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Разрабатываемые и распространяемые в РФ 
электронные образовательные ресурсы (ЭОР) [1] 
в настоящее время в своем большинстве являют-
ся статичными и не оснащенными дополнитель-
ными инструментами, повышающими эффектив-
ность обучения, такими, например, как управля-
емая/неуправляемая анимация, 3D-моделирова-
ние, графики с тюннингом в реальном масштабе 
времени и т. п. Чаще всего ЭОР обладают очень 
низкой интерактивностью, которая достигается 
за счет использования различных технологий раз-
метки текста (pdf, гипертекстовая разметка html).

Применение мультимедиа позволяет задей-
ствовать несколько уровней восприятия учебного 
материала, что способствует повышению эффек-
тивности процесса обучения. Согласно исследова-
ниям в области эффективности различных моде-
лей обучения [2], эффективность чтения оценива-
ется в 10 %; аудиоинформация воспринимается 
обучаемыми на 20 %; видеоинформация — на 
50 %; информация, примененная на практике, 
усваивается с эффективностью 60−80 %. Эти ис-
следования позволяют сделать вывод о том, что 
учет в процессе разработки ЭОР данных о психо-
физиологических особенностях обучаемых явля-
ется важным аспектом. При этом психофизиоло-
гические особенности обучаемых целесообразно 
рассматривать по принципу разделения их на ти-

пологии. Данные о типологии личности позволя-
ют разработчику принять решение о выборе необ-
ходимой модели обучения, а затем разработать 
ЭОР, контент которого специальным образом бу-
дет воздействовать на обучаемых.

Существует множество различных методик 
[3, 4] по определению типологии личности, из ко-
торых наиболее подходящими для выбора моде-
ли обучения являются: 

1) типология К. Г. Юнга [5, 6] и типология 
Майерс-Бриггс, в рамках которых всех людей де-
лят на 2 основных типа — экстраверты и интро-
верты. Каждый из этих типов подразделяется на 
4 вида (мыслительный, чувствительный, интуи-
тивный, ощущающий). Процедура определения 
типа по Майерс-Бриггс проходит в три этапа: тест 
MBTI, затем очное интервью с экспертом в типо-
логии Майерс-Бриггс и тренинг, — в ходе кото-
рых изучается поведение человека в нескольких 
модельных ситуациях. Определяются типологии 
по К. Г. Юнгу с помощью тестирования [6];

2) типология Г. Айзенка — это типология су-
перчерт личности. Система пяти типов-парамет-
ров, показатели по каждому должны стремиться 
к положительному полюсу (например, экстравер-
сия в этой системе считается идеальным состоя-
нием, а интроверсия — отклонением) [5, 6]. Опре-
деляется с помощью тестирования;
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3) типология NLP. Типы определяются по до-
минирующему каналу восприятия: визуалы, ау-
диалы, кинэстетики и дискретный тип. Опреде-
ляется с помощью тестирования [6];

4) типология Хейманса и Ле Сенна (практиче-
ская типология). Характер рассматривается как 
совокупность (в различной дозировке) трех основ-
ных составных частей: эмоциональности, актив-
ности, первичности и вторичности. Определяется 
с помощью тестирования.

Анализ особенностей вышеуказанных типоло-
гий показывает, что определение типологии лич-
ности тем или иным способом (способ зависит от 
имеющихся данных: возраст, уровень образова-
ния и т. п.) [3] дает возможность выбрать наибо-
лее эффективную модель обучения. Правильно 
подобранная модель обучения позволяет повы-
сить эффективность обучения путем влияния на 
характер деятельности обучаемых и активиза-
ции необходимых каналов восприятия [7]. Это 

происходит с помощью различных инструмен-
тов, таких как интерактив и мультимедиа. 

Следующим после выбора модели обучения, 
согласно описанной далее технологии, является 
этап адаптации учебного материала под выбран-
ную модель. Адаптация происходит за счет раз-
личных дополнений и/или переработки контента 
ЭОР в мультимедиа (рис. 1). 

Рассматриваемая в данной статье технология 
заключается в создании мультимедийного ЭОР, 
основой для которого служит образовательный 
ресурс, созданный традиционным способом (в пе-
чатном виде) [8–11]. 

При создании мультимедийного ЭОР важным 
аспектом является целесообразность затрат ре-
сурсов, начиная от программного и технического 
обеспечения, до оплаты рабочего времени спе-
циалистов-разработчиков, так как высокая стои-
мость электронного ресурса не гарантирует, что 
он будет эффективен для обучаемых. В связи 

Рис.  1.  � Процесс дополнения и/или переработки контента ЭОР в мультимедиа
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с этим необходимо оценивать целесообразность 
тех или иных методов реализации при преобра-
зовании компонентов ЭОР из статичных форм 
в мультимедийные. 

Предлагаемая в работе технология предпола-
гает на начальном этапе технологической цепоч-
ки разработки ЭОР разделение контента на обра-
зовательные примитивы: наименьшие недели-
мые статичные единицы учебного материала — 
определения, аксиомы, теоремы, формулы, гра-
фики, таблицы и т. п. А на последующих этапах 
принимаются решения о применении той или 
иной технологии (см. рис. 1).

Критериями для принятия решения о целесо-
образности преобразования ОП в мультимедиа 
являются несколько параметров:

• целевая аудитория (возраст пользователей; 
уровень образования (школа, учреждение на-
чального и среднего профессионального образо-
вания, вуз) и т. д.) [12];

• смысловая нагрузка материала (использова-
ние технологии мультимедиа необходимо, пре-
жде всего, в трудных для понимания местах, тре-
бующих дополнительного наглядного пояснения; 
для обобщений, систематизации тематических 
смысловых блоков и т. п.); 

• цикл дисциплины (согласно образовательно-
му стандарту), для которой разрабатывается ЭОР 
(при прочих равных условиях преобразование 
целесообразнее вести с точки зрения экономиче-
ских затрат для естественно-научного и общепро-
фессиональной части профессионального циклов 
ввиду их востребованности более широкой ауди-
торией по сравнению с социально-экономиче-
скими и специальными дисциплинами); 

• трудоемкость процесса оснащения образова-
тельного контента мультимедиа (необходимость 
привлечения специалистов разных областей, спе-
циализированного ПО, оборудования и т. п.).

Поиск оптимального решения затрагивает 
множество областей знаний: для расчета трудо-
емкости создания ЭОР необходимо применять 
экономическую теорию; для вычисления смысло-
вой нагрузки ОП необходимо прибегнуть к раз-
личным математическим расчетам; для преобра-
зования в мультимедиа необходима совокупность 
знаний в дизайне, эргономике, программирова-
нии и т. д.

К примеру, расчет трудоемкости создания ав-
торы ЭОР практически не используют, полагаясь 
на свой опыт, приблизительно рассчитывая, что 
смогут сделать в заданные сроки, не анализируя 
глубоко целесообразность того или иного дей-
ствия над ЭОР. Так, автор может сделать основ-
ной упор на прорисовку персонажей анимации, 
при этом забыв про звуковое сопровождение, ко-
торое могло бы оказаться более эффективным для 

того же учебного материала. Из этого можно сде-
лать вывод, что вовремя примененная совокуп-
ность знаний позволяет принять наиболее пра-
вильное решение о способе преобразования ОП 
в мультимедиа, а также о технологии, которую 
необходимо применить для преобразования. Так 
как универсальных решений, работающих всег-
да, почти нет, существуют лишь общие подходы, 
следуя которым работу можно выполнить более 
продуктивно. На рис. 2 показаны примеры приня-
тия таких решений. Согласно предлагаемой в дан-
ной статье технологии, для каждой разновидности 
ОП существует свой способ принятия решений. 

Для того чтобы правильно понять необходи-
мость применения той или иной технологии, сле-
дует углубиться в действия и функции, которые 
выполняют различные категории разработчиков 
ЭОР. Для создания анимации, например, необхо-
димы три специалиста: менеджер проекта, ди-
зайнер, иллюстратор-программист. 

Работа менеджера проекта заключается в со-
ставлении требований к преобразованию ОП 
в мультимедиа. Требования к будущей анимации 
менеджер проекта составляет на основе интервью 
с автором ЭОР, а также исходя из рекомендаций 
выбранной модели обучения. Предположим, надо 
визуализировать график. В этом случае для ди-
зайнера необходимо сформировать требования 
к форме, обязательным характеристикам графи-
ка, элементам визуального интерфейса, окнам 
и т. п. Для аниматора-программиста необходимо 
указать функции движения графика, а также 
функции данной анимации, что должно происхо-
дить при активации того или иного элемента ви-
зуального интерфейса. Менеджер проекта руко-
водит всем процессом создания анимации, при 
этом консультируется с автором, дизайнером и ани-
матором-программистом. Консультация с авто-
ром происходит для определения правильности 
отражения в ЭОР дидактических компонентов, 
с дизайнером — относительно корректности ди-
зайна и эргономичности разрабатываемой анима-
ции, а с аниматором-программистом — о реали-
зации всех функций. Также менеджер проекта 
координирует действия двух других специали-
стов — дизайнера и аниматора-программиста, 
которые, как правило, не являются специалиста-
ми в предметной области будущего ЭОР и могут 
не учесть все нюансы, на которые стоит обратить 
внимание. Очень часто в роли данных специали-
стов выступает один человек, обладающий сово-
купностью необходимых знаний и навыков.

Менеджер проекта выполняет ряд других обя-
занностей, например выбирает технологию, ру-
ководствуясь рядом принципов. На данном этапе 
уже имеется набор ОП, которые целесообразнее 
преобразовать в мультимедиа. На рис. 1 для каж-
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Рис.  2.  � Описание процесса расчета смысловой нагрузки                                                      исходного образовательного материала в нотации ARIS eEPC
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дого ОП предложено несколько вариантов преоб-
разования в мультимедиа. Для того чтобы вы-
брать какой-то вариант конкретно, необходимо 
знать назначение ОП. При этом следует руковод-
ствоваться смысловой нагрузкой ОП и ресурсоза-
тратностью той или иной технологии, а также ее 
доступностью. Например, для применения тех-
нологии аватара потребуется 4 специалиста (спе-
циалист в 3D-графике, специалист по звуку, спе-
циалист по видеомонтажу и/или аниматор, дик-
тор), а для звукового обеспечения — всего 2 (спе-
циалист по звуку и диктор) и меньшее количе-
ство специализированного оборудования. 

В рамках опыта реализации серии проектов 
[8–10, 13] было выявлено, что авторы разработки 
ЭОР на начальном этапе работы с менеджером 
проекта зачастую не имеют четкого представле-
ния о том, какую именно часть учебного материа-
ла стоит преобразовать в мультимедиа, а какую 
целесообразно оставить в статичном варианте. 
Если объем учебного материала небольшой, луч-
ше воспользоваться уже разработанной в рамках 
рассмотренной в данной статье технологии мето-
дикой: рассчитать смысловую нагрузку учебного 
материала, используя метод, представленный на 
рис. 2, затем выбрать наиболее весомые по смыс-
лу блоки, также используя специальный метод, 
разбить их на ОП и далее действовать так, как по-
казано на рис. 2 и описано выше.

При большом объеме учебного материала зна-
чительная часть процесса расчета смысловой на-
грузки исходного образовательного материала 
и определение последующей технологической ре-
ализации ОП могут быть реализованы на основе 
экспертной системы, например [14], с разработ-
кой соответствующей базы данных, содержащей 
правила выбора блоков материала для последую-
щей переработки ОП и/или дополнения контента 
мультимедиа-компонентами. Результатом обра-
щения к такой системе станут рекомендации по 
решению ряда задач, таких как отбор статичного 
учебного материала на основе расчета смысловой 
нагрузки и, соответственно, рекомендации по его 
технологической реализации. 

Говоря о последнем этапе технологической ре-
ализации ОП — их интеграции в единый ресурс, 
стоит обратиться к системам управления учеб-
ным контентом (Learning Content Management 
System — LCMS) [15]. В основе функционирова-
ния LCMS лежит концепция представления со-
держания образовательного контента как совокуп-
ности многократно используемых учебных объ-
ектов (в том числе и отдельных ОП), что особенно 
эффективно в тех случаях, когда над созданием 
ЭОР работает большое число авторов, которым 
необходимо использовать одни и те же ОП или це-
лые фрагменты в различных курсах. 

Вне зависимости от дальнейшего способа до-
ставки образовательного контента ЭОР потреби-
телю (будь это в дальнейшем сетевой или локаль-
ный ресурс) LCMS включает в себя следующие 
ключевые компоненты:

• репозитарий учебных объектов; 
• ПО для создания многократно используемых 

учебных объектов на основе шаблонов и архив-
ных образцов, содержащих основные принципы 
дизайна образовательного контента; 

• интерфейс отображения (проигрывания кон-
тента);

• средства администрирования и т. д.
При этом стоит заметить, что при современ-

ном развитии технологий e-Learning и смеще-
нии акцентов к сетевым технологиям распро-
странения образовательного контента в качестве 
инструментария-интегратора ОП в единый ЭОР 
все большее распространение получают системы 
управления обучением (Learning Management 
System — LMS), объединяющие в себе возможно-
сти не только разработки и каталогизации ЭОР 
и их отдельных компонентов (ОП), но и подсисте-
мы тестирования, коммуникаций, мониторинга 
образовательного процесса и т. д. 

Проблема выбора ПО, на котором будет реали-
зована интеграция ОП в единый ресурс, зависит 
от целого ряда факторов: какие требования предъ-
являются к функционалу ЭОР, на каких пользо-
вателей ориентирован ресурс и, что немаловаж-
но, финансовый аспект приобретения и дальней-
шей поддержки ПО.

С одной стороны, существует коммерческое 
ПО [16] (такое как Adobe Captivate 4 (www.adobe. 
com/products/captivate/), Compentum.АВТОР 2.2. 
(www.competentum.ru), Система REDCLASS (www. 
redlab.ru), Courselab 2.6 (www.courselab.ru), eAu-
thor CBT (www.learnware.ru)). Плюсы коммерче-
ского ПО широко известны: в большинстве своем 
это надежные системы с надлежащим уровнем 
поддержки пользователей и постоянным обнов-
лением. 

Другой путь — создание ЭОР на базе систем 
с открытым кодом (OpenSource) (таких как ATutor 
(http://www.atutor.ca/), Sakai (http://sakaiproject.
org/), OLAT (http://www.olat.org) и т. д.) [16, 17].

Заметим, что по мнению многих разработчи-
ков ЭОР [17] системы с открытым кодом (Open-
Source) позволяют решать те же задачи, что 
и коммерческие системы, но при этом у пользова-
телей есть возможность доработки и адаптации 
конкретной системы к своим потребностям и те-
кущей образовательной ситуации. Например, ак-
туальной задачей является задача интеграции 
систем LCMS с порталами и отдельными сетевы-
ми лабораториями, обеспечивающих выполнение 
лабораторных исследований в сети Интернет [18]. 
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Современные тенденции развития OpenSource 
направлены в сторону универсализации и увели-
чения функциональности систем. Так, в частно-
сти, на основе спецификации IMS Learning De-
sign, подготовленной Открытым университетом 
Нидерландов (Open University of the Netherlands), 
была создана «Система управления последова-
тельностью учебных действий» (Learning Activity 
Management System), которая предоставляет пре-
подавателям визуальные средства для разработ-
ки структуры учебного процесса, позволяющие 
задавать последовательность видов учебной дея-
тельности. Эта система предоставляет преподава-
телю интуитивно понятный интерфейс для соз-
дания образовательного контента, который мо-
жет включать в себя различные индивидуальные 
задания, задания для групповой работы и фрон-
тальную работу с группой обучаемых и т. д. [17].

Таким образом, по своим функциональным 
возможностям некоторые современные системы 
OpenSource не уступают коммерческим анало-
гам, а по некоторым параметрам даже превос-
ходят их, например ATutor, OLAT, Claroline, 
MOODLE или Sakai [16, 17].

В дополнение необходимо отметить, что на 
данный момент разработка ЭОР является одним 
из немногих сегментов рынка программирова-
ния, в котором все еще отсутствуют предложения 
в формате Software as a service (SaaS). В то же 
время существующая тенденция интенсифика-
ции процесса разработки образовательного кон-
тента выдвигает новые требования по обеспече-
нию авторских коллективов (в том числе распре-
деленных) необходимым ПО. В этой ситуации 
следует ожидать появления инструментария, под-
держивающего коллективную разработку ЭОР 
и предоставляемого в формате SaaS.

Таким образом, перечисленные выше возмож-
ности LCMS/LMS применительно к последнему 
этапу рассматриваемой в статье технологии по-
зволяют не только создавать репозитарий ОП для 
их последующего многократного использования 
в различных ЭОР, но и формировать законченные 

образовательные модули (ресурсы) как в сетевом, 
так и в кейсовом вариантах и организовывать на 
их основе учебный процесс.

Говоря в целом об описанных выше методиче-
ских и технологических аспектах разработки 
мультимедийных ЭОР, можно сделать вывод, что 
только взвешенное и продуманное привлечение 
навигационных, мультимедийных, интерактив-
ных и других средств, предоставляемых инфор-
мационными технологиями, превращает учеб-
ный материал в эффективное средство обучения. 

Это может быть достигнуто, с одной стороны, 
использованием представленной в данной работе 
технологии создания ЭОР, предусматривающей 
разбиение образовательного контента ресурса на 
ОП и представляющей алгоритм, согласно которо-
му разработчик на всех этапах создания ЭОР при-
нимает оптимальные решения в части технологи-
ческих аспектов реализации компонентов, в том 
числе на основе экспертной системы. С другой сто-
роны — использованием программных средств 
LCMS/LMS (в частности, репозитария учебных 
объектов) для объединения ОП в единый ресурс 
с учетом модели обучения, применяемой для дан-
ной группы обучаемых и полученной на исследо-
вании типологии личности аудитории, что способ-
ствует созданию адаптивных, личностно-ориенти-
рованных электронных образовательных ресур-
сов и, как следствие, повышению эффективности 
использования ЭОР в образовательном процессе.

Работа выполнена при поддержке гранта 
№ 2.2.2.2/5309 Министерства образования и нау-
ки РФ по проекту «Моделирование процессов 
функционирования сопряженных ферментатив-
ных систем в клетке на примере ферментов светя-
щихся бактерий» на 2009–2010 годы; гранта 
ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры 
инновационной России» на 2009–2013 годы по 
теме «Биолюминесцентный анализ молекуляр-
ных процессов в клетках и их физико-химических 
моделях; создание на их основе нового поколения 
биолюминесцентных сенсоров для биологии и ме-
дицины», контракт № 02.740.11.0766.
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