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В статье рассмотрены модели и методы адаптивного управления контентом учебных дисциплин в элек-
тронных информационно-обучающих системах, позволяющие реализовать многовариантные сценарии обу-
чения 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 детального изучения. Описан метод структурирования изобра-
жений (чертежей деталей и изделий, схем и структурограмм алгоритмов, рисунков технических объектов и др.) 
с целью последующей реализации адаптивного управления в системах электронного обучения с использова-
нием многовариантных сценариев со свободными переходами по контенту. Приведены примеры практической 
реализации описанных моделей и методов адаптивного управления контентом в системах электронного обуче-
ния на основе структурирования изображений и применения многовариантных сценариев. 
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The article describes the models and methods of adaptive content management disciplines in the electronic 
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В настоящее время создание промыш-
ленных изделий, а также разработка про-
граммных продуктов и новых технологий 
немыслимы без применения в процессе их 
проектирования сложных графических мо-
делей – чертежей деталей и изделий, эски-
зов, схем и структурограмм алгоритмов, 
рисунков технических объектов и др. При 
этом современный уровень развития обра-
зовательных технологий предполагает ши-
рокое применение интерактивных систем 
электронного обучения, управление в кото-
рых реализуется на базе многовариантных 
сценариев, предоставляющих обучающим-
ся высокую степень самостоятельности 
в выборе последовательности изучения 
учебного материала [1, 2]. При этом техно-
логии управления адаптивным электрон-
ным обучением позволяют с высокой степе-
нью эффективности реализовать учебный 

процесс при использовании гипертексто-
вого контента, в состав которого включены 
иллюстративные статические и анимиро-
ванные графические материалы, недели-
мые с точки зрения структуры контента [5]. 
Особенностью изучения инженерных дис-
циплин («Инженерная графика», «Основы 
САПР», «Алгоритмизация и программиро-
вание» и др.) является наличие в составе 
контента значительного количества графи-
ческих моделей объектов (чертежей, схем, 
технических рисунков, трехмерных моде-
лей), которые при изучении необходимо 
рассматривать как сложно-структурирован-
ные объекты. Это требует разработки но-
вых моделей и методов представления и об-
работки графического учебного контента, 
а также механизмов управления обучением, 
учитывающих структуризацию графиче-
ских изображений.
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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 [1], основанная на глубокой деф-
рагментации и структурировании материа-
ла учебной дисциплины, а также дескрип-
торно-иерархическая модель [3]. Учебный 
контент представлен в объектной модели 
тремя основными категориями. Первая 
категория – объекты «нулевого» уровня 
O0 = {D, I0, M0}, представленные в виде 
неделимых семантических единиц учеб-
но-методической информации (УМИ). Их 
назначение – хранение данных в системе 
электронного обучения. Они включают: 
основную информационную часть объекта 
«нулевого» уровня , 
позволяющую хранить законченные смыс-
ловые фрагменты УМИ (здесь g – текстовая 
(гипертекстовая) информация; p – статиче-
ская графическая информация (изображе-
ния); v – анимированная графическая и ви-
деоинформация; a – аудиоданные, а также 
набор связанных с фрагментом учебно-ме-
тодической информации контрольно-из-
мерительных материалов H); некоторую 
дополнительную информацию о содержа-
нии объекта «нулевого» уровня I0; методы 
объекта «нулевого» уровня M0. Вторая кате-
гория объектов – упорядоченный (скомпо-
нованный) учебно-методический материал 
(УММ), состоящий из совокупности k объ-
ектов n-го уровня 

Назначение объектов n-го уровня – опе-
рации над данными (структурирование 
и сборка данных) на основе принадлежащих 
объектам методов Mn. Третья категория объ-
ектов – агрегативные учебные модули (АУМ) 

 – 

сформированный для изучения обучаю-
щимися учебный контент, включающий N 
уровней объектов и дополненный метода-
ми управления контентом. При этом между 
объектами Oi = {Di, Ii, Li, Pi} устанавлива-
ются связи . 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 
обучающегося с СЭО с использованием 
технологии адаптивную сборку УМИ) ге-
нерируются как упорядоченный набор объ-
ектов , хранимых в базе 
данных СЭО , т.е.

В системах электронного обучения при 
наличии в учебном материале сложных 
графических изображений (рисунков) и не-
обходимости изучения отдельных струк-
турных компонентов этих изображения 
процесс управления обучением можно ре-
ализовать с помощью одного из двух воз-
можных подходов. В первом случае приме-
няется выделение областей на изображении 
и их обозначение текстовой надписью или 
числом. При этом не требуется реализация 
каких-либо переходов по контенту в СЭО, 
поскольку под рисунком приводится по-
ясняющий текст. Такой подход к работе 
с учебным контентом в СЭО является пол-
ным аналогом работы обучающегося с «бу-
мажным» учебником и он фактически не 
дает никаких преимуществ от использова-
ния технологий электронного обучения. Во 
втором случае, который реализуется исклю-
чительно в СЭО, могут быть использованы 
карты разметки графических образов. Они 
позволяют реализовать управление обуче-
нием на основе использования «всплыва-
ющих» подсказок, информационных окон 
и организации переходов по учебному 
контенту в СЭО с помощью гиперссылок, 
связанных с выделенными областями на 
изображении (рис. 1). Как показали прово-
димые нами исследования, карты разметки 
графических образов позволяют применить 
более эффективные технологии управления 
электронным обучением на основе много-
вариантных сценариев со свободными пе-
реходами по контенту. Для этого описанный 
выше объектный подход необходимо моди-
фицировать, не нарушая общую структуру 
хранимых в СЭО объектов  
и их взаимосвязи Oi = {Di, Ii, Li, Pi}.

Создадим новую подкатегорию объек-
тов – дочерний объект «первого» уровня 

, непосредствен-
но связанный с родительским объектом O0 
и содержащий изображение F, дефрагмен-
тированное на K областей (прямоугольных, 
круглых и полигональных) с использованием 
технологии карт разметки графических обра-
зов [4]. Основная информационная часть до-
чернего объекта  будет представлена как

. 
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При этом многовариантный сценарий 
управления обучением в интерактивной 
СЭО реализуется на основе свободных пе-
реходов по контенту АУМ (рис. 2).

В каждый момент времени состояние си-
стемы при взаимодействии обучающегося 
с АУМ представим как  
где Q = {q1, q2, ..., qm, ..., qM} – множество со-
стояний обучающегося; X = {x1, x2, ..., xn, ..., 
xN} – множество обучающих воздействий; 
Z = {z1, z2, ..., zk, ..., zK} – множество новых зна-
ний и умений, полученных обучающимся; 
δ:Q×X → Q – функция перехода обучающе-
гося в новое состояние при внешнем обуча-
ющем воздействии X; λ:Q×X → Z – функция 
выходов обучающегося как реакция от со-
стояния при внешнем обучающем воздей-
ствии X в процессе работы с АУМ; Dij = {gij, 
pij, vij, aij} – учебный контент, включенный 
в состав учебных объектов. Показанный на 
рис. 2 фрагмент графового сценария позво-
ляет реализовать параметрическое управ-
ление обучением , 
направленное на достижение заданной цели 
обучения Z* = (z1, z2, z3, …, zL)

т и перевод 
объекта управления (обучающегося) в не-
которое искомое состояние Y* = (y1, y2, y3, 
…, yL)

т с использованием нечеткого алго-
ритма управления U* = A (X, Yt, Ys, Z*, R) 

при известном состоянии обучающей среды 
X = (x1, x2, x3, …, xL)

т и имеющихся ресур-
сах R = (r1, r2, r3, …, rL)

т СЭО, определяе-
мых на каждом шаге выполнения алгоритма 

управления обучением, в первую очередь на-
бором объектов C = {F} → F = {O} в УММ.

Применение карты разметки графи-
ческих образов хорошо зарекомендовало 
себя при реализации методики обучения 
на примерах, показавшей достаточно вы-
сокую эффективность на практике. Много-
вариантные сценарии предусматривают 
использование для управления в инте-
рактивных СЭО всплывающих подсказок 
и окон с поясняющим контентом, который, 
как было показано выше, может содер-
жать гипертекст g и любые другие объекты 
(графику p и v, аудио- и видеоданные a). 
При этом, в случае необходимости, обуча-
ющийся может реализовать необходимый 
с его точки зрения переход из всплываю-
щего окна с поясняющим контентом к свя-
занному с ним гиперссылками УММ – объ-
екту n-го уровня On. 

Практическое применение 
предложенного подхода

Рассмотрим практическую реализацию 
моделей и методов представления учебного 
контента, позволяющих реализовать много-

Рис. 1. Переходы по учебному контенту на основе карт разметки

Рис. 2. Граф многовариантных сценариев на основе карт разметки графических образов
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вариантные сценарии управления в СЭО 
при изучении графических инженерных 
дисциплин, читаемых в вузе на техниче-
ских направлениях подготовки и специаль-
ностях, на примере электронного учебного 
пособия по инженерной графике, модуль 
«Нанесение размеров на чертежах» [6]. 
Учебное пособие реализовано в виде ском-
пилированного электронного учебного 
модуля (ЭУМ), созданного с применени-
ем методов и технологий, представленных 
в работе [2]. Модуль «Нанесение размеров 
на чертежах» включает в свой состав ком-
плект гипертекстовых электронных УММ, 
а также программные процедуры управле-
ния интерактивным обучением и сборки 
контента по результатам контроля усвоения 
материала на основе тестирования, что по-
зволяет реализовать технологии адаптивно-
го обучения. Теоретический материал ЭУМ 
включает 18 основных разделов: «Размеры. 
Основные сведения»; «Размерные и вынос-
ные линии»; «Способы простановки раз-
меров» и др., в которых содержится иллю-
стрированное изложение требований ГОСТ 
2.307-68 «Нанесение размеров и предель-
ных отклонений» (в целом в ЭУМ более 
100 графических объектов УМИ).

В разделе ЭУМ «Литература» содер-
жится аннотированный перечень литерату-
ры по теме «Машиностроительное черче-
ние», «Нанесение размеров и предельных 
отклонений». Особый интерес с точки 
зрения реализации управления контентом 
представляют описанные ниже разделы. 
Так, раздел ЭУМ «Средства интерактивно-

го обучения» содержит чертежи деталей, 
структурированные на базе карт разметки 
графических образов [4], позволяющие 
с использованием программных средств 
управления контентом (методов объектов 
УМИ), реализующих многовариантные 
сценарии, открывать всплывающие окна 
с поясняющим материалом и гиперссылка-
ми на соответствующие разделы теорети-
ческого материала (правила и требования 
ГОСТ 2.307-68). На рис. 3, иллюстрирую-
щем использование карт разметки графи-
ческих образов (области на изображении 
выделены зеленым цветом) при исполь-
зовании методики обучения на примерах, 
одновременно показаны всплывающая 
подсказка «Размерные и выносные линии» 
и всплывающее окно с поясняющим кон-
тентом «Размерные и выносные линии», 
в котором размещена гиперссылка для 
перехода к соответствующему разделу тео-
ретического материала. В ЭУМ указанные 
элементы предоставляются последователь-
но. В разделе ЭУМ «Средства интерактив-
ного разбора типовых ошибок» приводят-
ся чертежи деталей, на которых показаны 
типовые ошибки, допускаемые обучаю-
щимися в процессе выполнения чертежей. 

В этом разделе размещены попарно сгруп-
пированные чертежи деталей (рис. 4).

Слева помещен чертеж с показанными 
на нем типовыми ошибками при простанов-
ке размеров (области выделены красным 
цветом), а справа – чертеж выполненный 
с соблюдением требований ЕСКД (области 
выделены зеленым цветом).

Рис. 3. Использование карт разметки графических образов при изучении учебного материала
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Рис. 4. Использование карт разметки графических образов при разборе типовых ошибок

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 предоставляет-
ся возможность воспользоваться помощью 
и подсказками, а также посмотреть теоретиче-
ский материал. В этом случае после прохож-
дения теста обучающемуся предоставляется 
детальный разбор результатов и собирается 
(компилируется) не усвоенный им теоретиче-
ский материал для дальнейшего изучения. 

Заключение
Для обеспечения возможности детально-

го изучения компонентов графических моде-
лей сложных изделий и процессов в системах 
электронного обучения разработан модифи-
цированный метод объектного хранения учеб-
но-методической информации, основанный на 
структурировании изображений с использо-
ванием карт разметки. Разработанный метод 
позволяет реализовать адаптивное управление 
в системах электронного обучения с использо-
ванием многовариантных сценариев со свобод-
ными переходами по контенту. Применение 
описанного метода при изучении графических 
инженерных дисциплин показало его высокую 
эффективность – качество усвоения учебного 
материала при самостоятельной работе обуча-
ющихся повысилось в среднем на 20–25 %.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ 15-07-02393.
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