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Многие учебные заведения создают собст-

венные цифровые образовательные среды 

(ЦОС).  

В разработке, развитии и эксплуатации ЦОС 

любого уровня (федерального, регионального, 

учебного заведения), наряду с вопросами орга-

низационно-технического характера, весьма 

значимы и дидактические аспекты  проектиро-

вания и функционирования ЦОС.  

В данной статье рассматривается концепту-

альная дидактическая модель ЦОС, основанная 

на адаптации более ранних разработок авторов 

по созданию и эксплуатации электронных об-

разовательных ресурсов [5, 6, 8] применительно 

к современным трендам электронного обуче-

ния.  

Рассмотрим некоторые исходные предпо-

сылки. Рост интереса к сущности знания в ус-

ловиях информатизации общества привел к вы-

явлению его неоднородности. В ходе исследо-

ваний по проблемам методологии науки было 

предложено различать явные и неявные знания 

[4]. В дальнейшем в связи с активизацией ис-

следований проблем искусственного интеллек-

та, в частности экспертных систем, эти вариа-

ции знания были названы артикулируемыми и 

неартикулируемыми [10].  

Артикулируемая часть знания относительно 

легко поддается превращению в информацию, 

которая является удобным средством передачи 

знаний от учителя к ученику. Неартикулируе-

мая часть знания представляет собой тот неося-

заемый, но очень важный личностный компо-

нент знания, который в ряде исследований 

принято называть компетенциями [9]. Эта часть 

знания охватывает умения, навыки, интуитив-

ные образы и другие формы личностного опы-

та, которые не могут быть переданы непосред-

ственно от учителя к ученику. Они могут быть 

«добыты» учеником лишь в ходе самостоя-

тельной учебной деятельности по решению 

практических задач.  

В исследованиях проблематики искусст-

венного интеллекта выделяют два больших 

класса компьютерных систем - системы дек-

ларативного и процедурного типов [2]. Следуя 

этой классификации, будем называть элек-

тронные средства обучения для поддержки 

процесса освоения артикулируемой части зна-

ния декларативными. К их числу могут быть 

отнесены системы, позволяющие накапливать, 

хранить и передавать информацию учебного 

назначения с помощью детерминированных, 

заранее подготовленных алгоритмов обучения.  

Электронные системы для поддержки про-

цесса освоения неартикулируемой части зна-

ния будем называть процедурными. Эти сис-

темы не содержат овеществленное знание в 

виде информации. Они построены на основе 

математических моделей, которые позволяют 

учащимся получать (добывать) знания о свой-

ствах изучаемых объектов или процессов.  

Заметим, что не следует отождествлять по-

нятие артикулируемой и неартикулируемой 

частей знания с понятием соответственно 

формализованных и неформализованных зна-

ний. Нередко и неформализованные знания 

можно представить в овеществленном виде 

например в виде описания эвристических пра-

вил, и передать их ученику с помощью систем 

декларативного типа.  



Рассмотрим классификацию по этапам по-

знавательной деятельности. В качестве еще 

одного из оснований классификации элек-

тронных обучающих средств будем использо-

вать следующую рубрикацию этапов познава-

тельной учебной деятельности: 

1) восприятие, первоначальное знакомст-

во c учебным материалом; 

2) осмысление и фиксация знаний; 

3) формирование личностного опыта 

(умений, навыков, профессионально-

ориентированной интуиции); 

4) проектно-исследовательская, поисковая 

учебная деятельность. 

В соответствии с этими этапами электрон-

ные обучающие средства можно классифици-

ровать по четырем основным группам.  

Первая группа включает средства деклара-

тивного типа: электронные копии печатных 

материалов, графические, аудио- и видеомате-

риалы, VR, AR (виртуальная и дополненная 

реальность) и другой мультимедиа контент. 

Электронные копии печатных материалов 

обычно содержат теорию по теме в виде учеб-

ного текста и графических иллюстраций к не-

му, рекомендации для преподавателей и уча-

щихся, сборники задач для других видов элек-

тронных систем обучения. Особо выделим 

столь модные в последнее время видеолекции, 

в которые можно интегрировать различные 

учебные материалы, а не только «говорящую 

голову». Мультимедиа контент здесь крайне 

важен для формирования в сознании учащихся 

«правильного» образа изучаемого объекта или 

процесса. Дидактический потенциал этих ви-

дов электронной поддержки обучения - перво-

начальное знакомство с учебным материалом 

(его восприятие).  

Вторую группу также отнесем к средствам 

декларативного типа. Это электронные учеб-

ники, виртуальные учебные кабинеты и сис-

темы компьютерного тестирования, основные 

дидактические функции которых - осмысле-

ние, закрепление и контроль знаний. 

Под термином «Электронный учебник» 

(ЭУ) будем здесь понимать программно-

информационную систему, предназначенную 

для самостоятельной теоретической подготов-

ки с помощью компьютера и содержащую 

структурированную учебную мультимедиа 

информацию, упражнения для ее усвоения, 

тесты для самоконтроля и интерактивные 

компьютерные программы, реализующие сце-

нарии учебной деятельности по восприятию, 

осмыслению и закреплению знаний. Таким 

образом, электронный учебник содержит не 

только информационную часть, но и про-

граммные средства, позволяющие проводить 

самоконтроль знаний и интерактивный ком-

пьютерный тренинг по сценариям, заданным 

разработчиками ЭУ. 

Учебные виртуальные кабинеты сходны по 

подготовке и работе с ними с электронными 

учебниками. Но они выделены в отдельный 

вид учебного электронного ресурса, поскольку 

их содержательными прототипами являются 

не первоисточники на бумаге, а натурные экс-

понаты реальных учебных кабинетов. Это мо-

гут быть технические, археологические, меди-

цинские, биологические объекты, собранные и 

препарированные соответствующим образом 

для их изучения. Такие кабинеты имеют 

большое значение в профессиональной подго-

товке [9]. 

В третью группу электронных обучающих 

средств могут входить интеллектуальные  тре-

нажеры, виртуальные учебные лаборатории и 

другие подобные компьютерные системы, от-

личительными особенностями которых явля-

ются математические модели изучаемых объ-

ектов или процессов и дидактический интер-

фейс, поддерживающий учащихся при реше-

нии специально подобранных учебных задач в 

режиме управляемого детерминированного 

исследования. Основное дидактическое назна-

чение этих средств поддержки обучения - 

формирование и развитие неартикулируемой 

части знаний (профессионально-

ориентированных умений, навыков, интуи-

ции), исследование свойств изучаемых объек-

тов или процессов [1]. 

Четвертую группу составляют компьютер-

ные системы автоматизации профессиональ-

ной деятельности или их учебные аналоги, на-

пример, системы автоматизации проектирова-

ния, производства, инженерных расчетов 

(CAD, CAM, CAE). Они могут использоваться 

учащимися для решения различных задач по 

изучаемой теме, возникающих, например, в 

ходе курсового или дипломного проектирова-

ния. Процесс учебной работы проходит при 

этом в режиме свободного исследования и 

близок по своему характеру к профессиональ-

ной деятельности специалиста. 



Рассмотрим дидактическую модель цифро-

вой образовательной среды. Наиболее эффек-

тивным в дидактическом плане является инте-

грация рассмотренных групп электронных обу-

чающих средств по каждой учебной дисципли-

не в рамках ЦОС (рис. 1).  

При этом рациональная, дидактически обос-

нованная последовательность обучения пред-

полагает следующий порядок учебной работы с 

такими электронными ресурсами: 

1) первоначальное знакомство с учебным 

материалом  с помощью электронных копий 

печатных материалов, аудио- и видеозаписей, 

видеолекций, VR, AR и другого подобного 

мультимедиа контента; 

2) осмысление и закрепление теории с по-

мощью ЭУ, виртуальных учебных кабинетов, 

контроль знаний по теории с помощью систем 

компьютерного тестирования; 

3) формирование и развитие практических 

умений, профессионально-ориентированной 

интуиции на тренажерах, проведение учебных 

исследований в виртуальных лабораториях; 

4) решение профессионально-

ориентированных учебных задач по тематике 

учебной дисциплины в курсовом и дипломном 

проектировании с помощью систем автомати-

зации профессиональной деятельность.  

Таким образом, различным электронным 

компонентам ЦОС определена своя дидактиче-

ская ниша в соответствии с их возможностями.  

Заметим, что в рамках данной модели не 

рассматривается физическое размещение ЦОС. 

В учебном заведении это могут быть собствен-

ные технические средства либо арендуемые в 

облаке, то же самое относится к инструмен-

тальным программным системам и, что суще-

ственно, к используемым электронным ре-

сурсам [7].  

 

 
Рисунок 1 – Дидактическая модель цифровой образовательной среды 

 



Рассмотрим интерактивность ЦОС. Важ-

нейшим  перспективным трендом в развитии 

электронного обучения является SMART-

образование. Одна из базовых идей SMART-

образования – главенствующая роль обу-

чающегося в определении содержания и 

управлении процессом обучения, подкреп-

ленная развитыми электронными ресурсами 

и технологиями.  

Анализируя рассмотренные группы элек-

тронных обучающих средств с позиций од-

ного из важнейших, особенно для систем 

электронного обучения, дидактических 

принципов — принципа активности и само-

стоятельности учащихся, можно выделить 

ряд следующих интерактивных элементов: 

 в первой группе - это самостоятельный 

выбор учащимися учебного материала, 

управление элементами мультимедиа, VR 

и AR контента; 

 во второй группе - выбор учебного мате-
риала и режимов учебной работы, ответы 

на вопросы и выполнение упражнений, 

управление иллюстрациями (flash, vrml), 

видеоклипами; 

 в третьей группе - выбор заданий из сбор-
ника, выбор алгоритмов или виртуальных 

приборов, настройка их параметров, гене-

рация эвристических решений и их экспе-

риментальная проверка, анализ результа-

тов и корректировка решений; 

 в четвертой группе - формулировка задач 
и планирование этапов их решения, по-

строение математических моделей, выбор 

и настройка алгоритмов, анализ результа-

тов, корректировка математических моде-

лей, переформулировка исходных условий 

и формулировок задач. 

Заметим, что роль и дидактическая зна-

чимость интерактивных элементов возраста-

ет от первой группы к четвертой, как в коли-

чественном, так и в качественном отноше-

нии. При этом реализуются и другие осново-

полагающие дидактические принципы: 

 доступность; 

 систематичность и последователь-

ность; 

 преемственность; 

 связь теории с практикой; 

 профессиональная направленность 

обучения. 

Особо выделим интерактивность мульти-

медиа. Компьютер как средство пассивного 

отображения объектов мультимедиа не обла-

дает принципиальной новизной в дидактиче-

ском плане. Принципиально новой для сфе-

ры обучения является интерактивность, бла-

годаря которой учащиеся могут в процессе 

анализа мультимедиа объектов динамически 

управлять их содержанием, формой, разме-

рами и цветом, рассматривать их с разных 

сторон, приближать и удалять, останавли-

вать и вновь запускать с любого места, ме-

нять характеристики освещенности и проде-

лывать другие подобные манипуляции, до-

биваясь наибольшей наглядности. Жела-

тельно иметь также возможность выбирать 

форму визуального представления информа-

ции.  

Возможность управлять мультимедиа 

объектами активизирует учебную деятель-

ность учащихся. Учащийся может передви-

гать иллюстрации по экрану, размещая в 

наиболее удобном для него месте, компоно-

вать их вместе с текстом, закрывать и вновь 

открывать, прочитывать текст, параллельно 

рассматривая нужные ему иллюстрации и 

т.п. Таким образом создаются предпосылки 

для наиболее удобного, причем индивиду-

ально для каждого учащегося, восприятия 

учебной информации. 

Следовательно, интерактивность предос-

тавляет возможности не только для пассив-

ного восприятия информации, но и для ак-

тивного исследования характеристик муль-

тимедиа моделей изучаемых объектов или 

процессов. Процесс учебной деятельности 

при этом даже в электронных учебниках 

приближается по своим дидактическим ус-

ловиям к работе с компьютерными система-

ми процедурного типа. Поэтому интерактив-

ность придает мультимедиа когнитивный 

характер, вносит игровые и исследователь-

ские компоненты в учебную работу, естест-

венным образом побуждает учащихся к глу-

бокому и всестороннему анализу свойств 

изучаемых объектов и процессов [8]. 

Рассмотрим программный инструмента-

рий цифровой образовательной среды. ЦОС  

может включать широкий спектр инструмен-

тальных программных систем для подготов-

ки и эксплуатации электронных обучающих 

средств. Это системы общего назначения: 



текстовые и графические редакторы, анима-

торы, программы оцифровки аудио/видео, 

инструментальные среды программирова-

ния. Создание электронных учебников удоб-

но вести в специализированных для этой це-

ли авторских системах. Интеграцию различ-

ных обучающих средств и их эксплуатацию 

обычно осуществляют в системах управле-

ния обучением (Learning Management System 

– LMS), на платформах онлайн-обучения. 

Особые перспективы связывают ныне с ин-

струментарием для подготовки и эксплуата-

ции VR и AR контента.  

В рамках одной учебной дисциплины раз-

личные компоненты ЦОС могут быть ис-

пользованы в виде локальных модулей либо 

интегрироваться в онлайн-курсы. При этом 

для разных специальностей и направлений 

профессиональной подготовки степень пол-

ноты использования этих компонентов также 

может быть различной, в зависимости от ди-

дактических целей. Например, при изучении 

сопротивления материалов в машинострои-

тельных специальностях целесообразно ис-

пользовать весь спектр электронных средств 

поддержки обучения, обеспечивающий под-

готовку от первоначального знакомства с 

учебным материалом до решения нетиповых 

проектных задач с помощью CAE-систем, т.е 

электронные средства обучения всех четы-

рех групп ЦОС (рис. 1), а при подготовке 

специалистов по радиотехническим специ-

альностям целью изучения может быть толь-

ко знакомство с учебным материалом этой 

дисциплины, для чего потребуются соответ-

ствующие электронные средства лишь из 

первой группы ЦОС. 

Рассмотрим роль и место искусственного 

интеллекта в ЦОС. Обучение обычно опре-

деляют как управление познавательной дея-

тельностью учащихся с целью формирова-

ния у них определенных знаний, умений и 

навыков, развития личностных качеств. Ис-

ходя из такого определения, можно сформу-

лировать две задачи оптимального обучения. 

Первая задача заключается в максимизации 

уровня обученности при ограничениях 

(сверху) на время обучения, вторая - в мини-

мизации времени обучения при ограничени-

ях (снизу) на уровень обученности.  

Решение задач оптимального обучения 

базируется на адаптации, которую нередко 

называют интеллектуализацией автоматизи-

рованных обучающих систем, а соответст-

вующие обучающие системы интеллекту-

альными. Адаптация в таких системах реали-

зуется посредством использования знаний о 

предметной области, обучаемом и стратеги-

ях обучения для обеспечения гибкой инди-

видуализированной учебной деятельности. 

Важным компонентом адаптации являются 

математические модели процессов автомати-

зированного обучения, позволяющие про-

гнозировать результаты и оптимизировать 

саму процедуру (алгоритм) обучения.  

Начало формальным подходам к модели-

рованию процессов обучения было положено 

в конце XIX века. Сначала исследовались 

модели, основанные на асимптотических 

кривых, в дальнейшем развивались стохас-

тические модели. 

Результаты этих исследований послужили 

фундаментом для развития работ в 70-80-е 

годы прошлого столетия по моделированию 

процессов компьютерного обучения в на-

правлении разработки и реализации адап-

тивных алгоритмов функционирования ав-

томатизированных обучающих систем 

(АОС). Адаптация в АОС предполагает учет 

индивидуальных особенностей учащихся и 

выбор оптимальных параметров учебного 

материала, т.е. решение задач оптимального 

обучения. 

Дальнейшее развитие адаптивных АОС 

привело в конце 80-х годов к концепции экс-

пертных и интеллектуальных обучающих сис-

тем. Такие системы основываются на моделях 

предметной области, обучаемого и процесса 

обучения. В 90-х годах эта концепция развива-

лась на основе технологий гипертекста и ги-

пермедиа. Системы адаптивной гипермедиа 

формируют индивидуальную модель пользо-

вателя и применяют ее для адаптации к этому 

пользователю, адаптируя содержание гипер-

медиа-страницы к уровню знаний и целям 

пользователя или предлагая наиболее подхо-

дящие гиперссылки для дальнейшей навига-

ции.  

На рубеже 90-х и 2000-х годов идеи интел-

лектуализации и соответствующие математи-

ческие модели начинают применяться в сис-

темах электронного, в том числе сетевого обу-

чения.  



В частности, предложенные Солововым А.В. 

методики и конкретные математические мо-

дели содержания и процессов электронного 

обучения могут быть полезны при разработ-

ке различных компонентов ЦОС. Позволяют 

более обоснованно подходить к проектиро-

ванию процессов обучения в ЦОС, планиро-

ванию различных видов помощи, формули-

ровке требований к структуре учебного ма-

териала, определению количества и типов 

упражнений для его усвоения. Они могут 

встраиваться непосредственно в ЦОС и ис-

пользоваться как средства интеллектуально-

го управления. Используя «цифровой след» 

учащегося (результаты его предшествующе-

го обучения, его предпочтения, психотип, 

уровень способностей, степень утомления), 

формировать индивидуальную траекторию 

обучения, предъявлять необходимый для 

изучения учебный материал, выбирать тип и 

количество упражнений для его освоения, 

виды оказываемой помощи,  планировать и 

выбирать минимально необходимое количе-

ство тестов для контроля.  

Резюмируя материал данной статьи, мож-

но сделать следующие выводы:  

1) в проблематике цифровых образователь-
ных сред весьма значимыми являются  

дидактические аспекты их проектирова-

ния и функционирования;  

2) содержательное наполнение таких сред 
должно включать комплексы электрон-

ных обучающих средств, обеспечиваю-

щих полноценную проработку учебного 

материала на разных целевых уровнях 

усвоения – от первоначального знаком-

ства до решения нетиповых профессио-

нально ориентированных задач;  

3) наряду с главенствующей ролью обу-
чающихся в определении содержания и 

управлении процессом обучения, им 

должна быть обеспечена адаптивная к 

индивидуальным «цифровым следам» 

интеллектуальная поддержка в выборе 

оптимальной траектории обучения на 

основе алгоритмов искусственного ин-

теллекта. 
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