Белозубов, 
Д. Г. Николаев, А. П. Толстобров, И. А. Коржик. 
Так в работе [1] хорошо описаны основы рабо-
ты с LMS Moodle, в работе [2] рассматриваются 
вопросы обеспечения качества тестовых зада-
ний при использовании электронных систем 
управления обучения. Приводятся примеры 
практического использования встроенных 
средств сетевой системы управления обучения 
Moodle для статической обработки результатов 
тестирования с целью получения характерис-
тик, позволяющих количественно оценить 
способности конкретных тестовых заданий. Все 
подходы, рассмотренные авторами, затрагивают 
только базовые функции LMS Moodle, но не 
рассматриваются возможности дополнения 
системы своими программными модулями. Ак-
туальным является создание обучающей инфор-
мационной системы с возможностью адаптации 
структур компьютерных курсов обучения, ин-
дивидуально для каждого пользователя. Тот 

факт, что LMS Moodle распространяется под 
лицензией GNU GPL, т.е. является програм-
мным обеспечением с открытыми исходными 
кодами, позволяет на её основе сгенерировать 
собственную систему с требуемыми функцио-
нальными возможностями:

– управлять учебной деятельностью уча-
щихся;

– контролировать выполнение заданий;
– формировать индивидуальные наборы 

учебно-тренировочных задач;
– адаптировать структуру курса обучения 

под пользователя.
Рассмотрим построение информационной 

адаптивной системы обучение на примере кур-
са информатики раздела «теория вычислений». 
Адаптация заключается в конструировании 
оптимального для конкретного пользователя 
набора учебных элементов. На рисунке 1 пока-
зан фрагмент тематической структуры курса, 
соответствующей первоначальному набору 
учебных элементов.

Преподаватель формирует банк вопросов 
для курса обучения. Вопросы в Банке упорядо-
чены по категориям. По умолчанию для каждо-
го курса создается отдельная категория, кроме 
того, существуют категории, совпадающие с 
общими категориями курсов [3].

Студент под своей учетной записью регист-
рируется в системе. Доступ осуществляется 
через web-интерфейс, что позволяет работать с 
системой с любого компьютера, где есть браузер. 
Выбирает доступные ему курсы обучения. Изу-© Живенков А. Н., Иванова О. Г., 2010
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чает тематический материал. Далее студент 
проходит рубежный контроль, состоящий из 
набора тестовых заданий, который преподава-
тель поставил для первоначального прохожде-
ние курса.

До этого момента были задействованы базо-
вые возможности LMS Moodle, далее рассмот-
рим разработанный программный комплекс 
мониторинга обучения студентов на основе се-
тей Петри и генерации адаптивной структуры 
курса обучения. Данный комплекс был реали-
зован на языке php с использованием базы 
данных MySQL.

Результат прохождения курса обучения 
протоколируется системой. Анализируя прото-
кол работы пользователя, есть возможность 
построить модель прохождения обучения поль-

зователя на основе нечетких сетей Петри (НСП). 
Назначением сетей Петри является адекватное 
представление и анализ структуры динамичес-
ки дискретных моделей сложных систем и ло-
гико-временных особенностей процессов и 
функционирования [4]. Нечеткость в структуре 
модели обусловлена тем, что набор конкретных 
позиций и переходов описывается нечеткой 
лингвистической переменной «присутствие 
элемента», и для каждого пользователя будет 
существовать какой-то один конкретный набор 
учебных элементов.

Основная идея заключается в том, что рас-
сматриваемая система состоит из отдельных 
взаимодействующих компонент. Под компо-
нентой будем понимать элементарный недели-
мый блок материала, который может быть 

Рис. 1. Фрагмент темы курса «Теория вычислений»

Рис. 2. Фрагмент банка вопросов для курса «Теория вычислений».

Реализация информационной адаптивной системы обучения на базе LMS Moodle
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представлен: текстовой страницей, веб-страни-
цей, ссылкой на файл, веб-страницу или пункт 
глоссария, заданием, вопросом теста. Каждая 
компонента имеет свое состояние. Состояние 
компоненты – это абстракция соответствующей 
информации, необходимой для описания ее 
(будущих) действий. Состояние компоненты 
зависит от предыстории этой компоненты, со 
временем состояние компоненты будет менять-
ся. Понятие «состояние» очень важно, т.к. 
отображает поведение моделируемой системы. 
Действиям компонент системы присущи сов-
мещенность или параллелизм. Действия одной 
компоненты системы могут производиться од-
новременно с действиями других компонент. 
Например, в рассматриваемой системе одно-
временно может происходить авторизация 
пользователя, чтение другим пользователем 
веб-страниц, файлов, прохождение 3-им поль-
зователем тестирования и т.п. 

Компоненты представлены вектором ˆ ,P 0  т.
е. множеством позиций НСП. Переходы между 
компонентами представлены вектором T̂ 0 , т.е. 
множеством переходов НСП.

Начальное заполнение векторов P̂ 0  и T̂ 0  
следует из опыта эксперта и определяет нали-
чие позиций и переходов в модели первона-
чального курса обучения. На практике это 
означает, что человек разрабатывающий курс 
обучения определяет набор компонент (текс-
товых страниц, веб-страниц, ссылок на файлы, 
тестовых задания, вопросов) для первоначаль-

ной структуры курса обучения. Также опреде-
ляются альтернативные элементы с назначе-
нием удельных весовых коэффициентов 
ei

0 0 1Œ[ , ],  " Œi n( , , ...., ),1 2  означающих воз-
можное присутствие данных элементов в пос-
ледующих изменениях структуры курса обу-
чения. Весовые коэффициенты для элементов, 
определенных в первоначальной структуре 
курса обучения, присваивается значение 1. 
Весовым коэффициентам альтернативных 
элементов присваивается значение в диапазо-
не [ , ],0 0 5-  что определяет лишь их возможное 
присутствие в последующих изменениях кур-
са обучения. Человеку, разрабатывающему 
курс обучения, предлагается выбрать для каж-
дого элемента значение нечеткой лингвисти-
ческой переменной «присутствие», определя-
ющей коэффициент ei ,  из списка возможных 
значений: полностью ( ),ei = 1  возможно 
(ei =0,48),  слегка (ei =0,24),  мало (ei =0,12).

На рисунке 4 представлен скриншот работы 
системы мониторинга обучения в виде модели 
на основе нечетких раскрашенных сетей Петри. 
Набор позиций p

1
, p

2
, ... p

n
 соответствует ком-

понентам учебного материала. Маркер в пози-
ции p

3
 описывает этап прохождения курса 

обучения одного из пользователей. Допустимые 
в сети цвета маркера определены следующим 
образом: 

ID = (Id_group, Id_user, Id_req, Full, Num-
ber, Id_app), 

где Id_group – целое неотрицательное число;

Рис. 3. Пример работы подсистемы тестирования.
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Id_user – целое неотрицательное число.
Id_req – целое неотрицательное число.
Full – логического типа с набором значений 

{true,false};
Number – целое неотрицательное число.
Id_app – целое неотрицательное число.
Req = list of (key, value), где
Key – строкового типа.
Value – строкового типа.
Data = list of (key, value), где, также,
Key – строкового типа.
Value – двоичный набор данных.
Функция цвета, позволяет математически 

описать параметры маркера, который полно-
стью соответствует данным одного из обучае-
мых. На рисунке возможные позиции и пере-
ходы в структуре курса обучения пользователя 
после реконструкции набора учебных элементов 
изображены менее ярким цветом, чем путь про-
хождения в текущий момент.

По результату прохождения тестовых зада-
ний система выдает числовую оценку в коли-
чественном и процентном соотношении. Но 
данная оценка не позволяет сделать выводы, 
дающие комплексную картину успеваемости 
обучаемого по данному предмету. Поэтому ак-
туальным является разработка плагина, позво-
ляющего дать качественную оценку успевае-
мости обучаемого и на основе этой оценке 
сформировать адаптированный для пользова-
теля курс обучения [5]. Разработанный метод 
использует нейросетевую модель для класси-
фикации текущего уровня знаний пользовате-
ля. Входными данными для нейросети являет-
ся вектор ответов после прохождения рубеж-
ного контроля знаний. На выходе нейросети 
выдается нечеткая оценка уровня знаний поль-
зователя. Используя данную оценку и проце-

Рис. 4. Модель прохождения обучения в виде сети Петри

дурную модель, описанную в статье [6], фор-
мируется оптимальный набор учебно-трениро-
вочных задач. Набор учебных элементов под-
бирается исходя из нечеткой оценки уровня 
успеваемости пользователя. В рассматривае-
мом курсе примером нечеткой оценки может 
быть – знания по теме «машина Тьюринга» 
слегка неудовлетворительные. Система, на 
основе данной оценки, анализирует набор учеб-
ных элементов и назначает другие весовые 
коэффициенты ei ,  соответствующие лингвис-
тической переменной «присутствие» элемента. 
У тех элементов значение лингвистической 
переменной «присутствие» больше 0,5, т.е. эле-
мент полностью присутствует, будут поставле-
ны в рекомендованную структуру курса обуче-
ния. Используя данный подход, был разработан 
плагин, позволяющий генерировать структуру 
курса обучения, которая состоит из набора 
элементов учебного материала рассчитанных 
на конкретного пользователя с его успеваемос-
тью. После генерирования новой структуры 
курса обучения, пользователь вновь проходит 
все этапы, описанные выше. На рисунке 5 
представлен фрагмент набора учебных элемен-
тов для примера, когда пользователь, после 
прохождения теста получил качественную 
оценку – знания по теме «машина Тьюринга» 
слегка неудовлетворительные. 

Из базы данных были выбраны те учебные 
элементы, которые требуются для успешного 
освоения неизученного материала. Обучение 
продолжается до тех пор, пока качественная 
оценка уровня подготовки пользователя не 
станет равной требуемой, тогда курс считается 
пройденным успешно.

Рассмотренный подход построения инфор-
мационной адаптивной системы обучения на 

Реализация информационной адаптивной системы обучения на базе LMS Moodle
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Рис. 5. Рекомендованная структура курса обучения

базе Moodle обладает рядом преимуществ перед 
конкурентными системами и позволяет:

– адаптировать структуру курса обучения, 
рассчитанную на конкретного пользователя;

– осуществлять мониторинг прохождения 
курса обучения пользователями на основе мо-
дели в виде НСП;

– проводить дальнейшие исследования в 
данной области в целях улучшения качества 
автоматизации компьютерного обучения. 
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