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Аннотация. Обоснована необходимость разработки новых моделей и методов представления, а также 
обработки графического учебного контента. Выполнен анализ исследований современного уровня раз-
вития образовательных технологий, показавший, что они принципиально позволяют реализовать мно-
говариантные сценарии электронного обучения при изучении графических инженерных дисциплин, а 
также других дисциплин, читаемых в вузе на технических направлениях подготовки и специальностях, 
в учебном материале которых содержится большое количество сложных изображений, требующих де-
тального изучения. В статье рассмотрены два типа агрегативных учебных модулей: агрегативный учеб-
ный модуль, материал которого динамически формируется в процессе взаимодействия обучаемого с 
ресурсами системы электронного обучения; автономный агрегативный учебный модуль, материал ко-
торого формируется по запросу обучаемого, и после передачи его обучаемому вся дальнейшая работа 
с ним осуществляется без доступа к ресурсам системы электронного обучения. Показано, что учебный 
контент в системах электронного обучения целесообразно генерировать из минимальных дидактиче-
ских единиц структурированного и декомпозированного учебно-методического материала, хранимого 
в системе электронного обучения в виде специальным образом скомпонованных формализованных 
объектов. Такое объекты, содержащие набор данных, метаданных и методов их обработки, дополня-
ются в процессе сборки и генерации агрегативных учебных модулей процедурами управления контен-
том. В этом случае при формировании агрегативных учебных модулей может быть реализован прин-
цип повторно используемых учебных объектов. Описан метод структурирования изображений (черте-
жей деталей и изделий, схем и структурограмм алгоритмов, рисунков технических объектов и др.)  
с целью последующей реализации адаптивного управления в системах электронного обучения 
с использованием многовариантных сценариев со свободными переходами по контенту. Разработана  
графовая модель многовариантных сценариев адаптивного управления контентом агрегативных  
учебных модулей в системах электронного обучения на основе карт разметки графических образов. 
Приведены примеры практической реализации описанных моделей и методов адаптивного управле-
ния контентом контентом агрегативных учебных модулей на основе структурирования изображений  
применения многовариантных сценариев. Практическое применение описанного метода  
при изучении инженерных дисциплин показало его высокую эффективность – качество усвоения учеб-
ного материала при самостоятельной работе обучающихся повысилось в среднем на 20–25%. 

Ключевые слова: агрегативный модуль; учебный контент; электронное обучение; структурирование 
изображений; управление обучением; адаптивное управление; сценарии обучения; подготовка специ-
алистов. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 
Современное наукоемкое производство 

сложных промышленных изделий, а также 

разработка программных продуктов и но-

                                                                        

Работа поддержана грантом РФФИ 15-07-02393\17. 

вых технологий немыслимы без применения 

в процессе их проектирования графических 

моделей – чертежей деталей и узлов, эски-

зов, схем и структурограмм алгоритмов, ри-

сунков технических объектов и др. При 

этом современный уровень развития обра-
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зовательных технологий предполагает ши-

рокое применение интерактивных систем 

электронного обучения [1], управление в 

которых реализуется на базе многовариант-

ных сценариев, предоставляющих обучаю-

щимся высокую степень самостоятельности 

в выборе последовательности изучения 

учебного материала [2, 3]. В настоящее 

время разработкам в области технологий 

адаптивного управления электронным обу-

чением уделяется большое внимание  

[4–6]. Они делают возможным реализовы-

вать учебный процесс с высокой степенью 

эффективности [7] при использовании ин-

дивидуализированного стиля обучения 

[8, 9]. Большое внимание уделяется также 

анализу результатов обучения [10]. При 

этом используются технологии автоматизи-

рованной генерации учебного контента [11, 

12], в состав которого включены иллюстра-

тивные статические и анимированные гра-

фические материалы, неделимые с точки 

зрения их структуры и свойств. Особенно-

стью некоторых инженерных дисциплин, 

таких как «Инженерная графика», «Основы 

САПР», «Информатика и информационные 

технологии», «Алгоритмизация и програм-

мирование» и др., является наличие в их со-

ставе значительного количества графиче-

ских объектов (чертежей, схем, технических 

рисунков, трехмерных моделей), которые 

при изучении необходимо рассматривать 

как сложно-структурированные объекты. 

Это вызывает необходимость разработки 

новых моделей и методов представления, и 

обработки графического учебного контента, 

а также механизмов управления обучением, 

учитывающих структуризацию графических 

изображений. 

ВВОДНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ 

Данная статья является продолжением 

ряда работ [13, 14], в которых была разра-

ботана концепция, модели, методы и алго-

ритмы адаптивного управления контентом 

учебных дисциплин в системах электронно-

го обучения (СЭО). Было показано, что 

учебный контент в СЭО целесообразно ге-

нерировать из минимальных дидактических 

единиц структурированного и декомпозиро-

ванного учебно-методического материала 

(УММ), хранимого в системе в виде форма-

лизованных объектов, содержащих набор 

данных, метаданных и методов их обработ-

ки и дополняемых в процессе сборки про-

цедурами управления контентом. В этом 

случае при формировании учебных модулей 

может быть реализован принцип повторно 

используемых учебных объектов, как и в 

случае использования онтологий [15, 16]. 

Ключевая идея. Под агрегативным учеб-

ным модулем (АУМ), структура которого 

показана на рис. 1, понимается объект с ди-

дактически завершенным учебным матери-

алом, имеющий четко определенную цель 

обучения, и содержащий теоретический ма-

териал, задания для закрепления теоретиче-

ского материала и/или получения необхо-

димых практических навыков, контрольные 

вопросы и задания для текущего и итогово-

го контроля знаний, другие необходимые 

для обучения компоненты учебно-

методического материала, а также процеду-

ры его обработки и управления обучением. 
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В системах электронного обучения бу-

дем различать два типа агрегативных учеб-

ных модулей: 

- агрегативный учебный модуль, мате-

риал которого динамически формируется в 

процессе взаимодействия обучющегося с 

ресурсами СЭО; 

- автономный агрегативный учебный 

модуль, материал которого формируется по 

запросу обучающегося, и после передачи 

его обучаемому вся дальнейшая работа с 

ним осуществляется без доступа к ресурсам 

СЭО. 

В дальнейшем изложении, рассматривая 

агрегативный учебный модуль как совокуп-

ность учебного контента и процедур его об-

работки, позволяющих управлять процес-

сом обучения, будем называть его автоном-

ным агрегативным учебным модулем (авто-

номным АУМ). Автономные АУМ 

предназначены, как правило, для самостоя-

тельной работы оучающегося, в частности в 

образовательных учреждениях высшего об-

разования автономные АУМ целесообразно 

использовать в рамках самостоятельной ра-

боты студентов. 

 При этом время работы обучаемого с 

АУМ в СЭО может быть как ограниченным 

(технология распределенного класса, где 

оно строго регламентировано и составляет, 

как правило, 45 или 90 минут – учебная па-

ра в вузе), так и неограниченным (техноло-

гия индивидуального обучения).  

МЕТОД СТРУКТУРИРОВАНИЯ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ ГРАФИЧЕСКИХ 

МОДЕЛЕЙ ОБЪЕКТОВ  

И УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕХОДАМИ 

 ПО УЧЕБНОМУ КОНТЕНТУ 

Для реализации управления в системах 

электронного обучения (СЭО) разработана 

объектная модель формирования учебного 

контента [17, 18], в основу которой положен 

подход, базирующийся на глубокой де-

фрагментации и структурировании матери-

ала учебной дисциплины. Также для пред-

ставления контента была предложена де-

скрипторно-иерархическая модель [19]. 

Учебный контент представлен в объектной 

модели тремя основными категориями. 

Первая категория – объекты «нулевого» 

уровня },,{ 000 MIDO   представленные в 

виде неделимых семантических единиц 

учебно-методической информации (УМИ). 

Их назначение – хранение данных в системе 

электронного обучения.  

Они  включают: основную информаци-

онную часть объекта «нулевого» уровня 

HavpgD  }{ , позволяющую хра-

нить законченные смысловые фрагменты 

УМИ (здесь g – текстовая (гипертекстовая) 

информация; p – статическая графической 

информации (изображений); v – анимиро-

ванной графической- и видеоинформация; a 

– аудиоданные,  а также набор связанных с 

фрагментом учебно-методической инфор-

мации контрольно-измерительных материа-

лов H); некоторую дополнительную инфор-

мацию о содержании объекта «нулевого» 

уровня 
0I ; методы объекта «нулевого» 

уровня 0M . Вторая категория объектов – 

упорядоченный (скомпонованный) УММ, 

состоящий из совокупности k объектов n-го 

уровня  

1

1 1{ :{ },{ , },{M }}
i

k

n n n n nO O I M


   . 

Назначение объектов n-го уровня – опера-

ции над данными (структурирование и 

сборка данных) на основе принадлежащих 

объектам методов 
nМ . Третья категория 

объектов – агрегативные учебные модули 

(АУМ) 

УМ 1 1 УМ

1 1

:{ :{ },{ , },{ },{ }}
n k

n n n n

j i

O O I M M Р 

 

 

 – сформированный для изучения обучаю-

щимися учебный контент, включающий N 

уровней объектов и дополненный методами 

управления контентом. При этом между 

объектами  iiiii PLIDO ,,,  устанавливают-

ся связи }|{ NjlL ji  . Таким образом, как 

автономный АУМ (скомпилированный 

АУМ, содержащий всю необходимую для 

достижения заданной цели обучения УМИ и 

процедуры ее обработки), так и сетевой 

АУМ (АУМ, формируемый непосредствен-

но при интерактивном взаимодействии обу-

чающегося с СЭО с использованием техно-

логии адаптивной сборки УМИ) генериру-

ются как упорядоченный набор объектов 
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  }{OFFC  , хранимых в базе данных 

СЭО   iOA i | , т.е. 

    OOOOLLLLCF ,...,,,,...,,,: 321321  , 

где    . 

В СЭО при наличии в учебном материа-

ле сложных графических изображений (ри-

сунков) и необходимости изучения отдель-

ных структурных компонентов этих изоб-

ражений процесс управления обучением 

можно реализовать с помощью одного из 

двух возможной подходов. В первом случае 

применяется выделение областей на изоб-

ражении и их обозначение текстовой надпи-

сью или числом.  

При этом не требуется реализация ка-

ких-либо переходов по контенту в СЭО, по-

скольку под рисунком приводится поясня-

ющий текст.  

Такой подход к работе с учебным контен-

том в СЭО является полным аналогом рабо-

ты обучающегося с «бумажным» учебником 

и он фактически не дает никаких преиму-

ществ от использования технологий элек-

тронного обучения. 

 Во втором случае, который реализуется 

исключительно в СЭО, могут быть исполь-

зованы карты разметки графических обра-

зов.  С их помощью возможно реализовать 

управление обучением на основе использо-

вания «всплывающих» подсказок, инфор-

мационных окон и организации переходов 

по учебному контенту в СЭО с помощью 

гиперссылок, связанных с выделенными об-

ластями на изображении (рис. 2).  

Как показали проводимые нами иссле-

дования, карты разметки графических обра-

зов позволяют применить более эффектив-

ные технологии управления электронным 

обучением на основе многовариантных сце-

нариев со свободными переходами по кон-

тенту. 

 Для этого описанный выше объектный 

подход необходимо модифицировать, не 

нарушая общую структуру хранимых в СЭО 

объектов   iOA i |  и их взаимосвязи 

 iiiii PLIDO ,,, . 

 

 

Рис. 2. Переходы по учебному контенту  

на основе карт разметки 
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map
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ем технологии карт разметки графических 

образов [20]. Основная информационная 

часть дочернего объекта map
O1

 будет  

представлена  как 

}|}{:|{ KjHavpgKiFD jjjjji

map  .  

При этом многовариантный сценарий 

управления обучением в интерактивной 

СЭО, реализуется на основе свободных пе-

реходов по контенту АУМ  (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Граф многовариантных сценариев  
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В каждый момент времени состояние 

системы при взаимодействии обучающегося 

с АУМ представим как ),,,,,,( qZXQS   

где },...,...,{ 21 Mm qqqqQ   – множество состоя-

ний обучающегося; },...,...,{ 21 Nn xxxxX   – 

множество обучающих воздействий; 

},...,...,{ 21 Kk zzzzZ   – множество новых 

знаний и умений, полученных обучающим-

ся; QXQ :  – функция перехода обу-

чающегося в новое состояние при внешнем 

обучающем воздействии X; ZXQ : – 

функция выходов обучающегося как реак-

ция от состояния при внешнем обучающем 

воздействии X в процессе работы с АУМ; 

},,,{ ijijijijij apgD   – учебный контент, 

включенный в состав учебных объектов. 

Показанный на рисунке 3 фрагмент графо-

вого сценария позволяет реализовать пара-

метрическое управление обучением 
*** ,,, YURZYX  , направленное на 

достижение заданной цели обучения Z*=(z1, 

z2, z3, …, zL)
T
 и перевод объекта управления 

(обучающегося) в некоторое искомое состо-

яние Y*=(y1, y2, y3, …, yL)
T
 с использовани-

ем нечеткого алгоритма управления U*=A  

(X, Yt, Ys, Z*, R ) при известном состоянии 

обучающей  среды : X=(x1, x2, x3, …, xL) и 

имеющихся  ресурсах R=(r1, r2, r3, …, rL)
T
 

СЭО, определяемых на каждом шаге вы-

полнения алгоритма управления обучением 

в первую очередь набором объектов 

  }{OFFC   УММ. Применение карты 

разметки графических образов хорошо за-

рекомендовало себя при реализации мето-

дики обучения на примерах, показавшей до-

статочно высокую эффективность на прак-

тике. Многовариантные сценарии преду-

сматривают использование для управления 

в интерактивных СЭО всплывающих под-

сказок и окон с поясняющим контентом, ко-

торый, как было показано выше, может со-

держать гипертекст g и любые другие объ-

екты (графику p и v, аудио- и видео-данные 

a). При этом, в случае необходимости, обу-

чающийся может реализовать необходимый 

с его точки зрения переход из всплывающе-

го окна с поясняющим контентом к связан-

ному с ним гиперссылками УММ – объекту 

n-го уровня nО .  

ПРАКТИЧЕСКОЕ РИМЕНЕНИЕ 

ПРЕДЛОЖЕННОГО ПОДХОДА 

Для оценки практической значимости 

предложенных в работе подходов рассмот-

рена реализация представления учебного 

контента в агрегативных скомпилирован-

ных электронных учебных модулях (ЭУМ). 

Примеры экранных форм ЭУМ электронно-

го учебного пособия по дисциплине «Инже-

нерная графика» (модуль «Нанесение разме-

ров на чертежах») показаны на рис. 4. 
 

 

Рис. 4. Электронное учебное пособие  

по дисциплине «Инженерная графика»  

в виде скомпилированного ЭУМ 

Примеры экранных форм ЭУМ, исполь-

зуемого в процессе изучения дисциплины 

«Информатика» (модуль «Основы програм-

мирования в интегрированной среде разра-

ботки приложений Microsoft Visual Basic 

6.0», версия 6.5, первая версия которого за-

регистрирована в 2004 г. в Отраслевом фон-

де алгоритмов и программ  государственно-

го  координационного центра информаци-

онных технологий Министерства образова-

ния РФ),  показаны на рис. 5. 

 

Рис. 5. Электронное учебное пособие по дисци-

плине «Информатика» в виде скомпилирован-

ного ЭУМ 
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Дисциплины «Инженерная графика» 

и «Информатика» относится к инженерным 

дисциплинам, читается в вузах на всех тех-

нических направлениях подготовки и спе-

циальностях, а их учебный контент содер-

жит большое количество графических объ-

ектов. 

  Учебное пособие «Нанесение разме-

ров на чертежах» реализовано в виде ском-

пилированного ЭУМ, созданного с приме-

нением методов и технологий, адаптивного 

электронного обучения. Модуль «Нанесе-

ние размеров на чертежах» включает в свой 

состав комплект гипертекстовых электрон-

ных УММ, а также программные процеду-

ры управления интерактивным обучением и 

сборки контента по результатам контроля 

усвоения материала на основе тестирова-

ния, что позволяет реализовать технологии 

адаптивного обучения. 

Теоретический материал ЭУМ включает 18 

основных разделов: «Размеры. Основные 

сведения»; «Размерные и выносные линии»; 

«Способы простановки размеров» и др. в 

которых содержится иллюстрированное из-

ложение требований ГОСТ 2.307-68 «Нане-

сение размеров и предельных отклонений» 

(в целом в ЭУМ более 100 графических 

объектов УМИ). 

В разделе ЭУМ «Литература» содержит 

аннотированный перечень литературы по 

теме «Машиностроительное черчение», 

«Нанесение размеров и предельных откло-

нений». Особый интерес с точки зрения ре-

ализации управления контентом представ-

ляют описанные ниже разделы. Так, раздел 

ЭУМ «Средства интерактивного обучения» 

содержит чертежи деталей, структуриро-

ванные на базе карт разметки графических 

образов [20], позволяющие с использовани-

ем программных средств управления кон-

тентом (методов объектов УМИ), реализу-

ющих многовариантные сценарии, откры-

вать всплывающие окна с поясняющим ма-

териалом и гиперссылками на 

соответствующие разделы теоретического 

материала (правила и требования ГОСТ 

2.307-68). 

Рис. 6 иллюстрирует использование карт 

разметки графических образов (области на 

изображении выделены зеленым цветом) 

при использовании методики обучения на 

примерах. 

Рис. 6. Использование карт разметки  

графических образов при изучении  

простановки размеров на чертежах 

Здесь одновременно показаны всплыва-

ющая подсказка «Размерные и выносные 

линии» и всплывающее окно с поясняющим 

контентом «Размерные и выносные линии», 

в котором размещена гиперссылка для пе-

рехода к соответствующему разделу теоре-

тического материала.  

На рис. 7, иллюстрирующем использо-

вание карт разметки графических образов 

показана всплывающая подсказка, позволя-

ющая изучить конструкции языка програм-

мирования и пример реализации текста про-

граммы. 

 

Рис. 7. Использование карт разметки графиче-

ских образов при изучении программирования 

В ЭУМ указанные элементы предостав-

ляются последовательно. В разделе ЭУМ 

«Средства интерактивного разбора типовых 

ошибок» приводятся чертежи деталей, на 

которых показаны типовые ошибки, допус-

каемые обучающимися в процессе выпол-

нения чертежей. В этом разделе размещены 

попарно сгруппированные чертежи деталей 

(рис. 8). 

Слева помещен чертеж с показанными 

на нем типовыми ошибками при простанов-

ке размеров (области выделены красным 

цветом), а справа – чертеж выполненный  
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с соблюдением требований ЕСКД (области 

выделены зеленым цветом). 
 

 

Рис. 8. Использование карт разметки графиче-

ских образов при разборе типовых ошибок при 

изучении простановки размеров на чертежах 

Раздел ЭУМ «Вопросы и ответы по рас-

сматриваемой теме», построенный по прин-

ципу FAQ, содержит более 50 вопросов и 

ответы на них. Раздел ЭУМ «Интерактив-

ные тесты» позволяет проконтролировать 

степень усвоения учебного материала с ис-

пользованием тестовых заданий закрытого и 

открытого типов. В режиме «Тестирование 

с обучением» обучающемуся предоставля-

ется возможность воспользоваться помо-

щью и подсказками, а также посмотреть 

теоретический материал. В этом случае по-

сле прохождения теста обучающемуся 

предоставляется детальный разбор резуль-

татов и собирается (компилируется) не 

усвоенный им теоретический материал для 

дальнейшего изучения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенный в статье модифициро-

ванный метод объектного хранения учебно-

методической информации основанный на 

структурировании изображений с использо-

ванием карт разметки, и адаптивного управ-

ления обучением в агрегативных учебных 

модулях, позволяет обеспечить возмож-

ность детального изучения компонентов 

графических моделей сложных изделий и 

процессов в системах электронного обуче-

ния. Данный метод направлен на реализа-

цию адаптивного управления в системах 

электронного обучения с использованием 

многовариантных сценариев со свободными 

переходами по контенту. Практическое 

применение описанного метода при изуче-

нии инженерных дисциплин показало его 

высокую эффективность – качество усвое-

ния учебного материала при самостоятель-

ной работе обучающихся повысилось в 

среднем на 20–25%. 
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Key words: aggregative module; educational content; e-
learning; image structuring; learning management; adap-
tive management; learning scenarios; training specialists. 
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