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гуманитарная безопасность, наряду с другими составляющими социальной безопасности 
(экономической, военной, демографической и др.) характеризует «состояние защищенности 
жизни, здоровья и благосостояния граждан, духовно-нравственных ценностей общества от 
внутренних и внешних угроз» [2]. Таким образом, в структуре социальной (в том числе 
гуманитарной) безопасности отечественный законодатель фиксирует четыре константы 
или элемента: жизнь, здоровье, благосостояние и духовно-нравственные ценности 

общества. К числу факторов преодоления угроз в сфере отечественной гуманитарной 
безопасности законодатель относит: обеспечение притока научных и научно-педагогических 
кадров в экономику страны; увеличение притока молодежи в сферу образования, науки и 
культуры; достойный уровень финансирования и материально-технического обеспечения 
науки, образования, культуры и здравоохранения. Среди важнейших условий гуманитарной 
безопасности, связанных с формированием информационного общества как «национальным 
приоритетом и общегосударственной задачей», законодатель называет обеспечение 
информационной безопасности, развитие информационно-коммуникативной и 
интеллектуальной сфер жизнедеятельности белорусского общества.  

Применительно к инклюзивному образованию в системе гуманитарной безопасности 
Республики Беларусь это означает преодоление не только физических барьеров социальной 
адаптации лиц с ОП (пандусы, подъемники, звуковые светофоры и др.), но и решение целого 
комплекса проблем, связанных с совершенствованием законодательства, регламентирующего 
деятельность социальных институтов; образовательной политики; преодолением негативных 
стереотипов мышления и поведения; широким коллективным обсуждением опыта 
организации инклюзивного образования, чему служит и данная конференция.  
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Современные тенденции развития адаптивных систем обучения характеризуются 
развитием дистанционного образовательного процесса (ДОП) с использованием 
информационно-коммуникационных технологий и универсализацией и стандартизацией 
содержания и методов обучения посредством электронных средств обучения (ЭСО).  

В результате проведенного исследования были проанализированы наиболее 
известные существующие системы адаптивного обучения (САО). Были определены 
основные принципы и подходы, применяемые в них, выявлены их особенности, 
преимущества и недостатки. 

На данный момент существуют различные реализации алгоритмов адаптивного 
обучения. В большинстве своем они представляют древовидные алгоритмы, в вершинах 
которых располагаются категории или модули, которые в свою очередь делятся на 
субкатегории и т.д. В результате оценки знаний обучаемого, алгоритм перенаправляет его 
дальше либо возвращает обратно и т.д. Соответственно, объективная система оценки знаний 
обучаемого является важной составляющей САО. Если в случае традиционных форм 
обучения оценку знаний осуществляет преподаватель в очной форме, что может в наиболее 
высокой степени гарантировать объективность, то с СЭО задача усложняется. Недостаточно 
лишь посчитать верные ответы обучаемого по результатам теста, либо другого подобного 
задания. Важно оценить действительно ли обучаемый не знает какую-то тему, либо ошибка в 
ответах допущена по невнимательности. Данная проблема решается в различных САО по-
разному.  

САО «Aleks». В основе данной системы лежит теория пространства знаний, согласно 
которой в любой момент времени, на любом этапе обучения система знает, усвоил ли любой 
обучаемый, какую либо конкретную тему, либо знания всех обучаемых по данной теме, либо 
другие вариации подобных событий, а главное, знает, к изучению каких тем обучаемый 
готов приступить. Это позволяет уйти от линейной системы усвоения тем, где обучаемый 
переходит от темы к теме в строгой предопределенной последовательности. Данный подход 
способствует укреплению уверенности у обучаемого. Прежде чем приступить 
непосредственно к обучению, необходимо пройти первоначальную оценку знаний. Система 
оценки в САО «Aleks» позволяет определять уровень знания обучаемого по результатам 
ответов 20–30 вопросов и носит вероятностный характер. Это означает, что по 
неосторожности допущенная ошибка на одном из вопросов, системой может 
восприниматься, как случайное происшествие и не повлиять на результат. В процессе оценки 
знаний в данной системе предлагается использование вопросов, на которые можно дать 
только один точный ответ, что необходимо учитывать составителю. В процессе обучения 
система постоянно собирает статистические данные о результатах обучаемого. Сама оценка 
знаний в САО «Aleks» не предусматривает как такового численного параметра (оценки),  
а используется вероятностный подход в процессе оценки знаний. Для этого вводится понятие 
«состояния знаний» обучаемого, т.е., параметр, который показывает, может ли обучаемый 
решить ту либо иную задачу. «Состоянию знаний» соответствует набору тем, изученных на 
текущий момент времени. Количество таких состояний напрямую зависит от количества тем. 
Для наглядности рассмотрим систему на примере четырех тем и десяти состояний (рисунок 1а). 

Перед оценкой знаний каждому возможному состоянию присваивается начальное 
значение вероятности, соответствующее уровню знаний обучаемого на текущий момент 
времени. Вероятность принимает усредненное значение, например, 50%. Предположим, что 
обучаемый успешно справляется с ответом по теме «А», в таком, случае состояния, в 
которых присутствует тема «А» вероятность увеличивается, а вероятность состояний, где нет 
темы «А» – уменьшается. В следующем случае, предположим, что обучаемый ошибается в 
теме «Б», тогда вероятность состояний с темой «Б» падает, в то время как вероятность 
остальных состояний увеличивается и т.д. В конечном случае остается одно или несколько 
состояний с большой вероятностью (рисунок 1 б, в). 
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Рисунок 1 – Состояния знаний в САО «Aleks» для четырех тем и изменение вероятностей состояний в процессе оценки 

Система старается подобрать наиболее информативную задачу или вопрос для 
текущего состояния знаний обучаемого. При том, информативным считается вопрос, 
вероятность верного ответа на который у обучаемого, будет равной или стремящейся к 50%. 
По результатам оценки текущих знаний обучаемому предоставляется список тем, которые он 
готов изучать. Обучение продолжается путем освоения новой темы (готовой к обучению) в 
САО «Aleks», создавая новое состояние знаний и т.д. Путь обучения студента может 
постоянно изменяться [1]. 

Достоинством такого алгоритма оценки является то, что он позволяет избежать 
случайной ошибки в процессе оценки знаний, не прибегая к необходимости привлечения 
преподавателя к оценке знаний. В качестве недостатка данной системы можно отметить 
отсутствие средств для повышения качества усвоения обучаемыми учебного материала. 

САО «Knewton». В основе системы используются графы знаний. Это позволяет 
системе направлять обучаемых по индивидуальным путям для достижения конечного 
результата. Пути могут прокладываться не только в рамках конкретной дисциплины, а также 
затрагивать и другие (междисциплинарные пути), что является одним из преимуществ САО 
«Knewton». САО «Knewton» непрерывно адаптируется, получает данные об успеваемости 
обучаемого в реальный момент времени, а после завершения изучения текущей темы 
направляет его к изучению следующей, либо определяет слабые стороны обучаемого и 
подстраивает программу под него. Таким образом, эта платформа предоставляет каждому 
студенту индивидуальную программу в любой момент времени. Пример образовательной 
траектории для двух обучаемых представлен на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Образовательные траектории двух обучаемых 
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Постепенное предоставление нового материала способствует его наилучшему 
усвоению обучаемым. В данном случае все полученные знания усваиваются, а ранее 
изученные знания закрепляются. Этот метод позволяет накапливать свои навыки и знания, 
сохраняя при этом понимание. 

В САО «Knewton» реализован алгоритм опознавания деградации знаний. Для 
моделирования случая деградации знаний используются экспоненциальные кривые. Когда 
студенты изучают новую тему, они поднимают свой уровень знаний, при этом темы, 
изученные некоторое время назад, могут забываться. Соответственно кривые перенимают 
состояние знаний. Алгоритмы системы в свою очередь стремятся сохранить и укрепить 
уровень знаний, полученных по предыдущим темам. 

В основе оценки знаний данной системы лежит теория тестирования Item Response 
Theory (IRT). В процессе традиционного подхода оценка знаний студента производится на 
основе результирующего теста, в котором важно конечное количество верных ответов. 
Согласно теории IRT, оценка знаний производится на уровне вопроса, т.е. вероятность 
правильного ответа на каждый вопрос описывается математической функцией, 
проиллюстрированной на рисунке 4. 

Кривые на рисунке 3, показывают, как данная модель соотносит уровень знаний 
студента с вероятностью правильного ответа на вопрос. В результате, можно предположить, 
ответ был дан осознанно либо угадан. Данная модель не имеет временной зависимости, 
основной параметр – это способности обучаемого. 

 
Рисунок 3 – Вероятность правильного ответа в зависимости от уровня способностей обучаемого 

Также в САО «Knewton» используется графовая вероятностная модель Probabilistic 
Graphical Models (PGMs), проиллюстрированная на рисунке 4. 

 
Рисунок 4 – Графовая вероятностная модель 

Данная модель в САО «Knewton» используется для определения тем, к которым 
может приступить обучаемый, с учетом текущих навыков или знаний, полученных в 
результате изучения других тем. 

Модель иерархической кластеризации Hierarchical agglomerative clustering 
используется в системе для определения каким образом и для каких функций обучаемые 
должны быть сгруппированы. Например, для группировки обучаемых по уровню усвоения 
материала. 
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Данные о способностях обучаемого могут применяться в качестве начальных для 
обучения этого же обучаемого, но уже другой дисциплине. Во внимание могут быть приняты 
как способности к обучению, так и недавно изученные студентом темы и концепции. 

Важной особенностью (и преимуществом) САО «Knewton» является то, что система 
адаптируется, обучается и становится более эффективной, когда обучение проходит большее 
количество обучаемых. Так, например, образовательная программа, может быть 
сформирована на основе определенных признаков обучаемых, а по завершению обучения 
дана оценка эффективности данного обучения, и приняты меры для того, чтобы программа 
обучения в следующий раз была выбрана еще более эффективной. В данном случае 
реализован эффект сетей. Такой эффект является естественным следствием графа знаний. 

САО «Knewton» представляет собой огромную инфраструктуру, которая позволяет 
обрабатывать системе огромные объемы данных. Для этой системы создана собственная 
архитектура, которая носит распределенный характер. Сложные алгоритмы делятся на более 
простые, что позволяет распараллелить вычисления и сделать их более быстрыми и 
эффективными [2]. 
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В статье рассматривается проблема применения наглядности в обучении математике 
студентов с нарушением слуха, для которых визуализация образовательного процесса играет особую 
роль. Авторы делятся опытом обучения таких студентов. 
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Визуализация образовательного процесса в каждом типе учебных учреждений, на 
каждой образовательной ступени имеет свою специфику. Это касается также обучения 
конкретным учебным предметам и дисциплинам. Выраженная специфика образования 
характерна для обучения студентов с особенностями психофизического развития. Это 
относится и к математическому образованию студентов с нарушением слуха. Как известно, 
недостаток слуха или его отсутствие компенсируются тем, что у таких обучающихся 
обостряются другие органы восприятия, в частности, усиливается зрительная перцепция. Для 
преподавателей важно учитывать это при организации учебного процесса. Акцент в 
обучении необходимо сместить в сторону усиления визуализации преподносимой 
информации. В этом случае актуализируется принцип наглядности в обучении, проблему 
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