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Изложен подход к разработке автоматизированных учебных пособий 
на основе семантической сети понятий. Сформулированы требова-
ния к такому учебному пособию, предложены структурная и форма-
лизованная модели пособия на основе семантической сети понятий. 
Целью разработки модели является облегчение для обучаемых вос-
приятия различных учебных пособий за счет того, что они составле-
ны на основе целостного представления о предметной области. 

E-mail: eduard.samohvalov@yandex.ru 

Ключевые слова: автоматизированное учебное пособие, понятие, от-
ношение между понятиями, цель обучения, контрольный вопрос. 

Введение. Автоматизированным учебным пособием называется 
учебное пособие, в котором может быть отражена часть учебной 
дисциплины, содержание пособия, создается, хранится и доводится 
до обучаемого с использованием автоматизированных информацион-
ных технологий [2]. Такое пособие должно предоставлять учебные 
материалы в структурированном виде. 

Важным вопросом является целостность представления предмет-
ной области, которая рассматривается в различных учебных пособи-
ях. Обыкновенный подход состоит в том, что обучаемые изучают не-
сколько пособий и должны на их основе составить целостное пред-
ставление о предметной области. 

Проблема заключается в том, что часто даже близкие по смыслу 
учебные пособия не дают обучаемому единое целостное представле-
ние о предметной области, так как пособия не базируются на целост-
ном представлении предметной области. 

Как правило, каждый преподаватель хорошо читает свой курс и 
составляет пособие в соответствии с курсом. Однако за счет того, что 
эти курсы не базируются на общем представлении о предметной об-
ласти, обучаемому может быть трудно составить из этих курсов це-
лостное представление о предметной области. 

Предлагаемый в статье подход основан на том, что разработчики 
пособий строят целостное представление о предметной области и за-
тем разрабатывают учебные пособия. При этом у обучаемого суще-
ствует возможность явно проследить связь между понятиями различ-
ных учебных пособий. Это способствует целостному восприятию 
предметной области. 

Требования к автоматизированному учебному пособию на 
основе семантической сети понятий. Одним из основных вопросов 
является выбор базовой модели для целостного представления о 
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предметной области. В качестве такой модели используется семанти-
ческая сеть. 

Семантическая сеть — наиболее мощный класс математиче-
ских моделей для представления знаний о предметной области [1]. В 
общем случае под семантической сетью понимается структура вида: 

 S = 〈O, R〉,      (1) 

где S — семантическая сеть; О — множество объектов предметной 
области; R — множество отношений между объектами. 

Семантическую сеть, с помощью которой будет описываться 
предметная область, назовем семантической сетью понятий учеб-
ного пособия. Таким образом, целостное представление о предмет-
ной области будем реализовывать на основе семантической сети по-
нятий. 

Важным моментом является то, что представляет собой отноше-
ние между объектами. Это отношение должно не только связывать 
объекты, но и явно объяснять, что означает это отношение, показы-
вать его смысловое значение. Например, гиперссылка в языке HTML 
не является семантическим отношением, так как позволяет перейти к 
другому элементу, но не поясняет, как эти элементы связаны. Следо-
вательно, можно сформулировать следующие требования: 

— целостное представление о предметной области с помощью 
семантической сети понятий учебного пособия; 

— понимание смысловых значений отношений между понятиями. 
В работе [3] понятие «учебный процесс» анализируется с точки 

зрения общей теории систем. Согласно общей теории систем, поня-
тие «система» определяется как множество элементов, связанных 
друг с другом и взаимодействующих между собой, понятие «про-
цесс» — как трансформация системы. Пусть S0 — множество эле-
ментов некоторой системы Σ; β — множество операций, определен-
ных на множестве S0. Тогда под трансформацией системы Σ понима-
ется преобразование вида S1 = β(S0), где S1 — множество элементов 
системы Σ, полученных в результате применения преобразования β к 
элементам множества S0. 

Схема организации процесса обучения [3] приведена на рис. 1. 
Здесь S0 — подмножество элементов системы обучения, соответ-
ствующее потенциальным обучаемым; β — множество операций пе-
редачи учебного материала; S1 — лица, закончившие обучение. 

Под τ в модели, предложенной в работе [3], понимается процедура 
определения уровня компетентности обучаемых. Если процедура τ 
применяется к потенциальным обучаемым S0, то ее называют пре-
тестом, если к закончившим обучение S1, то — пост-тестом. 

Цель обучения определяет, что должно быть результатом 
трансформации системы. Пусть G — цель обучения, тогда правило 
трансформации в данной модели записывается в виде: S1 = β(S0, G). 
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Рис. 1. Схема организации процесса обучения (знаки «+» и «–» обозна-
чают положительные и отрицательные результаты теста соответ-
ственно) 

Под φ(τ) понимается функционал компетентности, позволяющий 
измерить уровень компетентности обучаемых, например процент 
правильно выполненных заданий теста. Тогда эффективность обуче-
ния можно оценить как разность φ(τ(S1)) — φ(τ(S0)). 

После трансформации сравнение полученных результатов с по-
ставленной целью обычно показывает некоторое различие: G –
φ(τ(S1)) ≠ 0. 

 Если это различие больше некоторой допустимой погрешности ε, 
то можно повторить процесс обучения, пока не будет достигнут тре-
буемый уровень компетентности. 
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Дидактические материалы называют учебными элементами, каж-
дый из которых содержит [3]:  

1) формулировку цели обучения; 
2) информационные материалы; 
3) тесты, позволяющие проверить достижение цели обучения. 
Под целью обучения понимается точная формулировка требова-

ний к формируемым в процессе обучения знаниям, позволяющая од-
нозначно определить, владеет ими обучаемый или нет. 

Совокупность учебных элементов образует учебный модуль. 
Кроме учебных элементов, модуль также должен содержать форму-
лировку цели обучения применительно к данному модулю и тесты, 
позволяющие проверить достижение этой цели. 

Возможность тестирования не является обязательной именно для 
учебных пособий, однако желательно предусмотреть возможность 
работы с контрольными вопросами, которые помогут обучаемым при 
усвоении учебного материала. 

Наводящие вопросы помогают обучаемому понять необходимость 
изучения того или иного элемента, а подтверждающие вопросы —  
повторить полученные знания. 

На основе приведенной схемы можно сформулировать требова-
ния к модели пособия, которая должна иметь возможности: 

— формирования наводящих вопросов обучаемому (аналогично 
пре-тесту); 

— формирования подтверждающих вопросов обучаемому (ана-
логично пост-тесту); 

— привязки учебных материалов к понятиям и отношениям се-
мантической сети понятий; 

— использования целей обучения; 
— связи учебных целей с семантической сетью понятий учебного 

пособия; 
— целостного восприятия успехов обучаемого с помощью моде-

ли текущих знаний. 
С учетом перечисленных требований может быть предложена 

модель автоматизированного учебного пособия на основе семантиче-
ской сети понятий. 

 Структурная модель автоматизированного учебного пособия 
на основе семантической сети понятий. Основной элемент предла-
гаемой модели — семантическая сеть понятий учебного пособия. 
Семантическая сеть понятий учебного пособия описывает информа-
цию, содержащуюся в учебных пособиях, в виде понятий и отноше-
ний между понятиями. 

Понятия и отношения между понятиями могут ссылаться на 
множества контрольных вопросов и множества ресурсов (URI-
адресов), связанные с понятиями и отношениями. 

Учебное пособие — множество целей обучения. 
Цель обучения — упорядоченное множество понятий и отноше-

ний, входящих в семантическую сеть понятий учебного пособия.  
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Для выполнения цели обучаемый должен пройти заданный разработ-
чиком пособия путь в семантической сети понятий. Путь не обяза-
тельно должен быть «сплошным». Разработчик пособия может вклю-
чать в этот путь понятия и отношения в произвольном порядке. 
Например, можно определить несколько «сплошных» путей или 
только последовательность понятий. 

Профиль пользователя содержит информацию о пользователе, 
признак профиля (профиль преподавателя или профиль обучаемого). 
В профиле пользователя сохраняется информация о том, как обучае-
мый ответил на контрольные вопросы. 

Модель текущих знаний обучаемого — информация о выполне-
нии обучаемым целей обучения. Модель текущих знаний формирует-
ся на основе учебных целей пособия и результатов ответов на кон-
трольные вопросы, которые сохранены в профиле пользователя. 

Выполнение цели обучения определяется на основе успешных 
ответов обучаемого на контрольные вопросы, связанные с понятиями 
и отношениями, принадлежащими этой цели. 

На рис. 2 представлена структурная модель автоматизированного 
учебного пособия.  

Формализованная модель автоматизированного учебного по-
собия на основе семантической сети понятий. Семантическую сеть 
понятий учебного пособия определим как 

TG = 〈TGT, TGR〉, TGT = {tgti}, TGR = {tgrj}, 

где TG — семантическая сеть понятий учебного пособия; TGT — 
множество понятий, основных элементов предметной области, в ко-
торой создается учебное пособие; TGR — множество отношений, 
связей между понятиями; tgti — понятие учебного пособия; tgrj — 
отношение между понятиями. 

Понятие 

tgti = 〈id, eid, tgtNM, URI, QS, QE〉, URI = {urii}, 

где id — уникальный идентификатор элемента; eid — уникальный 
идентификатор, изменяемый при редактировании элемента; tgtNM — 
наименование понятия; URI — множество ресурсов, связанных с по-
нятием; QS — множество предварительных контрольных вопросов; 
QE — множество завершающих контрольных вопросов; urii — ре-
сурс, связанный с понятием. 

Ресурс, связанный с понятием или отношением, характеризуется 
своим уникальным идентификатором URI (Uniform Resource 
Identifier). Это может быть внешний адрес в сети Интернет или адрес 
на локальном веб-сервере. 

Идентификаторы id и eid определяются далее для всех элементов. 
Отношение  

tgrj = 〈id, eid, tgrNM, tgtS, tgtE, URI, QS, QE〉, URI = {urii}, 
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где tgrNM — наименование отношения; tgtS — понятие, из которого 
исходит отношение; tgtE — понятие, в которое входит отношение; 
URI — множество ресурсов, связанных с отношением; QS — множе-
ство предварительных контрольных вопросов, QE — множество за-
вершающих контрольных вопросов. 

Множество контрольных вопросов  

Q = 〈id, eid, QNM, {q i}〉, 

где Q — множество контрольных вопросов; QNM — наименование 
множества контрольных вопросов; qi – контрольный вопрос. В част-
ности, множествами контрольных вопросов являются множества QS и 
QE. 

Контрольный вопрос  

q i = 〈id, eid, qt, ar, tr, {awi, twi}〉, 

где qt — текст вопроса; ar — правильный вариант ответа на кон-
трольный вопрос; tr — текст, подтверждающий правильность ответа 
ar; awi — неправильный вариант ответа; twi — текст, объясняющий 
неправильность варианта ответа awi. 

Каждый вопрос содержит список возможных вариантов ответов, 
из которых правильным является только один. 

Вопрос предлагается обучаемому, до тех пор, пока обучаемый не 
ответит на данный вопрос правильно. При этом подсчитывается 
число неправильных ответов обучаемого. 

Для определения степени правильности ответов обучаемого на 
контрольный вопрос используется коэффициент правильности ответа 
обучаемого на контрольный вопрос 

wo

w
,r

AK
A

=  

где Awo — количество неправильных ответов на вопрос; Aw — макси-
мальное количество неправильных ответов, предусмотренное в во-
просе. 

Коэффициент Kr — отношение числа реально сделанных ошибок 
к числу возможных ошибок, показывающее процент возможных 
ошибок, которые были допущены обучаемым. 

Если обучаемый ответил правильно на вопрос с первого раза, то 
Awo = 0 и Kr = 0. Если обучаемый предварительно перебрал все 
неправильные варианты ответов, то Awo = Aw и Kr = 1. Таким образом, 
значения коэффициента Kr принадлежат диапазону значений 0…1, 
чем лучше обучаемый отвечает на вопросы, тем меньше значение Kr. 

Обычно лучшее значение ассоциируется с максимальным 
значением шкалы. Поэтому введем коэффициент KA, для которого 
лучшему результату соответствует 1, а худшему 0: 

KA = 1 – Kr. 
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Коэффициент правильности ответа обучаемого на множество 
контрольных вопросов KQ определим как среднее значение 
коэффициентов KA для всех вопросов множества: 

A

Q

1
Q ,

Q
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n

i

n

K
K ==

∑
 

где KAi — значение коэффициента KA для i-го вопроса; Qn — 
количество вопросов во множестве вопросов. 

Коэффициент Kr характеризует «уверенность», с которой 
обучаемый выбирает правильный ответ на контрольный вопрос. 
Коэффициент KQ позволяет определить, насколько хорошо 
обучаемый «проработал» множество контрольных вопросов. 

Обучаемый может многократно отвечать на множество вопросов. 
В этом случае вычисляется и сохраняется новое значение 
коэффициента KQ. 

 Множество учебных пособий  
CRS = {crsi}, 

где CRS — множество учебных пособий; crsi — учебное пособие,  
crsi = 〈id, eid, crsNM, LG〉, LG = {lgi}; crsNM — наименование учебного 
пособия; LG — множество целей обучения пособия; lgi — цель обу-
чения. 

Цель обучения определим как упорядоченное множество понятий 
и отношений в семантической сети понятий учебного пособия: 

lgi = 〈id, eid, lgNM, {tgi} 〉, tgi ∈ (TGT ∪ TGR), 

где lgi — цель обучения; lgNM — наименование цели обучения; tgi — 
элемент цели обучения, принадлежащий объединенному множеству 
понятий и отношений семантической сети понятий учебного 
пособия. 

Множество профилей пользователей 
UP={upi}, 

где UP — множество профилей пользователей; upi  —  профиль поль-
зователя,  

upi = 〈id, eid, upNM, upLGN, upPWD, upT, upQ〉. 

Здесь upNM — наименование пользователя; upLGN — логин для рабо-
ты с учебными пособиями; upPWD — пароль для работы с учебными 
пособиями; upT — признак профиля преподавателя (разработчика по-
собия); upQ — множество тех множеств контрольных вопросов, на 
которые ответил обучаемый, upQ = {〈QID, KQ 〉}, QID — идентифика-
тор изученного множества контрольных вопросов. 
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Профиль пользователя включает коэффициенты KQ для всех 
множеств контрольных вопросов, на которые ответил обучаемый.  

Если обучаемый повторно отвечает на множество вопросов, то в 
профиле сохраняется новый результат ответов обучаемого. 

Модель текущих знаний обучаемого  

uk = 〈crs, up, KCRS, PECRS, LGC〉, LGC = {lgci}, 

где crs — учебное пособие; up — профиль пользователя; KCRS — ко-
эффициент правильности ответа обучаемого на множество контроль-
ных вопросов для учебного пособия; PECRS — логический признак 
выполнения целей обучения пособия; LGC — упорядоченное множе-
ство выполненных целей обучения пособия; lgci — выполненная цель 
обучения, 

lgci = 〈lg, QL, QU, KLG, PELG〉. 

Здесь QL — множество таких множеств контрольных вопросов, 
которые связаны с целью и изучены обучаемым; QU — множество 
таких множеств контрольных вопросов, которые связаны с целью, но 
не изучены обучаемым; KLG — коэффициент правильности ответа 
обучаемого на множество контрольных вопросов для множества QL; 
PELG — логический признак выполнения цели обучения. 

Параметр lgc характеризует степень выполнения цели обучения 
lg. Преподаватель может определить, на какие контрольные вопросы 
обучаемый не отвечал (множество QU) и с каким значением 
коэффициента KLG он ответил на контрольные вопросы.  

Коэффициент KLG определим как среднее значение коэффи-
циентов KQ для всех элементов множества QL: 

QL
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LG QL
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i
i

n

K
K ==

∑
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где KQi — коэффициент правильности ответа обучаемого на 
множество контрольных вопросов для всех элементов множества QL; 
QLn  — мощность множества QL. 

Коэффициент KCRS определим как среднее значение коэффи-
циентов KLG для всех элементов множества LGC: 
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где KLGi — коэффициент правильности ответа обучаемого на множество 
контрольных вопросов для всех элементов множества LGC; LGCn — 
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мощность множества LGC. Таким образом, преподаватель может с 
помощью коэффициента KCRS оценить степень проработанности 
учебного пособия конкретным обучаемым, а с помощью коэффициента 
KLG — степень проработанности конкретной цели обучения. 

Если для цели обучения множество QU пустое, то логический 
признак PELG принимает значение «истина», иначе «ложь». Логи-
ческий признак PECRS принимает значение «истина» только, если 
истинны признаки PELG для всех целей обучения пособия. 
Следовательно, модель текущих знаний обучаемого выполняет для 
преподавателя функцию «приборной панели» (dashboard), позволяя 
определить степень проработанности как учебного пособия в целом, 
так и отдельных целей обучения пособия. 

Выводы. Для решения проблемы целостности представления 
предметной области, которая рассматривается в различных учебных 
пособиях, предложена модель автоматизированного учебного посо-
бия на основе семантической сети понятий.  

Модель включает в себя формализованное описание понятий и 
отношений между понятиями, учебных пособий, целей обучения, 
контрольных вопросов. Модель текущих знаний обучаемого 
характеризует степень выполнения учебных целей пособия. 

Предложенная модель позволит разрабатывать серии учебных 
пособий на основе единого целостного представления о предметной 
области пособий. 
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