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Аннотация
У преподавателя при построении курса обучения по дисциплине периодически возникает необходимость в инструментах 

анализа и визуализации структуры будущего курса, в частности, в инструментах для выделения системы понятий, на основе 
которой будет построен будущий курс, а также для систематизации и структуризации этой системы. В статье рассматривается 
проблема автоматического составления списка понятий (терминов) для последующего анализа учебного материала при создании 
учебных курсов. Выбор системы понятий и способов ее представления зависит от временны�х рамок курса, познавательных воз-
можностей учащихся и имеющихся у них знаний.

В статье рассматривается способ построения тезауруса на основе готовых конспектов уроков с помощью лингвистических 
методов анализа текстов на естественном языке. С помощью графематического анализа конспектов уроков определяются струк-
турные единицы учебного курса. Для составления тезауруса выполняется синтаксический анализ структурных единиц текста 
типа «предложение» на соответствие шаблону ввода определения понятия. Для нахождения отношений между понятиями тер-
мины из тезауруса приводятся ко всем морфологическим формам и производится их поиск на вхождение в определения других 
понятий. Для последующего анализа учебного курса структурные единицы, термины и их отношения представляются в виде 
графовых моделей.
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1. Введение

Современный мир характеризуется увеличе-
нием роли цифровых решений во всех областях 
повседневной жизни человека. С каждым днем все 
больше услуг, предоставляемых в  реальном мире, 
трансформируются и переносятся в онлайн-среду [1]. 
Процессы предоставления услуг пересматриваются 
и автоматизируются. Данная тенденция имеет ряд 
положительных эффектов:

•	 уменьшение срока предоставления услуги;
•	 уменьшение затрат финансовых и администра-

тивных ресурсов для предоставления услуги;
•	 уменьшение шанса ошибки при предоставле-

нии услуги за счет уменьшения участия чело-
века и исключения человеческого фактора в ее 
предоставлении;

•	 возможность проведения анализа по предостав-
ляемым услугам;

•	 усиление контроля за качеством предоставле-
ния услуги.

Цифровизацией предоставления услуг занима-
ются как частные компании, так и государственные 
учреждения. Одним из примеров предоставления 
услуг населению со стороны государства является 
портал Госуслуги.

Образование, как одна из важнейших сфер 
жизнедеятельности общества, также проходит по-
добную трансформацию. На цифровизацию системы 
образования Российской Федерации выделяются 
значительные финансовые и  административные 
ресурсы. С  каждым годом наращиваются темпы 
внедрения различных технических решений и раз-
работки методических рекомендаций по использова-
нию современных технических средств. Например, 
с  начала XXI века в  российские школы были по-
ставлены значительное количество компьютерного 
оборудования, а  также программное обеспечение. 
В регионах России были разработаны системы учета 
успеваемости  — электронные журналы, которые 
позволяют обучающимся оперативно получать за-
дания, видеть расписание занятий, следить за своей 
успеваемостью. Для родителей подобные информа-
ционные системы выступают в роли дополнительного 
инструмента контроля процесса обучения своих 
детей и оперативной дистанционной связи с учите-
лями. Руководству образовательной организации 
такие системы позволяют осуществлять более каче-
ственный мониторинг работы преподавательского 
состава, проводить анализ деятельности организации 
для выстраивания стратегии ее дальнейшего разви-
тия. Учителям данные системы предоставляют ин-



47

ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

струментарий для систематизации и планирования 
своей работы, а также для получения оперативной 
связи с родителями учащихся.

Один из примеров успешного осуществления 
проекта цифровизации в сфере образования — разра-
ботка и внедрение портала «Московская электронная 
школа» (МЭШ). Отличительная особенность портала 
состоит в том, что МЭШ содержит не только электрон-
ный журнал, но и инструменты для планирования 
учебных курсов и подготовки к уроку. На платформе 
МЭШ учителя обмениваются своим опытом, в  том 
числе методическими разработками уроков [2, 3]. 
Также МЭШ позволяет организовывать процесс обу
чения с  помощью интерактивных досок и личных 
устройств обучающихся — посредством презентаций, 
видеороликов, систем тестирования и т. д. [4].

К учебным материалам, загружаемым в  МЭШ, 
предъявляются особые требования, и перед публика-
цией весь загруженный контент проходит проверку. 
Однако при этом в  сервисах системы образования 
нет инструментов для анализа учебного материала 
и поиска в нем ошибок. Примеры таких ошибок — 
неверная последовательность подачи материала или 
введение и раскрытие не всех используемых понятий 
(терминов).

Для поиска ошибок необходимо провести анализ 
учебного материала. Один из способов представле-
ния учебного материала для анализа — составление 
тезауруса, поиск взаимосвязи между терминами 
полученного тезауруса и визуализация тезауруса.

2. Поиск введенных терминов и понятий 
в тексте

Для составления тезауруса достаточно прочитать 
весь текст и выписать все случаи, когда в материале 
вводится понятие (термин). Но объемы текста могут 
быть настолько велики, что подобный процесс займет 
слишком много времени, а вероятность пропустить 
необходимый элемент тезауруса возрастает. Одно из 
решений для снижения вероятности возникновения 
подобных проблем — автоматизация поиска понятий. 
Рассматриваемая проблема относится к области ин-
форматики, занимающейся анализом и обработкой 
естественных языков. Для автоматического поиска 
понятий необходимо воспользоваться существую-
щими методами анализа естественного языка [5, 6].

На сегодняшний день можно выделить два метода 
анализа текстов на естественном языке: статистиче-
ский и лингвистический.

Статистический метод анализа текста на есте-
ственном языке основан на утверждении, что смысл 
и  содержание текста характеризуются частотой 
употребления тех или иных слов в тексте; каждому 
слову присваивается некоторый вес в зависимости от 
выбранного метода статистического анализа текста 
[7, 8].

Лингвистический метод анализа текста на есте-
ственном языке базируется на определении струк-
туры текста. Данный метод включает в себя анализ 
четырех типов:

1)	графематический анализ — процесс выделе-
ния структурных единиц текста: документов, 
параграфов, абзацев, предложений, слов [9, 10];

2)	морфологический анализ  — процесс опреде-
ления грамматического значения словоформ 
и выделения их основ [11];

3)	синтаксический анализ  — процесс сопо-
ставления последовательности слов и знаков 
естественного языка с  его формальной грам-
матикой.

4)	семантический анализ — процесс поиска от-
ношений между словами в тексте.

Для построения тезауруса можно использовать 
статистический метод анализа текста на естествен-
ном языке [12, 13]. Но такой подход сложен в  ре-
ализации, требует большого объема размеченных 
данных для обучения будущей системы. При этом 
существует более важная проблема при обработке 
учебного материала статистическим методом — нет 
ссылки на место, в котором было введено конкретное 
понятие и дано его описание.

В связи с  этим в  рамках нашего исследования 
были использованы лингвистические методы ана-
лиза учебного материала.

Для проведения анализа учебного материала нам 
необходимо провести графематический анализ, т. е. 
определить структуру текста: выделить параграфы, аб-
зацы, предложения и понятия. Это позволит наглядно 
показать, в каких параграфах используется конкрет-
ное понятие, где оно введено, где является ключевым.

Для более качественного анализа текста необхо-
димо, чтобы все структурные единицы в рамках до-
кумента соответствовали одним и тем же правилам. 
В  большинстве случаев эти правила имеют такие 
формулировки:

•	 названия параграфов должны начинаться 
с новой строки и со знака «§»;

•	 абзацы, относящиеся к  параграфу, должны 
следовать сразу после его названия;

•	 каждый абзац должен начинаться с  новой 
строки;

•	 предложения, входящие в один абзац, должны 
быть разделены между собой знаком «пробел»;

•	 все предложения должны заканчиваться зна-
ками: «.», «?» и «!».

При наличии заранее определенных правил 
оформления текста появляется возможность выде-
лить существующую структуру учебного материала: 
Параграф → Абзац → Предложение.

При анализе учебных пособий разных авторов 
нами была выявлена закономерность построения 
предложений, в  которых вводится понятие. Все 
эти предложения относятся к одному из шаблонов. 
Например, определение: «Информатика  — это 
фундаментальная наука, изучающая информацию, 
ее свойства и  процессы, протекающие в  средах 
различной природы» соответствует шаблону: «(тер-
мин) — [это] (определение)».

Используя подобные шаблоны, можно классифи-
цировать предложения, разделив их на определения 
и  обычные предложения с  помощью парсер-ком-
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бинаторов. В рамках данной статьи будем считать, 
что парсер-комбинаторы — это метод, исполь-
зуемый в  синтаксическом анализе текста для 
создания функций анализа строки и ее разбора на 
составляющие компоненты с  учетом ее грамма-
тики [14]. При использовании данного метода мы 
не только относим предложения к нужному классу, 
но и получаем два компонента предложения: термин 
и его определение. Следует отметить, что при низком 
качестве соблюдения формата текста используемые 
подходы дают очень низкий результат.

Для составления тезауруса найденные термины 
приводятся к нормальной форме слова.

3. Определение взаимосвязей между 
понятиями и терминами в тексте

Для полноценного анализа учебного материала 
составление тезауруса необходимо, но не достаточ-
но. Важно знать, какие имеются взаимоотношения 
между понятиями, между понятиями и  абзацами, 
между параграфами.

В тезаурусе учебного курса одно понятие может 
являться основным для другого понятия, а то, в свою 
очередь, для другого и  т.  д., тем самым создается 
сложная система взаимосвязей [15]. При большом 
объеме материала в  учебном курсе важно выбрать 
математическую структуру для удобной работы с тер-
минами и с возможностью всестороннего анализа ма-
териала [16]. Для анализа, наглядного представления 
и работы с большими системами взаимосвязанных 
элементов в математике используют графы [17–19].

Для моделирования учебного материала струк-
турные элементы текста удобнее всего представить 
в виде графовых моделей, где:

•	 вершиной графа является модель параграфа, 
абзаца, предложения или понятия;

•	 ребром графа является связь между структур-
ными элементами текста.

При этом представление модели учебного мате-
риала в виде простого графа отражает только инфор-
мацию о том, что две структурные единицы текста 
имеют связь друг с  другом, но не показывает, как 
они зависят друг от друга. Одним из решений этой 
проблемы является задание направления ребрам — 
от базовой структурной единицы к  зависимой. То 
есть мы получаем ориентированный граф  — граф, 
который содержит направленные ребра.

Для поиска взаимосвязи между понятиями необ-
ходимо найти упоминание базового термина в абзаце, 
содержащем определение другого понятия. Для более 
точного поиска необходимо понятие привести ко всем 
морфологическим формам слова и произвести поиск 
по каждой форме.

В случае нахождения термина в абзаце устанав-
ливается связь:

•	 между понятиями: от искомого понятия к по-
нятию, в абзаце определения которого проис-
ходил поиск;

•	 между понятием и абзацем: от искомого по-
нятия к абзацу, в котором найдено упоминание 
понятия;

•	 между параграфами: от параграфа, в котором 
введено понятие, к параграфу, в котором оно 
упоминается.

4. Заключение

Довольно часто в процессе работы с учебным ма-
териалом необходимо иметь средства и методы для 
его анализа. Одним из таких методов может быть 
автоматическое создание списка терминов учебного 
курса (тезауруса) и визуализация этого списка в виде 
ориентированного графа.

Рис. 1. Пример представления графа зависимостей понятий в виде дерева
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Графовое представление тезауруса позволяет по-
строить дерево понятий [20]. Подобный подход дает 
возможность визуализировать иерархию понятий, 
что позволяет из существующего учебного материала 
построить лаконичный последовательный учебный 
курс со своевременным вводом необходимых понятий 
(рис. 1).

Благодаря использованию графов появляется 
возможность включать в курс только то, что действи-
тельно необходимо изучить в рамках курса, за счет 
построения кратчайшего пути от базового понятия 
к понятию изучаемой темы (рис. 2) [21].

При применении данного метода появляется 
возможность исследования учебного материала с по-
мощью методов работы с  графами и  визуализации 
полученных результатов в структурированном виде.

Таким образом, визуализация графа зависимо-
стей терминов в учебном материале позволяет про-
вести качественный анализ материала, подготавли-
ваемого как содержание будущего курса, помогает 

определить основное и второстепенное содержание 
учебного курса, акцентировать внимание на самых 
важных для изучения понятиях, грамотно опреде-
лить порядок изучаемых тем. Появляется возмож-
ность на базе одного и того же учебного материала 
разрабатывать несколько курсов с разным смежным 
содержанием или для учащихся с разным уровнем 
подготовки.
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Abstract
When constructing a course of study in a discipline, a teacher periodically needs tools for analyzing and visualizing the structure 

of a future course, in particular, tools for highlighting a system of concepts on the basis of which a future course will be built, as 
well as for systematizing and structuring this system. The article discusses the problem of automatically compiling a list of concepts 
(terms) for the subsequent analysis of educational material when creating courses of disciplines. The choice of a system of concepts 
and methods of its presentation depends on the time frame of the course, the cognitive capabilities of students and their knowledge.

The article discusses a method for constructing a thesaurus based on ready-made abstracts of lessons using linguistic methods 
for analyzing texts in natural language. With the help of graphematic analysis of the abstracts of lessons, the structural units of the 
course are determined. To compile the thesaurus, the syntactic analysis of the structural units of the text of the “sentence” type is 
performed for compliance with the template for entering the definition of the concept. To find relationships between concepts, terms 
from the thesaurus are reduced to all morphological forms and they are searched for in the definitions of other concepts. For the 
subsequent analysis of the training course, structural units, terms and their relationships are presented in the form of graph models.
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