
П Е Д А Г О Г И К А И П С И Х О Л О Г И Я , Т Е О Р И Я И М Е Т О Д И К А О Б У Ч Е Н И Я 

П. А. Неверов 

И С П О Л Ь З О В А Н И Е ГРАФОВ ДЛЯ СТРУКТУРИРОВАНИЯ 

И ДАЛЬНЕЙШЕГО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

Работа представлена региональной кафедрой математики и информатики филиала 
Всероссийского заочного финансово-экономического института ег. Барнауле. 
Научный руководитель - доктор технических наук, профессор П. К. Сеначин 

В статье рассмотрена адаптация модели описания алгоритма структурирования материала 
учебной дисциплины с использованием графа знаний и обучающего кластера в ярусной парал
лельной форме для разработки и совершенствования учебно-методического комплекса. Исполь
зование данной модели позволило получить положительный результат, выраженный в повыше
нии качества обучения. 

The article is devoted to adapting the model of describing the algorithm of an educational discipline's 
material structuring by means the knowledge graph and the teaching cluster in the staged parallel form for 
development and perfection of the educational and methodical complex. Use of this model allowed the 
author to obtain a positive result realised in teaching upgrade. 

Целью исследования является разработ

ка процесса формирования структуры изло

жения учебного курса. Исходной предпо

сылкой послужила работа Г. С. Курганской, 

в которой рассмотрены вопросы структу

рирования материала для наполнения web-

портала при интернет-обучении. Аналогич

ная задача встает при создании учебно-ме

тодических комплексов (УМК) для осуще

ствления управления его разработкой. 

Примем, что материал изучаемого кур

са допускает разбиение на /; логически це

лостных единиц, обладающих некоторой 

связностью. При использовании модульно

го подхода этим единицам должны соответ

ствовать модули изложения учебного мате

риала. 

Примем традиционную линейную схе

му последовательного изучения модулей. 

Тогда очевидно следующее требование : 

последовательности модулей должны быть 

построены таким образом, чтобы каждый 

последующий модуль опирался на преды

дущий и не включал элементов из последу

ющих, еще не изученных модулей. 

Ограничимся простейшим случаем мо

дулей предъявления. В этом случае зада

ча состоит в том, чтобы разработать ло

гическую структуру представления мате

риала (модульную структуру курса), ис

ключающую противоречия следования 

понятий, как следствие, сокращающую 

время обучения курсу и повышающую 

итоговый уровень усвоения материала 

студентами. 

В дальнейшем изложении для сужения 

и конкретизации понятия материала учеб

ной дисциплины будем использовать тер

мин УМК. Понятие УМК хорошо знакомо 

преподавательской общественности. Уп

равление его разработкой и совершенство

ванием весьма актуальная задача. 

Определим структурную модель учебно

го материала. Введем конечное множество Е: 

£ = { / „ / , , . . . , / , ...,/„} 

где /.-- обучающий блок, соответствующий 

порции учебного материала и пару отно

шений на Е, которые являются отображе

ниями. 
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Использование графов для структурирования и дальнейшего совершенствования учебного... 

1) / = а(7|. /2> •••> О"" отношение непосред-
ственной связности по информации (выво
димости) блока / из блоков (/,, /2, Г)$ 

2) / = Д/,, /,, /л) - отношение детали
зации знания, которое «состоит из» знаний 

я ={ ' , . ' 2 'i U-
Структурной моделью учебного мате

риала назовем тройку <£ , а, /£>, где £ -

множество учебных блоков, а - отношение 

информационной связности, В- отношение 

детализации. 

Свойства отношений информационной 

связности таковы, что /-блоки образуют 

сцепления, которые имеют начальные бло

ки {/Л} и конечные (целевые) блоки {/J. 

Знания имеют источники {/0}, промежу

точные (выводимые) знания и конечные 

(целевые) {1к}, связанные сетью передачи 

потоков знаний от источников к целевым 

обучающим блокам, поэтому модель зна

ний <Е, а, В> называется потоковой струк

турой знаний (Knowledge Flow Structure -

KFS). 

Обучающие /-блоки связываются в сеть 

KN (Knowledge Net) следующим образом. 

Каждой вершине KN сопоставляется един

ственный /-блок. Каждой дуге KN соотно

сится маркер, который является кодом фор

мулы (описания) соответствующего знания, 

заключенного в учебный блок. Далее мар

керы обозначаются большими буквами ла

тинского алфавита. 

Исходя из того, что /-блок определяет 

отображение, введем понятие формулы 

вывода. 

l(AvA2,...,Ai,...,Ar)^B, (1) 

где (Av Av А., .... Ап) - входные, постав

ляемые в блок / (исходные) знания, а В вы

ходные (целевые) знания, полученные в ре

зультате процедуры обучения (вывода), 

«->» обозначает некоммутативную опера

цию «следует». Каждый /-блок имеет един

ственный выход, и потому именем блока мо

жет служить маркер исходящей от него дуги. 

Все исходящие из /-блока дуги имеют одина

ковый маркер. Формула (1) читаегся так: зна

ние В является следствием процесса научения 

из знаний (At&A2&, ...,А.&, ...,Ап&). 

Для составления логического блока обу

чения (спецификации учебных элементов 

(УЭ)) необходимо провести структурно-

логический анализ содержания, г. е. выде

лить сами УЭ (знания), а также установить 

связи между ними. Выделенные УЭ следует 

дифференцировать, во-первых, по уровням 

усвоения понятий: знакомство, воспроизве

дение, применение, трансформация. Во-вто

рых, вычленить опорные и новые понятия. 

На основе опорных понятий формируются 

новые знания и приемы умственной и прак

тической деятельности. Новые же понятия 

впервые формируются на занятии. 

Обучающим кластером в нашем случае 

называется направленный граф KN, верши

ны которого размечены /-блоками, дуги В 

маркерами знаний, каждой вершине соот

несена формула вывода и каждая вершина 

(/-блок) кластера выводима из начальных 

знаний (табл. 2), либо является начальным 

знанием (типа /^ (табл. 1). 

Таблица 1 
Дисциплины, формирующие начальные знания 

Начальные 
знания 

Дисциплины, входящие в начальные знания, необходимые для начала 
изучения «КИС в аудите» 

/01 
Информатика 
Информационные системы в экономике 
КИС бухгалтерского учета 
Налоги и налогообложение 
Анализ финансовой отчетности 

1оз Правоведение 
Бухгалтерский (финансовый) учет 
Бухгалтерский (управленческий) учет 

los 
Бухгалтерская (финансовая) отчетность 
Аудит 

he Статистика 
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Таким образом, кластер обладает свой

ством полной выводимости. Свойство кла

стерное™, или полной выводимости, явля

ется необходимым свойством активного 

УМК. При отсутствии полной выводимо

сти нельзя построить процесс контроля 

знаний и управление процессом обучения. 

Процесс вывода определяется деревом 

вывода, оно строится по логическим фор

мулам. 

Таблица 2 
Характеристика обучающих /-блоков 

Б л о к и Б л о к модуля (темы) 

h Нормативное регулирование применение компьютеров в аудите; 

1з Методические основы автоматизации аудиторской деятельности; 

и Применение компьютеров при аудиторской проверке; 

/5 Использование компьютеров при выполнении услуг, сопутствующих аудиту; 

1е Выполнение автоматизированных процедур аудита; 

h Анализ результатов, полученных при выполнении аудиторских процедур. 

Формирование УМК с использовани

ем графа знаний и обучающего кластера 

(рис. 1) было апробировано на примере 

У М К по курсу «КИС в аудите». 

Непосредственная окрестность логиче

ского блока /. задается формулой: 

(/„., /,, Г)->/,. « (/,,.^/;),(/,^/,.), 

(/,->/) . . . , ( / т^/ . ) . (2) 

Формула (2) получается из логической 

формулы L(AWAV,AJ-+B. Стрелки «-»> в 

правой части формулы (2) соответствуют ду

гам графа KN и помечены маркерами знаний. 

Система формул типа (2) для графа KN который обладает свойством полной вьгво-

определяет подграф, являющийся деревом, димости и поэтому является кластером. 
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Использование графов для структурирования и дальнейшего совершенствования учебною.. 

Рис. 2. Дерево вывода для обучающего кластера в ярусной параллельной форме графа 

Формулы вывода для /-блока: lki(B4, Ву 

В6, Д7)->£, , l2(Av Аь)-+Вг ЬЪ(АУ В2)->Ву 

lA(A6, Bv В)^ВА, li(Al, Av Ау B^BV l6(A„ 

BvBi-+B6,l1(A6,BJ-+Br 

На рис. 1 и 2 представлено дерево выво

да дтя графа KN. Дерево отражает свойство 

полной выводимости каждого /-блока в 

кластере обучения. 

Система формул, определяющая дерево 

вывода в граф KN (рис. 2), приведена ниже: 

(/4, /5, /6, /7) /„*(/4->у, <75-^), (/6-Ч,), О гЧ . ) 

('or У Wn-*Q. Q„-*Q 
(/03, /2) /3*(/03->/з), (/2->Q 

На рис. 3 представлены результаты тес

тового контроля средних структуры и уров

ня достижений группы обучающихся в ос-

80 

1 2 3 4 5 6 

Модули (Тел/ы) УМК 

Рис. 3. Средние значения частот правильных ответов на тестовые вопросы по модулям (темам) 
дисциплины «КИС в Аудите» 
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воении дисциплины. По горизонтали от

ложены номера модулей учебного курса, 

высота столбцов соответствует доле (оцен

ке частоты) правильных ответов на вопро

сы по модулю с соответствующим номе

ром. Изначально структура У М К была 

сформирована интуитивно. На протяже

нии трех лет преподавания проводилась ее 

коррекция. После коррекции УМК на вто

ром и третьем году его применения отме

чен рост уровня усвоения учебного мате

риала. 

Анализируя представленные результа

ты, можно отметить тенденцию к повыше

нию общего среднего уровня и выравнива

нию структуры усвоения учебного матери

ала студентами, как отклик на управляю

щие действия с использованием графа зна

ний и обучающего кластера в ярусной па

раллельной форме графа. 
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Института физической культуры и спорта Якутского государственного университета. 

Научный руководитель - доктор педагогических наук, профессор И. И. Портнягип 

В статье представлены результаты исследования возможностей совершенствования органи
зации физического воспитания в высшем учебном заведении с учетом спортивных интересов и 
этнокультурных традиций. 

The results of the research on improving opportunities of physical training organisation in a higher 
educational institution are presented in the article taking sport interests and ethnocultural traditions into 
consideration. 

Двигательная культура рассматривает

ся в контексте общей культуры современ

ного общества как одна из приоритетных 

сфер социокультурной деятельности, на

правленная на укрепление здоровья, раз

витие физических способностей человека 

и использование их в соответствии с по

требностями общественной практики
1
. 

Тесную связь двигательной культуры с 

общей культурой общества отмечают та

кие отечественные и зарубежные специа

листы, как В. К. Балъсевич, М. М. Богси, 

М. Я. Виленский, С. С. Добровольский, 

В. П. Каргополов, П. Ф. Лесгафт, В. И. Лях, 

Л. П. Матвеев, Э. Майнберг и др. 

В качестве рабочего для данной статьи 

используется определение М. Я. Виленско-

го, характеризующего двигательную куль

туру личности как «интегральное качество, 

соединяющее в себе не только саму по себе 

двигательную и художественную технику 

исполнения, но и широкую гуманистиче

скую культуру личности». В связи с этим 

исследователем двигательная деятельность, 

составляющая непосредственное содержа

ние культуры движения, рассматривается 
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