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ВСТУП
Актуальність теми. Відповідно до Національної програми «Освіта. Україна ХХІ сторіччя» передбачено забезпечення розвитку освіти в країні на основі нових прогресивних концепцій, запровадження у навчально-виховний процес  новітніх інформаційних технологій та науково-методичних досягнень. Одним з напрямків реалізації даної програми є розробка та впровадження у навчальній процес інформаційних освітніх систем, що поєднують учбові, методичні та інформаційні ресурси з використанням сучасних інформаційних і телекомунікаційних технологій. В зв’язку з цим актуальним є аналіз, проектування та розвиток інформаційних освітніх систем, створення моделей та методів їх цілісного осягнення. Значний внесок в окремі аспекти зазначених напрямків внесли вітчизняні та закордонні вчені В.М. Глушков, М.З. Згуровський, М. Кейс, В.М. Левикін, Г. Майер, В.М. Міхайленко, О.А. Павлов, І.В. Сергієнко, В.І. Скурихін, Б. Тальхайм, Д.В. Ходаков та інші.
Загалом, основною специфікою інформаційно-освітніх систем є:

· орієнтація на традиційні форми організації навчального процесу і як наслідок труднощі адаптації існуючих систем до вимог підтримки впровадження кредитно-модульної системи організації навчального процесу;

· реальне використання переважно систем управління базами даних (СУБД) локальної архітектури та складнощі перенесення баз даних в сучасні розподілені клієнт-серверні середовища з використанням корпоративних комп’ютерних мереж;

· відсутність засобів гнучкого налаштування існуючих інформаційних технологій на особливості впровадження і реалізації основних по ожень кредитно-модульної системи організації навчального процесу  в конкретних вищих навчальних закладах (ВНЗ);

· відсутність спеціальних засобів інтеграції окремих інструментальних інформаційних технологій (в першу чергу засобів комп’ютерного тестування від зовнішніх виробників), що базуються на різнорідних програмних платформах і використовують різноманітні СУБД, в єдиний програмно-методичний комплекс для автоматизації діяльності ВНЗ.

Враховуючи специфіку інформаційно-освітніх систем та наявність нових реалій їхнього функціонування, існує необхідність створення єдиної розширюваної комплексної інформаційної технології для автоматизації діяльності ВНЗ в умовах впровадження кредитно-модульної системи організації навчального процесу, яка базується на використанні сучасних клієнт-серверних середовищ та існуючих програмних комплексів.

Впровадження інформаційних освітніх систем у вищі навчальні заклади України та узгодження їх з вимогами кредитно-модульної системи організації навчального процесу вимагає підвищення якості функціонування навчальних закладів України. Це робить дану роботу актуальною як в теоретичному, так і практичному аспектах.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана в рамках наукових досліджень Київського національного університету будівництва і архітектури, зокрема за темою «Створення теоретичних основ для формування інформаційних технологій дистанційного навчання з будівельної механіки», зареєстрованою за № 0105U001334, в яких автор брав участь як виконавець.

Мета і задачі дослідження. Метою дослідження є розробка моделей і методів інтеграції окремих компонентів інформаційних технологій для створення гнучкого комплексного інформаційно-освітнього середовища на єдиній системній основі, орієнтованого на підвищення якості і ефективності  навчального процесу в умовах кредитно-модульної системи організації навчального процесу.

Для досягнення поставленої мети визначено і вирішено такі основні задачі дисертаційного дослідження:

1) аналіз предметної області інформаційно-освітнього середовища ВНЗ і обґрунтування постановки задачі дослідження;

2) розробка концептуальної моделі комплексного інформаційно-освітнього середовища ВНЗ для визначення пріоритетних напрямків дослідження;

3) розробка комплексу моделей, які визначають архітектуру і вимоги до окремих видів забезпечення програмно-технічних компонент комплексного інформаційно-освітнього середовища ВНЗ, орієнтованого на підтримку кредитно-модульної системи  організації навчального процесу і функціонування  в умовах корпоративних комп’ютерних мереж з використанням розподілених клієнт-серверних технологій, а саме:

· створення концептуальної моделі комплексного інформаційно-освітнього середовища ВНЗ;

· розробка абстрактної моделі підсистеми комп’ютерного тестування знань з відкритою архітектурою та формулювання вимог до реалізації її функціональних компонент на основі аналізу і вдосконалення існуючих моделей та методів оцінювання знань;

· створення об’єктно-орієнтованих моделей основних компонент програмного комплексу (об’єктів предметної області та сервісів);

· обґрунтування вибору моделей та методів оцінювання знань для забезпечення максимально ефективного контролю знань;

· вдосконалення алгоритмів динамічної маршрутизації інформаційних потоків в корпоративній комп’ютерній мережі, адаптованій до умов ВНЗ;

4) розробка концептуальної та логічної структур розподілених баз даних навчального закладу з широким використанням метаописів для забезпечення адаптивності інформаційно-освітнього середовища до конкретних умов використання і розвитку;

5) програмна реалізація розроблених моделей і методів організаційного, інформаційного та аналітичного забезпечення навчального процесу в інформаційно-освітніх системах ВНЗ;

6) оцінка ефективності реалізації та впровадження розроблених інформаційних технологій у ВНЗ.

Об’єктом дослідження є інформаційно-освітнє середовище ВНЗ, а також пов’язані з ним процеси обробки і передачі інформації.

Предмет дослідження – методи, моделі і засоби інформаційних технологій в діяльності ВНЗ з урахуванням вимог кредитно-модульної організації навчального процесу та в умовах використання корпоративної комп’ютерної мережі, в тому числі методи і алгоритми автоматизованого контролю знань в процесі навчання.

Методи дослідження. Для досягнення поставленої мети використовуються методи: системного аналізу – для вивчення предметної області досліджень та виявлення закономірностей в розвитку інформаційних технологій при навчанні і контролі знань; теорії моделювання, системотехніки; теорії графів для опису топологічних структур мереж; статистичних досліджень і порівняльного аналізу даних для опису характеристик стану мереж;  теорії нечітких множин для комп’ютерного тестування знань; аналізу ієрархій для оцінки ефективності розробки; теорії ймовірностей і математичної статистики; теорії алгоритмів для розробки алгоритмів та програмних засобів інформаційних технологій; методи оцінки якості засобів діагностики знань; технології об’єктно-орієнтованого моделювання програмних продуктів із використанням уніфікованої мови опису інформаційних систем (UML) та структурного інформаційного моделювання і проектування  з використанням діаграм потоків даних (DFD – діаграм).

Наукова новизна одержаних результатів дисертаційної роботи полягає в тому, що вперше розроблено та науково-обґрунтовано підходи, методи та моделі побудови комплексного інформаційно-освітнього середовища ВНЗ як джерела розвитку освітніх технологій в умовах кредитно-модульної системи організації навчального процесу. Зокрема, отримані такі наукові результати:

· вперше запропоновано принципи і методи побудови комплексного інформаційно-освітнього  середовища як системи параметризованих (адаптивних) функціональних компонент, що забезпечує розвиток освітніх інформаційних технологій в умовах кредитно-модульної системи організації навчального процесу;

· вперше запропонована абстрактна модель інформаційно-інтегрованої підсистеми комп’ютерного тестування знань з  відкритою архітектурою, основними особливостями якої є можливість використання різних методів і засобів комп’ютерного тестування, що забезпечує універсальність і адаптивність технології комп’ютерного тестування;

· на основі запропонованої абстрактної моделі комп’ютерного тестування знань отримали подальший розвиток методи диференційованого аналізу результатів тестування з використанням апарату нечіткої логіки, які дозволяють підвищити об’єктивність комп’ютерного тестування;

· удосконалена концептуальна модель спеціалізованих розподілених баз даних як основи інформаційної інтеграції освітнього середовища, що забезпечує адаптацією до умов впровадження і використання кредитно-модульної системи організації навчального процесу та включення в комплексне інформаційно-освітнє середовище нових функціональних компонент за рахунок широкого використання метаописів, різноманітних класифікаторів і довідників;

· удосконалена концептуальна модель корпоративних комп’ютерних мереж у ВНЗ, які базуються на використанні адаптованих алгоритмів  динамічної маршрутизації інформаційних потоків, що дозволяють будувати раціональні схеми обробки інформації в комплексному інформаційно-освітньому середовищі.

Практичне значення одержаних результатів. Практичне використання наукових результатів автора дозволило:

· розробити  і впровадити програмно-технічний комплекс «Навігатор-Освіта»;

· на основі сформульованих принципів розвитку  корпоративної комп’ютерної мережі та з використанням технології динамічної маршрутизації інформаційних потоків впровадити корпоративну комп’ютерну мережу ВНЗ, яка забезпечує якісний обмін даними між учбовими та управлінськими підрозділами університету, що сприяло покращенню навчального процесу;

· розробити структуру (логічну та фізичні моделі) розподілених баз даних як основи інформаційної інтеграції  програмних засобів, що використовуються в навчальному процесі;

· розробити компонентну структурну модель підсистеми організації WEB-доступу до інформаційних ресурсів комплексного інформаційно-освітнього середовища.

Впровадження результатів досліджень, проведених у дисертаційної роботі, здійснено в середовищі корпоративної комп’ютерної мережі Київського національного університету будівництва і архітектури і підтверджено довідкою про використання розробленої системи для підтримки навчального процесу.

Особистий внесок здобувача.  Всі основні результати, що виносяться на захист, одержані особисто здобувачем. У наукових працях, виконаних у співавторстві, особисто здобувачеві належить: принципи і методи побудови комплексного інформаційно-освітнього  середовища як системи параметризованих (адаптивних) функціональних компонент з відкритою архітектурою; абстрактна модель комплексного інформаційного середовища ВНЗ; абстрактна модель інформаційно-інтегрованої підсистеми комп’ютерного тестування знань з  відкритою архітектурою; методи диференційованого аналізу результатів тестування з використанням апарату нечіткої логіки; концептуальна модель комплексного інформаційно-освітнього середовища; структурна модель підсистеми організації WEB-доступу до інформаційних ресурсів комплексного інформаційно-освітнього середовища; вдосконалення алгоритмів динамічної маршрутизації передачі даних з врахуванням адаптації до потреб ВНЗ; концептуальна модель спеціалізованих розподілених баз даних як основи інформаційної інтеграції освітнього середовища з використанням метаописів; формулювання цілей використання комп’ютерних мереж в навчальному процесі та науково-методичній роботі ВНЗ; принципи створення фонду програмних продуктів університету; адаптація принципів побудови корпоративних мереж; концептуальна модель корпоративних комп’ютерних мереж у ВНЗ, які базуються на використанні адаптованих алгоритмів  динамічної маршрутизації.

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати дисертаційної роботи доповідались і отримали позитивну оцінку на таких науково-практичних, науково-технічних конференціях і семінарах: ІХ Міжнародній науково-технічній конференції ”Информационная среда вуза”.- Иваново: ИГАСА, 2002; симпозіумах „Сучасні інформаційні технології в науці, виробництві, освіті і управлінні” Хмельницький: ТУП, 2003, 2005 рр.; Х (2003р.), ХІ (2004р.) Всеукраїнських наукових конференціях “Сучасні проблеми прикладної математики та інформатики”. – Львів: ЛНУ; Міжнародній науково-технічній і методичній конференції “Актуальні проблеми математики, механіки та комп’ютерних технологій”, Хмельницький, 2004; Х Міжнародній науково-методичній конференції „Управління якістю підготовки фахівців”. – Одеса, 2005; Міжнародній науково-практичній конференції „Україна – суб’єкт європейського освітнього простору”. – Київ. Європейський університет, 2005; науково-методичній конференції „Кредитно-модульна система організації навчального процесу при підготовці фахівців з напряму БУДІВНИЦТВО”. – Макіївка, 2005; ІІ (2005р.), ІІІ (2006р.) Міжнародних науково-практичних конференціях “Управління проектами у розвитку суспільства” – К.: КНУБА; 63-й (2002р.), 64-й (2003р.), 65-й (2004р.), 66-й (2005р.), 67-й (2006р.), 68-й (2007р.) науково-практичних конференціях Київського національного університету будівництва і архітектури; науковій конференції молодих вчених, аспірантів і студентів – К.: КНУБА, 2006 р.

Публікації. За темою дисертації опубліковано 19 робіт, з них 5 статей у виданнях, рекомендованих ВАК України, 11 – в працях наукових конференцій та 3 – навчальних посібники з грифом Міністерства освіти і науки України.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, чотирьох розділів, загальних висновків, списку використаних джерел (181 найменування) і додатків. Робота містить 34 рисунки, 11 таблиць, 3 додатки. Загальний обсяг роботи становить 177 сторінок, у тому числі 140 сторінок основного тексту.

ВИСНОВКИ

В дисертаційній роботі вирішено задачу створення моделей та методів побудови комплексного інформаційно-освітнього середовища ВНЗ. Обраний напрямок дослідження відповідає загальним тенденціям в сфері освіти нашої країни.

Основними результатами дисертаційної роботи є:

1. Проведено аналіз існуючих підходів до ІТ в навчальному процесі та зроблено висновок про недостатній розвиток принципів, моделей і методів розробки та впровадження у діяльність ВНЗ комплексних систем, які орієнтовані на інтеграцію різноманітних функціональних компонент в умовах розвитку ВНЗ (зокрема, впровадження кредитно-модульної організації навчального процесу).

2. Розроблено модель комплексного інформаційно-освітнього середовища ВНЗ на верхньому рівні ієрархії як композицію двох основних підсистем: підсистеми управлінської діяльності  ВНЗ і підсистеми керування процесом навчання і контролю знань. Зроблено висновок про необхідність першочергового розвитку підсистеми керування процесом навчання і контролю знань як необхідної передумови швидкого впровадження кредитно-модульної системи організації навчального процесу.

3. Запропоновано концептуальну модель комплексного інформаційно-освітнього середовища ВНЗ, для реалізації якої розроблена відкрита архітектура програмних засобів, що базується на використанні класичного об'єктно-орієнтованого шаблону проектування „Model view separation” і передбачає взаємодію з базою даних.

4. Запропоновані об’єктно-орієнтовані моделі і методи диференційованого аналізу результатів тестів (оцінки надійності, валідності), які реалізовані блоком експертної оцінки, що використовує накопичені в базі даних  результати тестування, та розроблено алгоритм визначення істинності  відповіді з урахуванням „жорсткої” та „м’якої” (на основі нечіткої логіки) схем обчислень оцінки. 

5. Розроблено концептуальну, логічну та фізичні структури розподіленої бази даних ВНЗ, яка на метарівні складається з баз даних окремих факультетів та загальноуніверситетської довідкової бази даних, між якими забезпечується інформаційно-логічний зв’язок шляхом механізмів реалізації запитів та посилань. 

6. Розроблено структурну модель підсистеми організації WEB-доступу до інформаційних ресурсів програмного комплексу, яка включає конструктор запитів, орієнтований на користувача з початковим рівнем знань і вмінь у сфері практичного використання інформаційних технологій.

7. Розроблено концептуальну модель корпоративної комп’ютерної мережі ВНЗ яка забезпечує функціонування КІОС. Структура корпоративної комп’ютерної мережі, що відповідає цій моделі, дозволила організувати на серверах різні служби контролю над переданими даними, ведення статистики, запобігання дублювання або перехоплення IP-адрес за допомогою контролю MAC-адрес пакетів даних.

8. Розроблені моделі, методи і алгоритми покладені в основу інформаційної системи «Навігатор-Освіта», впровадженої з 2004 року у Київському національному університеті будівництва і архітектури.
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