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Перелік умовних позначень, символів, скорочень 
і термінів
АКС – автоматизована контролююча система
АНК – автоматизований навчальний комплекс
АНС – автоматизована навчальна система
БД – база даних
БЗ – база знань
ВД – викладач-дизайнер
ВК – викладач-консультант
ВНЗ – вищий навчальний заклад
ДН – дистанційне навчання
ЗДМУ – Запорізький державний медичний університет
ІКТ – інформаційно-комунікативні технології
ІОС – інформаційно-освітнє середовище
ІС – інформаційні системи
МЗ – модель знань
МЗС – модель знань студента
ОО – об’єктно-орієнтований
ПрО – предметна область
ПС – педагогічна система
СР – самостійна робота
СРС - самостійна робота студентів
ФС – функціональна система
BioUML – Biological Unified Modeling Language
CASE – Computer Aided Software/System Engineering
DFD – Data Flow Diagrams (діаграми потоків даних)
ELIB – електронна бібіліотека
ESTC – European Credit Transfer and Accumulation System (Європейська система перезаліку кредитів)
IDEF0 – Integrated Computer-Aided Manufacturing (Function Modeling) – методологія функціонального моделювання
IDEF1X (IDEF1 Extended) — Data Modeling — методологія побудови реліційних структур
IDEF3 – Process Description Capture – документуваня технологічних процесів
IDEF5 – Ontology Description Capture – стандарт онтологічних досліджень складних систем
MMS – MultiMedia Server
NetOP School – програмний продукт призначений для управління комп’ютерними класами
OWL – Web Ontology Language (мова онтології для інтернет)
RATOS – Remote Adaptive Teach and cOntrol System
RDF – Resource Description Framework (розроблена консорціумом W3C модель для опису ресурсів)
SADT - Structural Analysis and Design Technique
SGML – Standard Generalized Markup Language (стандартна узагальнена мова розмітки)
UML - Unified Modeling Language (універсальна мова моделювання)
UMLS – Unified Medical Language System (уніфікована мова медичних систем)
URAN – Ukrainian Research and Academic Network (Українська науково-освітня телекомунікаційна мережа)
XML – eXtensible Markup Language (мова розмітки, яка розширяється)
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ВСТУП
Вимоги до фахівця в інформаційному суспільстві, де обсяг отриманої та загальнодоступної інформації неодмінно змінюється в кількісному еквіваленті до попередньої в 2-3 рази за рік, вносять корективи до підготовки майбутнього професіонала. Реформування вищої освіти не тільки за змістом, а й за формою, згідно з головними засадами концепції «Суспільства знань» та більшості світових систем освіти, зумовлюють надання можливості доступу до банків знань якомога більшій кількості населення [14; 56].
Реалізація сучасних інформаційних технологій навчання, розвиток у студентів культури самоосвіти, самоорганізації та самоконтролю вимагає застосування різних технологій дистанційної освіти, які відрізняються засобами інформаційного забезпечення та управління пізнавальною діяльністю студентів, методами контролю й самоконтролю знань. Набуває важливості процес залучення студентів до самостійної роботи (СР) з метою досягнення якості знань майбутнього спеціаліста та продуктивної професійної діяльності в умовах переходу України до інформаційного суспільства [74; 173; 179; 225].
У роботах [80; 157; 158; 204; 215; 231] зазначено, що принцип «навчання через усе життя» стає провідним у системі вищої медичної освіти в умовах приєднання України до єдиного світового медичного освітнього простору. Реформування освіти потребує розробки нових форм та методів викладання, пошуку стимулів розвитку системи освіти в контексті довгострокової перспективи [159; 216]. Необхідним є розробка технологій контролю якості освіти. Велику роль для вирішення поставлених завдань мають інформаційні технології, які стають базою для комп’ютеризації навчальних закладів, та інноваційної діяльності професорсько-викладацького складу навчального закладу й дозволяють формувати інформаційно-освітнього простору вищого навчального закладу [59; 68; 107; 160; 174; 197; 220]. 
Швидкий розвиток таких галузей знань, як біологічна хімія та медична інформатика, призводить до накопичення великого об’єму інформації, та викликає потребу формалізації знань предметної області (ПрО) з метою виявлення закономірностей та розробки моделей об’єктів, які вивчаються. При створенні інтелектуальних навчальних систем виникає необхідність у визначенні змісту навчальної дисципліни та створення еталонного обсягу знань студента.
Як головний метод створення моделі нами пропонується використовувати об’єктно-орієнтований підхід, який дає можливість будувати структуру класів з визначеними властивостями й відображати стан та поведінку об’єкта в поточний час [39; 193; 195].
Одним з важливих аспектів підвищення ефективності і якості системи підготовки спеціаліста необхідно вважати інформаційне середовище навчального закладу, а також внутрішню систему управління, за допомогою якої викладач матиме можливість зворотного зв’язку. Розвиток та перебудова вищої медичної освіти, а саме значне скорочення кількості аудиторних годин, які трансформувались в самостійну роботу студентів (СРС), безперервно вносять корективи в систему управління навчальним процесом [175], а також до інформаційної системи (ІС), яка забезпечує процес управління [89]. Управління процесом навчання потребує оперативності, тому використання інформаційних систем у вищій освіті стає одним із важливих важелів підготовки спеціаліста в галузі медицини. Викладачу потрібно контролювати, перевіряти, оцінювати СР, для успішної реалізації цієї мети потрібен комплексний підхід, заснований на застосуванні універсального інструмента. Для цього можна використовувати моніторинг самостійної діяльності студентів як ефективну форму систематичного контролю та подальшої організації й управління цією роботою, для сприяння свідомому засвоєнню, поглибленню та розширенню теоретичних знань [45; 46; 49; 52; 100; 101].
Актуальність теми. Україна активно прямує шляхом розвитку інформаційного суспільства, пріоритетними напрямами якого є формування національної інформаційної інфраструктури, створення системи освіти, орієнтованої на використання інформаційно-комунікаційних технологій, формування системи відкритої освіти. Згідно з Законом України «Про основні засади розвитку інформаційного суспільства в Україні на 2007-2015 роки» активно формується єдиний медичний інформаційний простір, основу якого становлять інформаційно-освітні комплекси медичних навчальних закладів. 
Впровадження основних положень Болонської декларації в медичну освіту та активна інформатизація медичних навчальних закладів створюють умови для реалізації концепції відкритої освіти, яка забезпечує додаткову мобільність, стабільність та ефективність освіти (В. Кремень, 2004, В. Москаленко, 2005, І. Булах, 2005 та ін.). Треба зазначити, що навчальний процес у системі відкритої освіти має на меті розкриття творчого потенціалу особистості за рахунок активної індивідуальної, цілеспрямованої, інтенсивної самостійної роботи студента. Залучення сучасних інформаційно-комунікаційних технологій до процесу навчання дає змогу організовувати цей процес за індивідуальним розкладом та в зручному для студента місці, але виконання самостійної роботи, обсяг якої збільшився відповідно до європейської нормативної освітньої політики, має бути контрольованим, а результати навчання – відповідати стандартам освіти (М. Банчук, О. Волосовець, Ю. Вороненко, О. Мінцер, 2008). 
Застосування автоматизованого навчання допомагає вирішити проблему одержання та оновлення знань як під час навчання у вищому навчальному закладі, так і після здобуття фахової освіти. Проблеми автоматизованого навчання та його застосування як системи розробляли: Г. Александров, О. Берг, Н. Вінер, В. Глушков, Дж. Девіс, О. Колмогоров, Н. Краудер, О. Ляпунов, Д. Поспєлов, Б. Скінер, Н. Тализіна, К. Томас, Л. Фрідман та ін. Деякі аспекти педагогічного наповнення програмованого навчання із застосуванням комп’ютерів висвітлено в працях В. Безпалько, П. Гальперіна, Л. Ланди, Є. Машбиця та інших учених. Упровадження автоматизованих навчальних систем у навчальний процес вищого навчального закладу освіти потребує всебічного вирішення проблем у різних галузях науки: психології, педагогіці, інженерії, медицині тощо. Реалізацією напрямів використання автоматизованих навчальних систем для підвищення якості організації навчального процесу займалися: А. Башмаков, Л. Білоусова, Н. Брусєнцов, М. Жалдак, О. Кириленко, О. Полат, О. Рижов, І. Роберт, А. Савельєв, Н. Тверезовська та ін. Розробку систем контролю знань за допомогою автоматизованого навчання студентів здійснювали: В. Аванесов, А. Анастазі, І. Булах, І. Карпова, В. Краснов, О. Кривоніс, О. Мінцер, Л. Романишина, Н. Іванькова, Д. Свенсон та ін. Реалізацію технологій використання автоматизованого навчання в умовах кредитно-модульного навчання розглядали: М. Банчук, Я. Болюбаш, І. Булах, О. Волосовець, В. Журавський, М. Згуровський, В. Казаков, В. Передерій, О. Підаєв, М. Степко та ін.
Для вирішення суперечності між потребами та технологічним і методологічним забезпеченням вищих медичних навчальних закладів освіти необхідно розробити систему моніторингу, яка б дала змогу здійснювати персоніфікований підхід до навчання студента із застосуванням автоматизованих навчальних систем, що працюють у розподіленому середовищі автоматизованого навчального комплексу вищого медичного навчального закладу. Проблеми методології та методи системної організації комплексного моніторингу якості освіти, а також якості навчання в системі «викладач-студент» висвітлено в працях: О. Майорова, А. Шаталова, В. Афанасьєва, І. Булах, В. Кальней, В. Андрєєва, С. Льовкіної, В. Лукіної та ін. Використання інформаційної системи комп’ютерного моніторингу знань дає змогу отримати інструменти контролю над процесом самостійної роботи студента. У сучасній системі вищої медичної освіти України відсутні як комп’ютерні системи з наведеними можливостями, так і методики та технології інформаційного наповнення таких систем.
Аналіз наукових праць (В. Андрєєв, 2000, О. Мінцер, 2006, Л. Растригін, 1986, С. Теленик, 1999, Л. Зайцева, 2004) свідчить про активний розвиток адаптивних та інтелектуальних технологій, особливістю яких є індивідуалізація навчання студента з урахуванням особливостей у сприйнятті та засвоєнні інформації. 
Необхідність створення ефективної системи управління якістю знань при виконанні студентами самостійної роботи і відсутність системи повномасштабного моніторингу ставить це дослідження в ряд актуальних.
Розробка інформаційної системи моніторингу знань потребує створення біологічно-орієнтованої інформаційної технології на базі моделі знань студента з предметної області навчального курсу, яка є складовою бази знань. Інформаційна система моніторингу призначена організувати процес самостійної роботи студента в інформаційно-освітньому середовищі.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Роботу виконано в рамках досліджень кафедри медичної та фармацевтичної інформатики і новітніх технологій Запорізького державного медичного університету «Методологічне та організаційне забезпечення дистанційного навчання в системі фармацевтичної освіти на основі інформаційних технологій» (№ держреєстрації 0106U008120).
Мета й завдання дослідження. Мета дослідження полягає в синтезі інформаційної системи моніторингу знань студентів при виконанні самостійної роботи на засадах об’єктно-орієнтованої моделі знань предметної області (на прикладах курсів «Біологічна хімія» та «Медична інформатика») і перевірці її ефективності.
Для досягнення зазначеної мети було поставлено такі завдання: 
1. Розробити концепцію інформаційної системи моніторингу знань для організації персоніфікованої самостійної роботи студентів у єдиному інформаційно-освітньому середовищі вищого навчального закладу.
2. Розробити технологію структуризації навчального матеріалу з предметних областей «Біохімія» та «Медична інформатика» з метою побудови об’єктно-орієнтованої моделі знань предметної області на базі онтології.
3. Теоретично обґрунтувати й розробити біологічно-орієнтовану інформаційну технологію адаптації сценарію навчання на основі порівняння поточної моделі знань студента та еталонної моделі знань предметної області для здійснення управління самостійною роботою студентів.
4. Визначити ефективність використання в навчальному процесі інформаційної системи моніторингу знань у єдиному інформаційному середовищі вищого медичного навчального закладу.
Об’єкт дослідження – процес засвоєння студентами знань за допомогою інформаційної системи моніторингу знань.
Предмет дослідження – біологічно-орієнтоване інформаційне наповнення системи моніторингу знань студентів.
Методи дослідження. У ході дослідження було використано: системний аналіз, структурно-функціональний аналіз, синтез, моделювання, статистичний аналіз, прогнозування, ретроспективний аналіз, трендовий аналіз, теорія графів; ймовірнісні підходи: варіаційна статистика, дисперсійний аналіз; а також емпіричні методи: опитування, рейтингові оцінювання.
Аналіз даних проведено за допомогою пакетів програм Ехcеl, STATISTICA 6.0 (ліцензійний номер AXXR712D833214FAN5).
Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що вперше було:
· запропоновано оригінальну концептуальну модель інформаційної системи моніторингу знань самостійної роботи студентів, яка призначена для роботи в єдиному інформаційно-освітньому середовищі вищого медичного навчального закладу;
· запропоновано еталонну та поточну моделі знань студентів на основі онтології предметних областей курсів «Біохімія» та «Медична інформатика», що розроблені з використанням методів системного аналізу та об’єктно-орієнтованого підходу;
· теоретично обґрунтовано модель інформаційної системи моніторингу на засадах функціональної системи П. Анохіна;
· запропоновано адаптивний алгоритм модифікації сценарію навчання в інформаційній системі моніторингу на основі порівняння аналізу еталонної й поточної моделей знань;
· доведено ефективність застосування розробленої інформаційної системи моніторингу самостійної роботи студента на основі об’єктно-орієнтованої моделі в єдиному інформаційному середовищі вищого медичного навчального закладу.
Практичне значення одержаних результатів. Розроблено та обґрунтовано розподілену інформаційну систему моніторингу знань студентів, яка призначена для роботи на рівні інформаційно-освітнього середовища вищого медичного навчального закладу. Впровадження інформаційної системи моніторингу в навчальний процес у Запорізькому державному медичному університеті (ЗДМУ) дало змогу підвищити якість самостійної роботи за рахунок адаптації сценарію навчання на основі аналізу еталонної та поточної моделей знань студента.
Запропонована й упроваджена об’єктно-орієнтована модель предметної області дає змогу управляти навчальною сесією в єдиному інформаційно-освітньому середовищі.
Впроваджена методика формалізації знань з біологічної хімії та медичної інформатики для їх подальшого розміщення в базах даних інформаційних систем і базах знань надала можливість реалізувати дидактичні методики викладача та створити авторський курс.
Обґрунтованість та достовірність наукових результатів забезпечується достатнім обсягом виконаних досліджень, коректністю виконаних розрахунків та статистично значущими показниками результатів експериментальних досліджень.
Матеріали дисертації впроваджено в навчальний процес на кафедрах біологічної хімії та лабораторної діагностики й медичної та фармацевтичної інформатики і новітніх технологій ЗДМУ; на кафедрі медичної інформатики Національної медичної академії післядипломної освіти ім. П. Л. Шупика; на кафедрі біології спорту Національного університету фізичного виховання і спорту України; на кафедрі біофізики, інформатики та медичної апаратури Вінницького національного медичного університету ім. М. І. Пирогова; на кафедрі біохімії й на кафедрі біофізики, медичної апаратури та клінічної інформатики Донецького національного медичного університету ім. М. Горького; на кафедрі біохімії та імунології з курсом хімії Запорізького національного університету; на кафедрі біохімії Національного фармацевтичного університету м. Харків.
Особистий внесок здобувача. Дисертантом проаналізовано та систематизовано наукові джерела, проведено патентно-інформаційний пошук.
Автором проведено пошук та аналіз літературних джерел з питань моніторингу й контролю за самостійною роботою студентів під впливом перетворень у системі вищої медичної освіти в контексті Болонської декларації; побудовано онтологію курсів «Біологічна хімія» та «Медична інформатика» на основі словника понять предметної області; побудовано еталонну модель знань предметної області на основі проекції понятійної структури навчальних програм з курсу «Біохімія» та «Медична інформатика»; розроблено біологічно-орієнтовану інформаційну технологію, яка враховує особливості сприйняття та засвоєння інформації студентами з наступною адаптацією сценарію навчання; здобувач брав участь у створенні інформаційно-освітнього середовища, спрямованого на використання можливостей інформаційної системи моніторингу знань студента на базі інфраструктури ЗДМУ та наступного методичного супроводу й управління; аналіз та статистичну обробку даних дисертант виконав особисто.
Апробація результатів дисертації. Основні теоретичні й методологічні положення, практичні результати дослідження доповідались автором та обговорювались на наукових конференціях і форумах з міжнародною участю: «Інформаційні технології в освіті» (Мелітополь, 2001), «Актуальні проблеми підготовки фахівців у вищих медичних та фармацевтичних навчальних закладах України» (Чернівці, 2002), «Система післядипломної освіти спеціалістів фармації у XXI столітті» (Харків, 2003), «Інформаційно-культурологічна та мистецька освіта: стан і перспективи» (Харків, 2004), «Самостійна робота студентів вищих навчальних закладів: досвід, проблеми та перспективи» (Харків, 2004), «Сучасні аспекти медицини і фармації» (Запоріжжя, 2006, 2007, 2008), «Актуальні питання дистанційної освіти та телемедицини» (Запоріжжя, 2006, 2007, 2008, 2009), «Інформаційні технології в охороні здоров’я та практичній медицині» (Київ, 2006), «Роль інформаційних технологій в реформуванні охорони здоров’я» (Харків, 2007).
Публікації. Основні результати та висновки дисертації висвітлено у 17 працях: 3 статтях у фахових наукових виданнях, затверджених ВАК України, у тому числі 1 – одноосібна; 2 статтях в інших наукових виданнях; 12 тезах у збірниках матеріалів конференцій, у тому числі 4 – одноосібні. Основні положення й висновки дисертації належать автору особисто.
Структура та обсяг роботи. Дисертаційну роботу викладено на 152 сторінках основного тексту. Загальна кількість сторінок – 197. Робота складається зі списку умовних позначень, використаних у дисертації, вступу, трьох розділів власних досліджень, висновків, списку використаних джерел, що включає 264 першоджерел, у тому числі 31 зарубіжних авторів, шести додатків. Робота містить 24 рисунки, 5 таблиць.
Біоетична експертиза. Матеріали дисертаційного дослідження відповідають міжнародним нормам і етичним нормам проведення наукових досліджень з біологічних наук (протокол № 7 від 21 листопада 2008 р. засідання комісії з питань біоетики ЗДМУ).
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1. Вирішено актуальне завдання підвищення ефективності засвоєння студентами знань при виконанні самостійної роботи в умовах кредитно-модульного навчання з використанням інформаційної системи моніторингу знань студентів, програмна реалізація якої базується на біологічно-орієнтованій інформаційній технології.
2. Розроблено концепцію інформаційної системи моніторингу знань студентів у єдиному інформаційно-освітньому середовищі вищого навчального закладу, завдяки чому з’явилась можливість організації персоніфікованої самостійної роботи студентів з можливістю побудови індивідуальної траєкторії навчання.
3. Синтезована модель моніторингу теоретичних знань студентів на основі принципів функціональної системи П. Анохіна дає змогу розглядати її як функціональну систему з можливістю саморегуляції з визначенням початкової потреби в одержанні знань та можливістю відображення у свідомості студента головних понять предметної області з наступним задоволенням початкової потреби на основі зворотної аферентації.
4. Обґрунтовано технологію структуризації навчального матеріалу на базі онтології (специфікація концептуалізації, а також перший етап формалізації знань та виявлення основних понять і зв’язків між ними), моделі подання знань з області «Біохімія» та «Медична інформатика». Це дало змогу побудувати об’єктно-орієнтовану модель знань студента.
5. Розроблена біологічно орієнтована інформаційна технологія адаптації сценарію навчання для курсів «Біохімія» та «Медична інформатика», яка відображає розузгодження поточної моделі знань студента та еталонної моделі знань з предметної області, дала змогу динамічно перебудовувати сценарій навчання в автоматизованій навчальній системі відповідно до рівня знань студента.
6. Показано, що наявність бази навчальних елементів та бази навчальних сценаріїв у системі моніторингу надає можливість викладачу формувати маршрут навчання студента та адаптацію сформованої моделі знань студента відносно еталонної.
7. Використання інформаційної системи моніторингу в єдиному інформаційно-освітньому середовищі навчального закладу дало змогу незалежно від часу та місцезнаходження студента й викладача здійснювати індивідуально-орієнтовані дидактичні функції навчання.
8. Проведені експериментальні дослідження показали ефективність застосування технології використання інформаційної системи моніторингу в навчальному процесі при виконанні студентами самостійної роботи. Визначена статистично достовірна тенденція до зростання показників якості знань студентів експериментальної групи на 12% ± 0,55 відносно середньої оцінки контрольної групи.
9. Аналіз експериментальних досліджень засвідчив стабільне нарощення рівня засвоєння знань студентами експериментальної групи відносно контрольної.
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