
Вступ  
 

Розвиток сучасного суспільства, вступ 
цивілізації у суспільство знань породжує 
нові проблеми. Знання стають основною 
рушійною силою розвитку суспільства, 
основним капіталом і тим самим 
визначають вектор інноваційного розвитку, 
а отже , і  способи практичного 
застосування. Конвергенція сучасних 
технологій у різних областях діяльності 
визначає ключові позиції і напрямок 
економічного розвитку суспільства на базі 
інформаційних  і  комунікаційних 
технологій. Зароджуються нові наукові 
напрямки, які багато в чому впливають на 
розвиток глобального інформаційного 
простору. Отримання нових знань, 
інформації, умінь, навичок, спрямованість 
на їхнє відновлення і розвиток визначають 
темпи, масштаби і напрямок розвитку 
сучасного освітнього простору, що є 
складовою  частиною  глобального 
інформаційного простору. 

Розвиток концепції безперервної освіти, 
прагнення реалізувати її на практиці 
загострили в суспільстві проблему освіти 
дорослих. Відбулася радикальна зміна 
поглядів на освіту дорослих і її роль у 
сучасному світі. Вона розглядається зараз 

як магістральний шлях подолання кризи 
освітньої системи, формування адекватної 
сучасному суспільству системи освіти. 

 

Аналіз предметної галузі  
 
Сьогодні світ усе більше й більше тяжіє 

до єдиного інформаційного простору. 
Можливість одержати будь-яку інформацію 
з будь-якої точки світу стає тією умовою, 
що, в остаточному підсумку, визначає 
успішну долю як держав, так і кожної 
людини. У зв’язку з цим мережеві ресурси і 
нові інформаційні технології вже сьогодні є 
важливою частиною освітнього процесу. 
Вартість апаратних і програмних засобів 
неухильно знижується, а кількість і, що 
особливо важливо, якість мережевих 
ресурсів постійно зростає, що робить ці 
засоби і ресурси усе більш доступними і 
привабливими для використання в процесі 
навчання. Існує думка, що „система освіти 
повинна не тільки давати учням необхідні 
знання про нове інформаційне середовище 
суспільства  і  практичні  уміння 
використовувати його можливості, але 
також формувати в них новий світогляд, що 
повинен бути заснований на розумінні 
визначальної  ролі  інформації  й 
інформаційних процесів у природних 
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явищах, людському суспільстві, а також у 
забезпеченні життєдіяльності самої 
людини” [1].  

Поява Інтернет-технологій на початку 
90-х стала причиною розвитку й 
удосконалення інформаційних технологій у 
навчанні. У цей період почався бурхливий 
розвиток технологій дистанційного 
навчання, у значній мірі на основі Інтернет. 
Дистанційне навчання реалізовувалося у 
вигляді системи надання освітніх послуг з 
використанням розподілених мережевих 
ресурс ів  інформаційної  мережі , 
адаптованих під потреби користувача. 
Існуючі в той час системи не годилися для 
реалізації концепції дистанційного 
навчання через свою специфічність, 
несумісність форматів даних і т.д. Ресурси, 
створені за допомогою однієї авторської 
системи, неможливо було коректно 
використати в іншій системі. Авторські 
системи того періоду не відрізнялися 
гнучкістю, не відповідали вимогам 
адаптації навчального матеріалу до 
специфічних запитів слухачів, що 
приводило до недостатності можливостей 
індивідуалізації навчання.  

У  1992 році  Вейн  Ходжінс 
запропонував концепцію навчального 
об’єкта  (learning object). Модель 
навчальних об’єктів [5] базується на 
постулаті, що ми можемо створювати 
незалежні пакети освітнього контенту, які 
потім  можна  використовувати  в 
навчальних цілях. Концепція навчального 
об’єкта  базується  на  об ’єктно -
орієнтованому підході, відповідно до 
якого ці пакети автономні (містять у собі 
всю необхідну для їхнього використання 
інформацію), хоча і можуть містити 
посилання на інші об’єкти. Крім того, 
вони можуть  комбінуватися  для 
формування більш великих навчальних 
об’єктів. Ці об’єкти можуть бути будь-
якого типу – інтерактивного чи пасивного, 
мати будь-який формат, зокрема 
мул ь т име д і й н ий .  Обо в ’ я з к о в ою 
властивістю навчального об’єкта є 
наявність метаданих – загального опису 
об ’єкта ,  необхідного  для  його 
"інтелектуальної" автоматичної обробки. 

Для цього в метадані включається 
інформація про те, що об’єкт містить, кого 
він повинен навчати, а також умови і 
сценарії його коректного застосування. 
Модель навчальних об’єктів забезпечує 
методи обміну навчальних матеріалів між 
системами. 

Перша важлива якість навчальних 
об’єктів, успадкована від об’єктно-
орієнтованого підходу, – можливість 
багаторазового використання об’єктів у 
різноманітних контекстах. Розроблений 
навчальний об’єкт стає доступним іншим 
розробникам і викладачам, що можуть 
використовувати його в різних цілях. 
Наприклад, навчальний об’єкт, що описує 
м н о ж е н н я  м а т р и ц ь ,  м о ж е 
використовуватися як у курсі лінійної 
алгебри, так і в інших курсах, що 
використовують  цю  універсальну 
математичну конструкцію, наприклад, в 
диференціальному численні. 

У той же час практичне застосування 
навчальних об’єктів, особливо паралельне 
використання одного об’єкта різними 
авторськими системами, в більшості 
випадків було проблематичним або 
неможливим. 

Г о с т р о  п о с т а л а  п р о б л е м а 
стандартизації навчальних середовищ, 
структур і  форматів даних  для 
представлення ресурсів навчального 
призначення ,  засоб ів  керування 
навчальним  процесом  і  різними 
авторськими системами.  

Для вирішення цих проблем був 
створений ряд міжнародних організацій, 
метою  яких була стандартизація 
комп’ютерних засобів навчання на базі 
інформаційних технологій.  

Перелічимо деякі з них: 
• IMS Global Learning Consortium [6] – 
міжнародний освітній консорціум, що 
займається концепціями, технологіями 
і стандартами навчання на основі 
системи керування навчанням IMS 
(Instructional Management System); 

• IEEE LTSC – IEEE Learning Technology 
Standards Committee [8] – комітет 
стандартизації в області технологій 
навчання, створений у рамках IEEE 
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(Institute of Electrical and Electronics 
Engineers); 

• ADL [4] – Advanced Distributed 
Learning Initiative Network – організація 
розподіленого навчання, заснована 
департаментом політики в галузі науки 
і технологій при адміністрації 
президента США (OSTP - White House 
Office of Science and Technology Policy) 
і міністерством оборони США (DoD). 
Очевидно, що при зростанні кількості 

навчальних об’єктів виникає питання опису 
та зберігання цих об’єктів і їхньої 
коректної взаємодії один з одним. Усі ці 
питання покликані вирішити цифрові 
репозиторії – колекції ресурсів, доступних 
у мережі без вимоги наявності попередніх 
знань про структуру колекцій. У 
специфікації по цифрових репозиторіях 
(Digital Repositories Specification [7]), 
розробленій консорціумом IMS, описані 
рекомендації щодо взаємодії найбільш 
загальних функцій. Ці рекомендації 
повинні виконуватися сервісами для того, 
щоб представити загальний інтерфейс 
взаємодії з репозиторієм. Репозиторій може 
містити як самі ресурси, так і їх метадані, 
причому наявність і ресурсів, і метаданих в 
одному репозиторії не обов’язкова.  
Розглянемо цю специфікацію більш 

докладно. 
Призначення специфікації IMS Digital 

Repositories Interoperability – уніфікувати 
інтерфейс між різними наборами ресурсів – 
б а з ами  н а в ч а л ь н их  ма т е р і а л і в 
(репозиторіями), що використовуються в 

різних навчальних системах. Звертатися до 
репозиторіїв можуть розробники курсів, 
слухачі, адміністратори репозиторіїв, 
програмні агенти. У специфікації 
визначено основні функції звертань до 
репозиторіїв, інваріантні щодо структури 
наборів. Це функції внесення навчального 
ресурсу до бази, пошуку матеріалу по 
запитах  користувача ,  компіляці ї 
навчального посібника. Система керування 
репозиторієм при цьому здійснює 
запам’ятовування даних, що вводяться, 
доставку та експозицію потрібного 
матеріалу відповідно. Репозиторії можуть 
бути орієнтовані на формати SQL, XML, 
Z39.50. Формат Z39.50 використовують для 
пошуку бібліотечної інформації, формат 
XQuery (XML Query) - для пошуку XML-
метаданих, а протокол SOAP - для передачі 
повідомлень. Доступ до репозиторіїв може 
бути безпосереднім або через проміжний 
модуль.  
Далі розглянемо застосування даної 

технології на  прикладі розробки 
репозиторія навчальних об’єктів для 
вивчення математики. Використання 
навчальних об’єктів при побудові 
навчальних курсів з математики дає цілий 
ряд незаперечних переваг. Формулювання 
аксіом, означень, теорем і т.п. є строго 
визначеними поняттями і не залежать від 
конкретних методик навчання. Число 
різних доведень однієї і тієї ж теореми, які 
використовуються у процесі навчання, 
досить обмежене. З усього вищесказаного 
можна зробити висновок, що при побудові 

означення аксіома лема теорема 

Базові навчальні об’єкти 

Доведення  
теореми 

Вивчення 
математичного 

... 
Похідні навчальні об’єкти 

... 

Рис. 1. Залежність між базовими і похідними навчальними 
 об’єктами при вивченні математики  
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Рис. 2. Структурна схема репозиторію навчальних об’єктів 

власних навчальних курсів різні викладачі 
використовують ті самі навчальні об’єкти. 
Таким чином, набір зазначених вище 
понять є базовою і незмінною від курсу до 
курсу сукупністю навчальних об’єктів. 
Базові  об’єкти  надалі  можуть 

використовуватися для побудови більш 
складних об’єктів, структура яких може 
залежати як від стилю викладу матеріалу, 
так і від використовуваної методики 
викладання (рис. 1). Прикладом може 
служити навчальний об’єкт по вивченню 
теореми Піфагора, в якому, у залежності 
від реалізованої методики викладання і 
с п о с о б у  д о в е д е н н я ,  м о ж у т ь 
використовуватися  такі  навчальні 
об’єкти, як означення прямокутного 
трикутника, означення синуса і косинуса 
гострого кута, головна тригонометрична 
тотожність ,  теорема  про  площі 

трикутника та інші. Навчальні об’єкти 
можуть налаштовуватися, агрегуватися 
для створення навчальних курсів і т.д. на 
у м о в а х  з а б е з п е ч е н н я  п р а в 
інтелектуальної власності. Метадані 
н а в ч а л ь н и х  о б ’ є к т і в ,  б у д у ч и 
представленими в стандартній формі, 
можуть стати основою для роботи різних 
сервісів, включаючи інтелектуальний 
пошук ,  динамічну каталогізацію , 
профілювання та інше. Виходячи з 
визначення, схваленого Комітетом 
стандартів навчальних технологій IEEE 
[8], під навчальним об’єктом можна 
розуміти будь-яку, цифрову і нецифрову, 
сутність, що може бути використана в 
одному і більше контекстах або на яку 
може бути зроблене посилання під час 
технологічно забезпеченого навчання.  
Нижче наводиться функціональна 

Репозиторій 

Інтернет 

  

Навчальні 
об’єкти 

(ресурси) 
 

 
 Метадані 

Розробник Слухач 

Поповнення Пошук Вилучення 

с е р в і с и  

Навчальні 
об’єкти 

(ресурси) 

Висновки 
 
Розробка дистанційних навчальних 

курсів з математичних дисциплін має певну 
специфіку: незалежно від методики 
викладу і компонування навчального 

матеріалу курси з суміжних дисциплін 
будуються на загальній об’єктній базі. 
Таким чином, репозиторій, що містить 
навчальні об’єкти, може застосовуватися в 
розробці сімейства курсів з декількох 
математичних дисциплін, при цьому значне 
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число навчальних об’єктів може бути 
використане багаторазово. У рамках 
одного курсу застосування репозиторію 
навчальних об’єктів дозволить викликати 
окремий об’єкт у різних розділах курсу, а 
також значно полегшить і прискорить 
перекомпонування курсу при зміні 

методики або послідовності викладу 
навчального матеріалу. Представляється 
можливим використовувати репозиторій 
математичних навчальних об’єктів при 
розробці дистанційних навчальних курсів з 
дисциплін, що не є чисто математичними, 
однак використовують математичний 
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