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Модель компьютерного обучения 
с использованием электронного 
образовательного ресурса нового поколения
Цель работы: совершенствование научно-методической базы 
теории вариативного компьютерного обучения. 
Методы: концептуально-логическое моделирование процесса 
вариативного компьютерного обучения с использованием элек-
тронного образовательного ресурса нового поколения и сис-
темный анализ взаимосвязи изучаемой предметной области, 
методов, дидактических подходов и средств информационно-
коммуникационных технологий.
Результаты: разработана комплексная формализованная мо-
дель вариативного компьютерного обучения с использованием 
электронного образовательного ресурса нового поколения, ус-
ловно декомпозированная на три базисных компонента: модель 
формализации курса в форме тезауруса-классификатора («Ав-
тор ресурса»), модель обучения как управления («Координация. 
Консультация. Контроль»), модель обучения с тезаурусом-
классификатором («Студент»). 
Модель «Автор ресурса» позволяет обучающему достичь пол-
ноты, высокой степени дидактической проработанности и 
структуризации изучаемого материала по тройкам вариа-
тивов: модулям учебной информации, практическим задачам 
и контрольным заданиям; результатом деятельности обуча-
ющего (автора ресурса) является тезаурус-классификатор. 
Модель обучения как управления базируется на принципе лич-
ностной ориентированности обучения в компьютерной среде и 
определяет логику взаимодействия, обучающего и обучаемого 
при определении тройки вариативов индивидуально для каж-
дого студента; организацию диалога, обучающего и обучаемого 
с целью консультации; персональный контроль успехов студен-
та (формирование отчета) и итерационный поиск концепта 
учебного задания в тезаурусе-классификаторе до приобрете-
ния требуемого уровня обучения. Модель «Студент» позволяет 
конкретизировать учебные задачи применительно к личности 
обучаемого и к достигнутому уровню обучения; предположе-
ние обучающего об уровне обученности конкретного студента 

формируется с помощью отчетных данных модели обучения 
как управления.
Обоснованы теоретические положения вариативного компью-
терного обучения, включая его основные задачи (обучающую, 
учебную и управляющую), а также порядок, формально-логи-
ческие и программные средства разработки и наиболее важ-
ные требования к эффективному электронному образователь-
ному ресурсу; показано, что формализация образовательных 
ресурсов возможна на основе структурно-математического 
подхода с использованием теоретико-множественных пред-
ставлений, позволяющих на языке множеств и отображений 
между ними определить особенности процесса обучения и роли 
участников, а также получать «педагогическую диагности-
ку» хода и результатов обучения, используя интеллектуальный 
потенциал каждого обучаемого как персонально, так и при 
занятиях в составе группы.
Приведен пример практической реализации модели вариатив-
ного компьютерного обучения с использованием электронного 
образовательного ресурса нового поколения.
Заключение: Разработанные теоретические положения и ба-
зисные компоненты модели вариативного компьютерного обу-
чения с использованием электронного образовательного ресурса 
нового поколения позволяют обучающимся реализовать функ-
циональное овладение знаниями, умениями и навыками на базе 
вариативного подхода, а также выбрать индивидуальный лич-
ностно-ориентированный способ поиска концепта («смысла») 
выполняемых заданий в процессе мотивированного обучения на 
основе использования формализованных сведений из тезауруса-
классификатора электронного образовательного ресурса.

Ключевые слова: электронный образовательный ресурс, мо-
дель, математическая структура, тезаурус-классификатор, 
вариативное компьютерное обучение, вариативы, формализа-
ция, координация.
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Model of e-learning with electronic 
educational resources of new generation
Purpose of the article: improving of scientific and methodical base 
of the theory of the е-learning of variability. 
Methods used: conceptual and logical modeling of the е-learning 
of variability process with electronic educational resource of new 
generation and system analysis of the interconnection of the studied 
subject area, methods, didactics approaches and information and 
communication technologies means. 
Results: the formalization complex model of the е-learning of 
variability with electronic educational resource of new generation 
is developed, conditionally decomposed into three basic components: 
the formalization model of the course in the form of the thesaurus-
classifier (“Author of e-resource”), the model of learning as 
management (“Coordination. Consultation. Control”), the learning 
model with the thesaurus-classifier (“Student”). 
Model “Author of e-resource” allows the student to achieve 
completeness, high degree of didactic elaboration and structuring 
of the studied material in triples of variants: modules of education 

information, practical task and control tasks; the result of the 
student’s (author’s of e-resource) activity is the thesaurus-classifier.
Model of learning as management is based on the principle of personal 
orientation of learning in computer environment and determines the logic 
of interaction between the lecturer and the student when determining 
the triple of variants individually for each student; organization of a 
dialogue between the lecturer and the student for consulting purposes; 
personal control of the student’s success (report generation) and iterative 
search for the concept of the class assignment in the thesaurus-classifier 
before acquiring the required level of training.
Model “Student” makes it possible to concretize the learning tasks 
in relation to the personality of the student and to the training level 
achieved; the assumption of the lecturer about the level of training 
of a particular student is formed using the reporting data of model 
as management.
Theoretical provisions of variation e-learning, including its base 
tasks (teaching, learning, management), and also order, formal-
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logical and program means of development and most important 
requirements for an effective electronic educational resource are 
grounded; it is shown that the formalization of educational resources 
is possible on the basis of the structural-mathematical approach 
using the set-theoretical representations, that allow defining the 
features of the educational process and the role of participants in 
the language of sets and mapping between them, and also to receive 
“pedagogical diagnostics” of the course and learning outcomes, 
using the intellectual potential of each trainee both personally and 
in the classroom.
An example of practical implementation of model of variation e-
learning with electronic educational resource of new generation is 
given.

Conclusion: The developed theoretical provisions and basis 
components for the model of variation e-learning with electronic 
educational resource of new generation allow the student to 
realize functional mastering of knowledge, abilities and skills of 
trainees on the base of variation approach, and also to choose 
a personal student-centered way of “finding concept (meaning)” 
of the given tasks in the process of motivated learning based 
on formalized information thesaurus-classifier of electronic 
educational resource.
 
Keywords: electronic educational resources, model, mathematical 
structure, thesaurus-classifier, е-learning of variability, varieties, 
formalization, coordination.

Введение

Федеральный закон № 273-
ФЗ от 29 декабря 2012 г. «Об 
образовании в Российской 
Федерации» трактует инфор-
матизацию (внедрение инфор-
мационных технологий) обра-
зования как организованный 
социально-экономический и 
научно-технический процесс 
создания оптимальных усло-
вий для удовлетворения ин-
формационных потребностей 
и реализации прав граждан, 
организаций, общественных 
объединений на основе фор-
мирования и использования 
информационных ресурсов. Од-
ним из таких продуктивных 
информационных ресурсов яв-
ляется электронный образова-
тельный ресурс (ЭОР) нового 
поколения [1].

Педагогически эффектив-
ный ЭОР должен быть рас-
считан на подготовку специа-
листа, способного к самосто-
ятельной профессиональной 
деятельности, начиная с фор-
мирования у него стиля обу-
чения, соответствующего его 
индивидуальности, и развития 
личностных характеристик, 
направленных на саморазвитие 
и творческое самосовершенс-
твование. Осуществляя поиск 
концепта (смысла) в формали-
зованных материалах ресурса, 
студент (обучаемый) реализует 
себя сам; «смысл нельзя дать, 
его нужно найти» [2].

В соответствии с рекомен-
дациями акмеологии (междис-
циплинарная область знаний в 
системе наук о человеке, пред-
ставляющая закономерности 
развития личности и профес-

сионализма под влиянием са-
моопределения, жизненного 
опыта, социального окруже-
ния и образования [3]) обра-
зовательный процесс должен 
быть организован таким обра-
зом, чтобы студент, используя 
ЭОР, имел возможность само-
стоятельно добывать знания, 
проводить исследования, со-
здавать нечто новое, стать ак-
тивным субъектом обучения, 
для которого «научение» (адап-
тивное изменение поведения, 
обусловленное индивидуаль-
ным опытом) пользованию 
логическими и образно-интуи-
тивными методами мышления, 
адекватного природе мозга, 
при решении разнообразных 
задач раскрывает потенциал 
личности.

Известны многочисленные 
примеры замены «бумажных» 
учебных курсов ЭОР, создан-
ных различными способами и 
средствами разработки, в ко-
торых диалектика взаимодейс-
твия формы и содержания поз-
воляет добиться лучшего ка-
чества обучения по отдельным 
темам (вопросам). Однако до 
сих пор остается актуальной 
задача подготовки обучающего 
материала для ресурсов, инва-
риантных к проблемной облас-
ти изучаемой дисциплины, с 
возможностями по наращива-
нию функционала, масштаби-
руемости, использованию сов-
ременных сетей в компьютер-
ных образовательных средах 
[4]. Решать задачу предлагается 
на основе интегративного под-
хода с обязательным учетом 
координации [5, 6] познаватель-
ной и учебной деятельности в 
компьютерных средах, ведения 

консультативного диалога [7] 
между обучающим и обучае-
мым, уровня усвоения знаний, 
формирования содержательно-
го отчета для контроля [8] и др.

При разработке ЭОР следу-
ет [1, 4, 9] первоначально раз-
работать его структуру, поря-
док следования материала, вид 
навигации по модулям, сделать 
выбор основного и дополни-
тельных вариативов для те-
матических информационных 
модулей (И), практических за-
даний (П) и контрольных уп-
ражнений (К). 

Обычно структура и поря-
док следования повторяют ог-
лавление традиционного («бу-
мажного») издания. В качес-
тве компьютерного средства 
обучения можно использовать 
программу eAuthor, подробно 
рассмотренную в [1, 4]. Про-
граммное средство eAuthor от-
носится по зарубежной клас-
сификации к классу «CBT» 
(Computer Based Training – обу-
чение на базе компьютера), 
доступно любому заинтересо-
ванному пользователю и поз-
воляет создавать рациональ-
ные ЭОР с постепенным нара-
щиванием их «мощности». То 
есть вначале это будет переход 
от бумажного учебника к элек-
тронному, затем усиление ин-
терактивными вопросами для 
самопроверки, потом тести-
рование по линейной схеме за 
тему (раздел) и, наконец, пере-
ход к разветвленному алгорит-
му анализа ситуации и поиска 
решения профильных задач.

Вид навигации в програм-
ме eAuthor определяется типом 
и стилем публикации проекта. 
Первая версия электронного 
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ресурса обычно не содержит 
вариативов, в связи с чем, 
уточнение структуры и по-
рядка выбора дополнительных 
компонентов можно отложить 
на будущее развитие ЭОР.

Функциональные воз-
можности применения ЭОР в 
значительной степени опре-
деляются их дидактическими 
свойствами, возможностями 
представления материалов 
(текст, графика, анимация, ау-
дио, видео и др.) средствами 
мультимедиа, применением 
компьютерного моделирова-
ния для исследования слож-
ных многомерных объектов, а 
также автоматизацией различ-
ных видов работ. ЭОР являют-
ся продуктом, создаваемым на 
основе знаний о предметной 
области с использованием ме-
тодов, дидактических подходов 
и средств информационно-
коммуникационных техноло-
гий [4–6]. 

Наиболее важные требова-
ния к эффективному ЭОР:

• представленный матери-
ал должен быть дидактически 
полным, с декомпозицией на 
модули (теория, практика, тес-
тирование) по темам;

• должна быть реализована 
система поиска, работа с глос-
сарием, возможность исполь-
зования справочных материа-
лов, онтологий и др.;

• практические и кон-
трольные задания должны 
учитывать уровень усвоения 
материала обучаемым: опи-
сательный, объяснительный, 
креативный;

• должен содержать спра-
вочную систему по работе с 
управляющими элементами;

• должна быть предусмот-
рена возможность модифика-
ции компонентов.

Формируемый в результа-
те публикации ЭОР будет со-
ответствовать современному 
научно-техническому уровню 
и международным стандар-
там. Это положительная осо-
бенность особенно актуальна 
в аспекте создания коллекций 
вариативов в рамках проекта 

Федерального центра инфор-
мационно-образовательных 
ресурсов (ФЦИОР), который 
направлен на распространение 
электронных образовательных 
ресурсов и сервисов для всех 
уровней и ступеней образова-
ния (см. сайт http://fcior.edu.
ru). Так в сервисе ФЦИОР 
«Каталог электронных обра-
зовательных ресурсов», пред-
ставляющем собой хранилище 
электронно-образовательных 
модулей, которые могут быть 
использованы как в учебном 
процессе, так и для самообра-
зования, на сегодня зафикси-
ровано более 10 000 различных 
ресурсов.

Несмотря на очевидные 
успехи ФЦИОР, задача раз-
работки способов использо-
вания ЭОР нового поколения 
при компьютерном обучении, 
учитывающих рекомендации 
акмеологии и ноосферного под-
хода [3] в образовательных 
средах остается актуальной. 
Решать эту задачу предлагается 
на основе формализации об-
разовательных ресурсов с ис-
пользованием теоретико-мно-
жественных представлений, 
позволяющих на языке мно-
жеств и отображений между 
ними определить особеннос-
ти процесса обучения и роли 
участников, а также получать 
«педагогическую диагностику» 
хода и результатов обучения, 
используя интеллектуальный 
потенциал каждого обучаемого 
как персонально, так и при за-
нятиях в составе группы.

1. Формализация модели 
компьютерного обучения

В последние годы появи-
лись публикации, в которых 
делается попытка теоретически 
обосновать компьютерное обу-
чение как образ новой системы 
взглядов, совокупность некой 
интегрированной области тео-
рий, использующих информа-
ционные, коммуникационные 
и педагогические технологии 
[10]. По мере внедрения про-
граммных средств обучения (от 

простейших до современных 
коммерческих продуктов) все 
более рельефна роль комплек-
сирования базисных положений 
различных наук: философии, 
педагогики, психологии, ак-
меологии, экологии, социоло-
гии, аксиологии др. Сегодня 
также очевидно, что без учета 
формально-логического аппа-
рата теории алгоритмов, клас-
сификации, формализации, 
управления, подготовки и пе-
редачи данных, эргономики и 
др. не обойтись. В частности, 
непосредственно для рассмат-
риваемой сложной области 
проектирования эффективных 
ЭОР наиболее актуальны по-
ложения следующих научных 
теорий:

разработки компьютерных 
средств обучения и контроля;

формализации обучающего 
материала (классификаторов 
электронных ресурсов);

координации, консульта-
ции и контроля за деятельнос-
тью обучаемых;

психолого-педагогической 
деятельности личности (как 
обучающего, так и обучающе-
гося) от овладения концептом 
предмета до творчества нового 
и др.

Выдающийся психолог 
А.Н. Леонтьев, рассматривая 
развитие деятельности личнос-
ти, отмечал, что все начинает-
ся с овладения концептом пред-
мета, предметной деятельнос-
ти [11]. Следующий шаг поз-
нания связан с многократной 
коррекцией первичного пред-
ставления на основе дополни-
тельного анализа сведений об 
изучаемом объекте, а процесс 
решения задач состоит в целе-
направленном преобразовании 
исходного материала в образы 
символов (знаков), соверша-
ющихся в уме личности. Про-
блема того, как предметные 
действия становятся «умствен-
ными», постоянно исследуется 
в психологии. 

Для общей теории разра-
ботки компьютерных средств 
обучения и контроля в [1] авто-
рами предложена модель ЭОР 
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нового поколения с исполь-
зованием теоретико-множес-
твенных представлений. Как 
показала практика [4] инже-
нерная разработка комплекса 
eAuthor для большинства функ-
ций удовлетворяет требовани-
ям, предъявляемым к програм-
мам компьютерного обучения, 
и согласуется с предложенной 
моделью. Можно использовать 
такой подход к другим акту-
альным компонентам теории 
с целью формализации общей 
модели компьютерной техно-
логии обучения.

Известный психолог 
Е.И. Машбиц считал, что тех-
нология обучения это проек-
ция психологической теории 
обучения на практику обуче-
ния [7]. Компьютерное обуче-
ние с психологической точки 
зрения сочетает три вида де-
ятельности: собственно, обу-
чающую, учебную и управля-
ющую. Субъекты этих деятель-
ностей решают различные за-
дачи: 

обучающий – дидактичес-
кие (иерархически упорядо-
чить и формализовать матери-
ал учебного курса, разработать 
практические и контрольные 
задания с учетом уровня осво-
ения и др.);

обучаемый – учебные (изу-
чить материал курса, осущест-
вить итеративный поиск кон-
цепта учебных заданий, предло-
женных вариативов, выполнить 
учебные задачи с мотивацией 
на креативные решения и др.); 

обучающий в диалоге с обу-
чаемым – управление процес-
сом обучения с целью созда-
ния индивидуального поступа-
тельного механизма обучения.

Анализ информационных 
множеств параметров-призна-
ков, группы которых исполь-
зуются при изучении текущего 
модуля темы учебного курса, 
и взаимосвязей отображений 
(преобразований) между ними 
позволил обосновать обобщён-
ную формализованную модель 
вариативного обучения, услов-
но декомпозированную на три 
компонента (рис. 1): 

модель формализации кур-
са в форме тезауруса-класси-
фикатора («Автор ЭОР»);

модель обучения как уп-
равления («Координация. 
Консультация. Контроль»);

модель обучения с тезауру-
сом-классификатором («Сту-
дент»).

Первая модель «Автор 
ЭОР» позволяет автору ресурса 
достичь полноты, степени ди-
дактической проработанности 
и структуризации изучаемого 
материала по модулям учебной 
информации (I), практическим 
задачам (P) и контрольным за-
даниям (C). Результатом де-
ятельности обучающего (авто-
ра ресурса) является тезаурус-
классификатор (KTC) [1, 4].

Модель обучения как уп-
равления базируется на при-
нципе личностной ориентиро-
ванности обучения в компью-
терной среде. Модель опреде-
ляет логику взаимодействия 
обучающего и обучаемого при 
определении тройки вариа-
тивов (<I, P, C>) изучаемо-
го модуля индивидуально для 
каждого студента; организа-
цию диалога обучающего и 
обучаемого с целью консуль-
тации; персональный контроль 
успехов студента (формирова-
ние отчета) и итерационный 

поиск концепта учебного за-
дания в KTC до приобретения 
требуемого уровня обучения. 
По современным взглядам 
специалистов – психологов и 
педагогов уровни обучения в 
образовательных стандартах 
тесно связаны с функциями 
научного знания, среди кото-
рых выделяют описательные 
(descriptive), объяснительные 
(explanatory) и предсказатель-
ные (predictive) [12]. Логично 
потребовать, чтобы тройки ва-
риативов (<I, P, C>) формиро-
вались в KTC с учетом уровней 
обучения для справедливой 
классификации результатов 
обучения каждого обучаемого. 

Реализовать принцип лич-
ностной ориентированности 
обучения в компьютерной сре-
де невозможно без специаль-
ной базы данных, содержащей 
сведения о студентах обучае-
мого контингента в конкрет-
ном семестре. Фрагмент таб-
лицы основных характеристик 
обучаемых (рис. 2) показан 
для одного модуля с заранее 
запланированными вариати-
вами (<I, P, C>). Для других 
модулей, например, в рамках 
офисного приложении Exel, 
можно использовать механизм 
связывания листов. В столбцах 
«Обучение – Научение (уров-

рис. 1. формализованная модель вариативного обучения
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ни)» фиксируются успехи в 
выполнении учебных заданий. 

Модель обучения с тезауру-
сом-классификатором («Сту-
дент») предполагается исполь-
зовать непосредственно в про-
цессе решения учебных задач. 
Распределенное хранение све-
дений KTC обеспечивает доступ 
к формализованным знаниям 
именно в той части, которая в 
индивидуальном порядке тре-
буется обучаемому. Студент 
получает задание по изучаемо-
му модулю (см. рис. 1) в виде 
тройки вариативов (точка a). 
Далее следуют этапы действий 
от обучения на самом низком 
уровне узнавания до научения 
на уровне творчества. Как от-
мечал известный педагог Бес-
палько В.П. процесс «восхож-
дения» при усвоении материа-
ла можно разделить на уровни: 
ученический; репродуктивный 
алгоритмический; продуктив-
ный эвристический; продук-
тивный творческий [13]. 

Получив задание на уров-
не узнавания обучаемый вы-
полняет поиск концепта в 
KTC, оценивает и формирует 
результат (точка b). Далее ре-
зультат сравнивается в модели 
управления обучением (точка 
c) с контрольными значения-
ми, подготовленными автором 
ЭОР. Если разница присутс-
твует, то выполняется переход 
на повтор решения (точка d). 
В другом случае фиксируется 
результат в базе данных для 
конкретного обучаемого и осу-
ществляется переход к следую-
щему заданию. Цикл по конту-

ру a → b → c → d повторяется 
до появления устойчивых зна-
ний и навыков у обучаемого. 

Учебные задания, подго-
товленные с учетом обучения 
по принципу «от простого к 
сложному», позволяют: 

на уровне узнавания – рас-
познавать, различать и класси-
фицировать сведения; 

на уровне воспроизведе-
ния – строить ответ по образ-
цу; 

на уровне применения – 
самостоятельно решать типо-
вые задачи; 

на предсказательном уров-
не – принимать решения в не-
знакомых ситуациях.

2. Модель создания 
изучаемого материала 
автором курса

Не всегда обучающий и ав-
тор ЭОР одно и то же лицо. На 
пользовательском уровне автор 
ЭОР, как правило, использует 
готовый инструментарий (на-
пример, программу eAuthor 
[1]), с помощью которого ре-
ализуется подготовка много-
уровневой модульной струк-
туры курса, выделение в ней 
различных множеств элемен-
тов и процедур взаимосвязи 
между ними, а также наполне-
ние информационных модулей 
предметным содержанием и 
совокупностью практических и 
контрольных учебных заданий. 
Причем, учебные задания ис-
пользуются в качестве форм-
образов декомпозированного 
учебного материала.

В модели «Автор ЭОР» ис-
пользуются следующие обоз-
начения (см. рис. 1):

TOA – множество отрезков 
времени синтеза модулей ЭОР 
автором;

IXA, IYA – множества, соот-
ветственно, внешних (данные 
социальной среды обитания 
автора) и внутренних (данные 
литературных источников по 
изучаемым темам, сведения из 
Интернета и др.) информаци-
онных потоков при изучении 
курса, как правило, не завися-
щих от автора ЭОР;

IiY – множество внутрен-
них информационных потоков 
при изучении текущего моду-
ля темы (лекции, отобранные 
теоретические положения, 
математические модели, ло-
гические структуры, примеры 
решения задач, экспликацион-
ные схемы и др.) как результат 
творческой деятельности авто-
ра ЭОР;

Iϑ
iY – фактор-множества IiY 

(декомпозированные иерархи-
чески упорядоченные образы 
компонентов модуля, иерар-
хия компонентов, классифика-
ционные схемы, онтологии и 
др.), содержащиеся в ЭОР по 
модулям изучаемой тематики;

Pi, Ci – множества прак-
тических заданий и истинных 
решений, приведенных в ли-
тературных источниках, соот-
ветственно;

Pχ
i, Cξ

i – множества форма-
лизованных сведений о прак-
тических заданиях и истинных 
решениях, ориентированных 
на достижение диагностичес-
кой цели и уровня усвоения 
материала, соответственно; 

KTC – тезаурус-классифи-
катор (thesaurus-classifier), со-
держащий формализованный 
образ объекта (изучаемого кур-
са) как информационной сис-
темы [1, 4];

I ϑ1Y × P1
χ × C1

ξ × I ϑ2Y × P2
χ × C2

ξ 
× ... × I ϑiY × Pi

χ × Ci
ξ ∈ KТС –  фор-

мализованные данные ЭОР для 
первой линейки вариативов, 
включающей i тем-модулей и 
образующие тезаурус-класси-
фикатор KTC;

рис. 2. пример фрагмента таблицы основных характеристик обучаемых 
для разработки компьютерной технологии обучения
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Li – отображение изучения 
(наблюдения) текущего модуля 
темы, i = 1, 2, 3, …;

ηi, ϑi, χi, ψi, ξi, i = 1, 2, 3, ...  – 
отображения классифицирова-
ния, факторизации, имплика-
ции, оценивания и идентифи-
кации, соответственно.

Появление ЭОР возможно 
при условии, что тезаурус – 
запас знаний (͠KTP [1]) препода-
вателя (автора ЭОР) позволяет 
ему выполнить человеко-ма-
шинные процедуры Li, ηi, ϑi, 
χi, ψi, ξi, i = 1, 2, 3, ... с целью 
создания массивов данных Iϑ

iY, 
Pχ

i, Cξ
i, для включения их в ЭОР 

по модулям изучаемых тем  
I ϑiY × Pi

χ × Ci
ξ ∈ KiТС, i = 1, 2, 3, ... 

Автор ЭОР, находясь в опре-
деленной социальной среде 
(IXA), во временные интерва-
лы (TOA) на основе опыта и 
знаний с помощью готового 
инструментария формализует 
информационные материалы, 
превращая их в электронный 
ресурс. Процесс завершает-
ся публикацией проекта ЭОР, 
результат которого содержит-
ся в формализованном виде 
в тезаурусе-классификаторе  
KТС ∈ K1ТС × K2ТС × ... × KiТС.

Суть отображений Li, ηi, 
ϑi, χi, ψi, для текущего модуля 
темы состоит в том, чтобы на 
основе подобранного адекват-
ного теоретического материа-
ла создать образ электронных 
страниц информационного 
массива теоретических знаний, 
затем эксплицировать данные 
для практических заданий, 
построить образы-эталоны для 
разбиения множества получае-
мых результатов на истинные 
и ложные, подготовить оценки 
результатов деятельности обу-
чаемых. Результатом этих про-
цедур, выполняемых забла-
говременно автором, является 
фрагмент ЭОР для данного 
модуля (тезаурус-классифика-
тор для модуля). Важно заме-
тить, что формализованные в 
ЭОР данные могут эволюци-
онировать в зависимости от 
актуальности для определен-
ного контингента обучаемых, 
возрастания методического 

мастерства преподавателя, 
требований образовательных 
стандартов и др.

Можно показать, что тре-
угольные диаграммы (см. рис. 
1), образованные множества-
ми IiY, Pi, KiТС, i = 1, 2, 3, ... и 
отображениями ηi, χi, ϑi, i = 1, 
2, 3, ..., являются коммутатив-
ными и для них справедливы 
следующие соотношения: χiηi, 
= ϑi, i = 1, 2, 3, ...; треуголь-
ные диаграммы, образован-
ные множествами Pi, Ci, KiТС, 
i = 1, 2, 3, ...  и отображениями 
ψi, ξi, χi, i = 1, 2, 3, ... являются 
также коммутативными и для 
них справедливы соотноше-
ния: ψiξi = χi, i = 1, 2, 3, ... (см. 
лемму о многоуровневой фак-
торизации [13]). Фактически 
это означает, что выполнение 
учебных заданий после изуче-
ния теоретических положений 
учебного модуля должно соот-
ветствовать ответам, которые 
содержатся в формализован-
ном тезаурусе-классификаторе 
KiTC для данного модуля. Это 
обязательное условие является 
критерием валидности (от лат. 
validus – сильный, здоровый, 
достойный – мера соответс-
твия методик и результатов 
исследования поставленным 
задачам) ЭОР (χiηi = ϑi, ψiξi = χi, 
i = 1, 2, 3, ...) и обеспечивает-
ся автором-разработчиком при 
его создании и отладке.

Достоинство такого спо-
соба синтеза ЭОР состоит в 
том, что общую сложную за-
дачу изучения курса можно 
разбить на ряд универсальных 
алгоритмов манипулирования 
данными, которые логически 
объединяются информацион-
ной системой создания ресурса 
в общий агрегированный тех-
нологический алгоритм (про-
цесс), реализуемый на прак-
тике как объектно-ориенти-
рованный комплекс процедур 
компоновки материала учеб-
ных модулей в единое целое с 
учетом вариативов [1, 4]. При-
чем содержание проблемных 
областей изучаемых тем и ус-
тоявшийся взгляд на методику 
изучения модулей курса фик-

сируется компонентами ресур-
са в виде тезауруса-классифи-
катора KТС ∈ K1ТС × K2ТС × ... ×
× KiТС после публикации про-
екта для дальнейшего исполь-
зования в образовательной 
среде по одинаковым прави-
лам процесса обучения.

3. Структура модели 
обучения с тезаурусом-
классификатором

Модель обучения с KТС 
позволяет конкретизировать 
учебные задачи применитель-
но к личности обучаемого, к 
достигнутому уровню обуче-
ния. Предположение обучаю-
щего об уровне обученности 
конкретного студента форми-
руется с помощью отчетных 
данных модели обучения как 
управления. В качестве учеб-
ного задания задаются мно-
жества I ϑiY × Pi

χ ∈ KТС. Кроме 
указанных выше обозначений 
в модели «Автор ЭОР» исполь-
зуются следующие (см. рис.1):

THC – множество отрезков 
времени изучения текущей 
темы студентом;

IXC – множества внешних 
(данные социальной среды 
обитания обучаемого) инфор-
мационных потоков при изу-
чении курса;

(I ϑiY × Pi
χ) ∈ KiТС – совокуп-

ность формализованных зна-
ний из KТС ∈ KiТС при изуче-
нии текущего модуля темы;

LiC, i = 1, 2, 3, ... – отобра-
жение изучения текущего мо-
дуля темы студентом;

ψiC, i = 1, 2, 3, ...  – отоб-
ражение оценивания студента.

Студент, находясь в опре-
деленной социальной среде 
(IXC), во временные интер-
валы (THC) изучает (LiC) со-
держание информационного 
массива теоретических зна-
ний и учебных заданий модуля  
(I ϑiY × Pi

χ), подготовленного по 
совокупности формализован-
ных сведений из тезауруса-
классификатора KiТС ∈ KТС. Да-
лее на основе приобретенных 
знаний и умений выполняет 
задания согласно заданным 
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вариативам (см. рис. 1), фор-
мируя оценки CiC с помощью 
отображения ψiC : I ϑiY × Pi

χ → CiC  
(путь от точки a до точки b). 

Полученная оценка CiC 
сравнивается в точке c с кон-
трольными оценками C ξi, под-
готовленными автором ЭОР. 
При отрицательном результате 
сравнения – переход на точ-
ку d и далее на повтор поис-
ка концепта учебного задания 
(точка a). Положительный ре-
зультат является «пропуском» 
для студента для перехода к 
следующему модулю курса. 

Заметим, что полученные 
студентом оценки сохраняют-
ся в множестве (C1С × C2С × ...  × 
× CiС) ∈ CС  на рабочем месте 
обучаемого и, тем самым, со-
здается возможность возвра-
та к анализу условий учебных 
задач, к поиску способа реше-
ния, доопределению обучаю-
щим учебного предписания в 
виде вариативов задания, кон-
сультации с обучающим, а так-
же продолжения поиска кон-
цепта задания не с начальной 
точки.

4. Пример проекта 
реализации вариативного 
обучения

Электронные ресурсы яв-
ляются продуктом, создавае-
мым на основе знаний о пред-
метной области с использова-
нием методов, дидактических 
подходов и средств информа-
ционно-коммуникационных 
технологий [5 – 13]. Пройти 
путь от учебного пособия на 
бумажном носителе до сов-
ременного интерактивного 
ЭОР – вот стратегическая цель 
создаваемых в настоящее вре-
мя информационно-образо-
вательных сред. Здесь нужны 
знания предметной области и 
навыки использования инфор-
мационно-коммуникационных 
технологий, педагогический 
опыт и энтузиазм преподава-
телей-предметников. Вместе с 
тем иметь возможность поп-
робовать внедрить в учебный 
процесс элементы нетрадици-

онного подхода к изучению 
материала, выполнению прак-
тических заданий и контролю 
усвоения – заветное желание 
не одного педагога-практи-
ка. Сделать это можно только 
с помощью электронных об-
разовательных ресурсов, учи-
тывающих дифференциацию 
подготовленности обучаемых, 
интерактивность постановки и 
решения учебных задач, стиму-
ляцию творческой активности 
и умения находить решения в 
различных ситуациях.

Разработка ЭОР с помо-
щью рекомендованной в [1, 
4] программы eAuthor доступ-
на практически любому заин-
тересованному пользователю 
(преподавателю-предметнику, 
студенту и др.), даже весьма 
далекому от умения програм-
мировать. Автору ЭОР в пер-
вую очередь нужно думать о 
сущностях предметной облас-
ти, а формы представления 
данных уже имеются в виде 
стандартных решений (шабло-
нов). Плюс к этому нужно за-
тратить немного времени для 
того, чтобы пройти материал 
пособия [4]. От задания к зада-
нию будет формироваться на-

вык «укрощения» предложен-
ных компанией «ГиперМетод» 
(г. Санкт-Петербург) средств 
eAuthor для разработки элект-
ронных ресурсов.

Кроме того, для студентов 
программа eAuthor дает простое 
решение задачи визуализации 
и защиты разработанных кур-
совых, рефератов, дипломных 
работ. Причем по многим ас-
пектам созданный электрон-
ный ресурс вовсе не уступает 
аналогичным средствам отоб-
ражения содержания (напри-
мер, Power Point). А тот факт, 
что разработка и отладка ве-
дется через проект, а не непос-
редственно ресурса, позволяет 
разнести процессы создания и 
использования по назначению, 
декомпозировать задачу, кото-
рую в общем случае могут вы-
полнить разные пользователи 
и в разное время.

Особенностью программы 
eAuthor является то, что на эта-
пе проектирования ЭОР автору 
доступны структура и содержа-
ние учебных заданий (рис. 3), 
состоящих из вопросов, упоря-
доченных по желаемому уров-
ню обучения, и контрольных 
оценок (ответов) по вопросам. 

рис. 3. пример фрагмента структуры учебных заданий  
и контрольных ответов
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После опубликования про-
екта пользователю (обучаю-
щемуся) видна лишь закладка 
«Учебные задания» (рис. 4), 
войдя по которой нужно вы-
полнить запланированные ав-
тором ЭОР задания и получить 
оценку. Недостатком для про-
граммы eAuthor является то, что 
нет возможности для сохране-
ния результатов тестировании 
в базе данных для конкретного 
студента. Программу можно и 
следует доработать для полно-
ценного использования с моде-
лями вариативного обучения.

Что касается программных 
средств управления обучением 
и обучения с тезаурусом-клас-
сификатором, то их разработка 
является актуальной техничес-
кой задачей, без решения ко-
торой перейти к вариативному 
компьютерному обучению не 
представляется возможным.

Приведенный пример (см. 
рис.4) страницы ЭОР по дис-
циплине «Информационное 
право» [15] иллюстрирует воз-
можности программы eAuthor 
по созданию формализованно-
го тезауруса-классификатора, 
легкость навигации по элект-
ронному оглавлению, дизайн 
оформления информационных 
страниц и др.

Формализация содержания 
учебного пособия уже в таком 
виде является важным шагом 
на пути создания автором ЭОР 
нового поколения, пригодного 
для компьютерного обучения.

Заключение

Таким образом, анализ 
множеств информационных 

массивов (модулей) теорети-
ческих знаний предметной 
области изучаемого курса и 
преобразований между ними 
позволил для интегрированной 
области общей теории разра-
ботки компьютерных средств 
обучения обосновать теорети-
ческие аспекты и компонент-
ный состав модели вариатив-
ного компьютерного обучения 
с использованием ЭОР нового 
поколения.

Обобщённая формализо-
ванная модель вариативного 
обучения, декомпозирована 
на три компонента: модель 
формализации курса в форме 
тезауруса-классификатора, мо-
дель обучения как управления, 
модель обучения с тезаурусом-
классификатором. Для прак-
тической реализации моделей 
требуется разработка соответс-
твующих программных средств 

рис. 4. пример страницы эор «информационное право»

или модернизация существую-
щих (например, eAuthor).

Использование предлагае-
мой модели вариативного обу-
чения позволит обучающимся 
реализовать функциональное 
овладение необходимыми зна-
ниями, умениями и навыками 
для формирования заданных 
компетенций, а также выбрать 
индивидуальный личностно-
ориентированный способ «по-
иска концепта» выполняемых 
заданий в процессе мотиви-
рованного обучения на основе 
формализованных сведений те-
зауруса-классификатора ЭОР 
нового поколения. Следова-
тельно, можно с уверенностью 
утверждать, что компьютерные 
технологии обучения могут 
стать и, в определенной степе-
ни, уже являются технологи-
ческой основой современной 
модели образования.
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