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Введение. Одним из наиболее значимых эффектов, приобретаемым на фоне 

внедрения информационных и телекоммуникационных технологий в образование, по 

праву можно считать возможность по-разному учить студентов и школьников, 

учитывая широкий набор критериев и параметров. Неслучайно в настоящее время всё 

чаще, говоря о дифференциации, индивидуализации и персонализации обучения и даже 

воспитания, всё большее количество исследователей изучают возможность построения 

индивидуальной образовательной траектории обучающихся на основе применения 

специализированных баз данных и электронных ресурсов. 

В любом случае, не учитывая в рамках настоящей статьи разницу понятий 

дифференциация, индивидуализация и персонализация, для их реализации не обойтись 

без соответствующих содержания, заданий, учебных материалов, комментариев, 

средств проверки выполнения заданий и, конечно же, без средств их отбора и 

предъявления обучающимся. Одним из возможных и апробированных путей 

организации учебных материалов для их компьютерной обработки является 

использование древовидных (иерархических) структур, выявление которых возможно в 

системах понятий практически любой содержательной области, по которой проходит 

обучение в школе. 

Основная идея предлагаемого подхода состоит в первоначальном выделении 

иерархии понятий образовательной области, которая может стать основой для 

содержательного наполнения электронного ресурса, обеспечивающего 

индивидуализацию обучения. В таком ресурсе на одну и ту же иерархическую 

структуру понятий может быть «положен» основной учебный материал, инвариантный 

для всех обучающихся или варьирующийся зависимости от того, кто его изучает. В 



любом случае, структура такого содержания и такого ресурса остаётся неизменной. 

Учащиеся, изучая материал в индивидуальном режиме, взаимодействуют с одной и той 

же структурой содержательного наполнения электронного ресурса.   

Материалы и методы. Для реализации такого подхода необходим 

первоначальный переход от рассмотрения так называемой предметной области, под 

которой можно понимать структурированную совокупность знаний, представлений и 

понятий одной из отраслей науки или одной из сфер практической деятельности 

общества, к образовательным областям. В этом случае речь должна идти о 

подмножестве, выделяемом в таких предметных областях, которые следует брать в 

качестве основы для определения содержания обучения с обязательной адаптацией к 

возрастной и психолого-педагогической специфике обучающихся. 

В рамках первоначального этапа происходит отбор терминов и понятий, 

составляющих основу образовательной области. Такой отбор должен осуществляться 

на основании многих критериев, в числе которых критерии научности, 

фундаментальности, функциональной значимости, системности, нормативности, 

минимизированного представления содержательного материала, частотности, учёта 

соотношения учебного предмета и научной отрасли, психолого-педагогической и 

дидактической целесообразности, учёта имеющегося международного и 

отечественного опыта. 

 Для отобранных понятий образовательной области могут быть выявлены 

межпонятийные связи, отражающие смысловые зависимости и смысловые переходы, 

превращающие такое множество понятий в систему. Эффективно формировать набор 

связей между понятиями чаще всего возможно, исходя из естественной структуры 

содержания образовательной области или учитывая особенности восприятия 

информации конкретной возрастной группой обучающихся.  

Связи, выявляемые на основе имеющихся в образовательной области отношений 

(являться частью чего-либо, наследовать свойства вида или подвида, состоять из 

компонентов, содержать в себе и т.п.), могут быть дополнены связями, выявляемыми на 

основе известных семантических отношений «аналогия», «обобщение», 

«конкретизация», «уточнение», «упрощение», «коррекция», «отклонение».  

С учётом сказанного, для последующего формирования иерархической 

структуры понятий и содержательного наполнения электронного ресурса, 

обеспечивающего индивидуализацию обучения школьников, необходимо выполнить 

следующие действия: 

1. Сформировать перечень понятий образовательной области, выявить их 

определения; 

2. Определить межпонятийные связи на основе применения критериев и 

требований, значимых для выявления и классификации понятий и связей; 

3. Составить описание отношений между понятиями, используя выявленные 

понятия и межпонятийные связи (так называемый тезаурус образовательной области); 

4. Разработать визуальную модель системы понятий образовательной области, 

представив её в виде графа, вершинами которого являются выявленные понятия, а 

рёбрами – межпонятийные связи; 

5. В случае необходимости осуществить дополнение выявленных определений 

на основании результатов проектирования отношений между понятиями; 

6. Проверить сформированный граф понятий и межпонятийных связей на 

непротиворечивость, смысловую замкнутость и достижимость всех вершин. При 

необходимости осуществить доработку или дополнение графа. 

В большинстве случаев такие графы будут содержать циклы – нетривиальные 

пути, пройдя по которым из вершины, можно прийти в исходную вершину. Построение 



электронных ресурсов, гипертекстовая система навигации которых будет основана на 

графах такого типа, неизбежно приведёт к возможности смысловых зацикливаний. 

Наличие такой ситуации может привести к тому, что, изучая содержательный материал 

в индивидуальном режиме, школьник, начав изучать понятие, знакомясь с 

последующими понятиями и «продвигаясь вперёд» по содержательному материалу, 

неожиданно для себя вдруг вновь окажется на странице ресурса, которую он посещал 

ранее. Очевидно, это не будет способствовать строгому и однозначному пониманию 

структуры и специфики содержательного наполнения такого ресурса. 

Для преодоления обозначенной проблемы имеет смысл расширить ранее 

приведенный алгоритм, добавив в него процедуру ликвидации смысловых циклов в 

графе понятий и межпонятийных связей. К числу возможных способов ликвидации 

циклов в графе можно отнести такие его преобразования, как: 

– объединение циклического пути с входящими в него вершинами в одну 

объемлющую вершину;  

– удаление малозначимых межпонятийных связей (пренебрежение ими); 

– корректировка критерия, положенного в основу классификации и 

структуризации понятий;  

– изменение или уточнение формулировок терминов, обозначающих некоторые 

понятия, подбор синонимов для многозначных терминов.   

Благодаря таким преобразованиям лишённый циклов граф будет представлять 

собой дерево или иерархию, поскольку по одному из определений (или свойств) 

деревьев и графов деревом является связный граф, не имеющий циклов. Подобные 

преобразования часто называют выделением каркаса или остовного дерева графа. 

Последующая разработка методически корректного электронного ресурса для 

индивидуализированного обучения школьников будет производиться уже на основании 

иерархии – дерева понятий соответствующей образовательной области.  

Результаты исследования. Примером такой иерархии понятий может служить 

электронное дерево, построенное при помощи специально разработанной 

компьютерной программы – информационного интегратора – применительно к 

образовательной области «Банковская система России» (рисунок 1). 

 



Рисунок 1. Построение иерархической структуры понятий образовательной области, 

необходимое для разработки образовательного электронного ресурса 

  

Формирование такого дерева-иерархии, не содержащего смысловых 

зацикливаний, возможно в «бумажном» виде, при помощи многих офисных 

приложений или, как упоминалось выше, при помощи специально разработанного 

конструктора электронных ресурсов на основании предлагаемого подхода, 

получившего рабочее название «Информационный интегратор». Такое 

инструментальное средство даёт возможность оперативно с обеспечением 

необходимой наглядности предварительно формировать, преобразовывать и сохранять 

иерархические структуры понятий и межпонятийных связей образовательной области, 

сопровождать вершины иерархий поясняющей понятия гипермедиа-информацией, в 

автоматизированном режиме генерировать страницы образовательного ресурса, 

отражающего понятия, их связи и всё необходимое для учебного процесса 

содержательное наполнение.  

Примеры страниц электронных ресурсов, построенных в автоматическом 

режиме и демонстрирующих соответствие гипертекстовых ссылок изначально 

сформированной иерархии понятий, приведены на рисунках 2-4. 

 
Рисунок 2. Иерархия понятий образовательной области «информатика» как часть 

электронного ресурса, полученного в автоматизированном режиме 



 
Рисунок 3. Пример страницы, отражающей структуру понятия, имеющего «родителя», 

«братьев» и «детей» в иерархии понятий образовательной области «информатика» 

 
Рисунок 4. Пример страницы, отражающий структуру понятия, имеющего «родителя» и 

«братьев», но не имеющего дочерних вершин в иерархии понятий  

образовательной области «информатика» 

 

 Применение иерархических структур, подобных инструментальных средств и 

описанного подхода позволяет выполнить содержательное наполнение электронного 

ресурса, обеспечивающего школьникам при обучении параллельное знакомство со 

структурой понятий образовательной области. В таком ресурсе и содержательном 

наполнении гарантировано отсутствие смысловых циклов. 

Обсуждение и заключение. При обучении с такими ресурсами возникают 

дополнительные возможности для индивидуализации деятельности школьников 

благодаря существованию чётких и однозначных алгоритмов обхода деревьев – 

иерархических структур.  По сути, приобретается механизм последовательного обхода 



содержательного наполнения электронного ресурса, формирующий методику 

знакомства с учебным материалом в индивидуализированном режиме. 

Индивидуализации способствует и новая возможность сравнительного изучения 

разных структур одних и тех же понятий. При этом каждый школьник может изучать 

один и тот же содержательный материал индивидуализировано, просматривая его 

«через призму» разных иерархий. И, наоборот, возникает единообразие подходов к 

предъявлению и визуализации учебных материалов, контролю и оценке действий 

обучаемых, организации образовательного процесса, когда на одной и той же структуре 

понятий каждому школьнику предъявляются специально для него подобранные 

учебный материал и системы заданий. 
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