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Аннотация. Целью данного исследования является повышение эффективности образова-

тельного процесса на основе применения компьютерных технологий обработки цифрового 

инфографического контента, позволяющего создавать интерактивную инфографику с ис-

пользованием оригинального метода разметки и алгоритмов обработки. Отмечена тенден-

ция всё более широкого применения мультимедиа-контента и цифровой инфографики в со-

временном образовательном процессе вследствие его высокой информационной ёмкости – 

информационная энтропия изображения равна предельному значению условной энтропии 

одного элемента изображения, умноженному на полное число элементов. Показано значе-

ние сложноорганизованной цифровой графической информации в информационных про-

цессах при проведении учебных занятий.  Разработана классификация цифрового инфогра-

фического контента, используемого в научно-технической и образовательной областях. 

Описан разработанный авторами метод разметки цифрового инфографического контента, 

заключающийся в декомпозиции изображений с использованием карт разметки графиче-

ских образов. Представлен алгоритм работы с цифровыми инфографическими объектами, 

содержащимися в электронном учебном контенте. Практическое применение при изучении 

графических инженерных дисциплин цифрового инфографического контента с картами 

разметки показало его высокую эффективность – качество усвоения учебного материала 

при самостоятельной работе обучающихся повысилось в среднем на 20–25 %.  
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Введение 

Широкий доступ к информационным ресурсам глобальной компьютерной сети Ин-

тернет предоставляет пользователям уникальные возможности оперативного получения не-

обходимой им информации в различных предметных областях [1, 2]. Если на начальных эта-

пах развития Интернета информационные ресурсы были представлены в основном в тексто-

вой и гипертекстовой форме вследствие объективных ограничений, накладываемых про-

граммно-аппаратной средой, то в настоящее время современные информационные 

коммуникационные технологии и компьютерная техника позволяют широко использовать 

цифровой графический и мультимедиа-контент [3]. Человек по своей природе естественным 

образом ориентирован на визуальное восприятие окружающего мира. Инфографика (инфор-

мационная графика) – графический способ представления информации и знаний в виде сис-

темно организованной совокупности графических (изображения) и текстовых данных, целью 

которого является качественно и эффективно представить сложно организованную система-

тизированную и структурированную информацию [4]. Другими словами, инфографика пред-

ставляет собой картинку, на которой с помощью текста и графики отображена определённая 

информация. Она призвана не заменить текст информационного сообщения, а лишь в на-

глядной и доступной форме помочь донести до потребителя сложную информацию. «Основ-

ным отличием инфографики от других видов визуализации информации является её метафо-

ричность, то есть это не просто график, диаграмма, построенные на основе большого 
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количества данных, это график, в который вставлена визуальная информация, аналогии из 

жизни, предметы обсуждения» [5]. 

В настоящее время существенно изменились методы формирования и представления 

инфографики, в основу которых положены цифровые технологии. Они позволяют создавать 

инфографику в виде статических изображений, динамических изображений, управляемых 

интерактивных объектов и интерактивных интерфейсов, реконструировать процессы и собы-

тия на временных шкалах, а также создавать трёхмерные структуры. Интерактивная инфо-

графика представляет комбинацию обычной инфографики и средств управления содержани-

ем изображения, данные для которого могут меняться в зависимости от выбранных или ус-

тановленных пользователем параметров. В настоящее время инфографика повсеместно ис-

пользуется в различных областях визуальной коммуникации: в изобразительном искусстве, 

произведения которого пробуждают у человека эмоции, вызывая чувство восхищения пре-

красным; в социальной сфере, позволяя людям обмениваться между собой различной ин-

формацией; в образовательных системах для изучения различных объектов и явлений; в на-

учно-технической сфере для реализации исследований, процессов проектирования и произ-

водства [6]. При работе с современной медиатехникой и программным обеспечением, пред-

назначенным для создания и обработки (поиска, редактирования и преобразования) 

инфографического контента у человека опосредованно формируется столь необходимая  

в современном информационном обществе медиакомпетентность личности [7].  

Обладая высокой степенью наглядности, цифровой графический и мультимедиа-

контент существенно улучшает восприятие информации, её запоминание, что является особо 

значимым для образовательных систем. При этом современный уровень развития информа-

ционно-коммуникационных образовательных технологий предполагает широкое применение 

интерактивных систем электронного обучения [8], управление в которых реализуется на базе 

многовариантных сценариев, предоставляющих обучающимся высокую степень самостоя-

тельности в выборе последовательности изучения учебного материала. В настоящее время 

разработкам в области технологий адаптивного управления электронным обучением уделя-

ется большое внимание. Они делают возможным реализовывать учебный процесс с высокой 

степенью эффективности при использовании индивидуализированного стиля обучения [9, 

10]. При этом используются технологии автоматизированной генерации цифрового учебного 

контента, в состав которого включены иллюстративные статические и анимированные инфо-

графические материалы, неделимые с точки зрения их структуры и свойств [11]. В настоящее 

время инфографика и формируемые ей в сознании человека образы представляют собой ос-

нову наглядно-образного склада мышления большинства профессионалов в самых различ-

ных предметных областях [12]. 

Современное наукоёмкое производство сложных промышленных изделий, а также 

разработка программных продуктов и новых технологий немыслимы без применения в про-

цессе их компьютерного проектирования цифровых графических моделей – чертежей дета-

лей и узлов, эскизов, схем и структурограмм алгоритмов, рисунков технических объектов. 

Владение инструментарием их создания, правилами и приёмами их разработки, а также на-

выками размещения цифровой инфографики в сетевых информационных ресурсах является 

неотъемлемой частью базовой компетентности специалистов.  

Говоря об информационной ёмкости (информационной энтропии) изображения, сле-

дует отметить, что она в полной мере зависит от правил интерпретации графической инфор-

мации, устанавливающих соответствие между графическим изображением и содержащейся  

в нем информацией. Так, например, определённые правилами дорожного движения дорож-

ные знаки могут быть правильно поняты только людьми, знающими эти правила. При этом 

один и тот же знак несет разную информацию для различных участников дорожного движе-

ния: знак «Пешеходный переход» определяет различные действия для двух групп участников 

дорожного движения – водителей и пешеходов. Для человека, не знающего правил дорожно-

го движения, например для маленького ребёнка, этот знак не несёт существенной информа-

ции. Он только видит изображённый на нём образ идущего человека. Технический чертёж
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способен прочитать только специалист, владеющий знаниями в области оформления конст-

рукторской документации, а схему алгоритма может понять специалист в области информати-

ки. В то же время смысл графических изображений мы часто можем понять, используя ассо-

циативное мышление и основываясь на жизненном опыте. Таким образом, можно утверждать, 

что визуальный контент передаёт информацию потребителю в том случае, если известны либо 

правила его обработки, либо он ассоциирован с каким-либо известным объектом или процес-

сом. Высокая информационная ёмкость (информационная энтропия) мультимедиа-контента  

и инфографики объясняется тем, что энтропия всего изображения равна предельному значе-

нию условной энтропии одного элемента изображения, умноженному на полное число элемен-

тов [13]. 

Цель исследования – повышение эффективности образовательного процесса на основе 

применения технологии обработки цифрового инфографического контента, в основу которой 

положен метод разметки и структурирования, используемого в инженерной, научно-

исследовательской и образовательной деятельности и позволяющего создавать интерактив-

ную, сложно структурированную цифровую инфографику. 

Задачи исследования: 

 разработать метод разметки и структурирования различных видов цифрового инфо-

графического контента, используемого в инженерной, научно-исследовательской и образова-

тельной деятельности; 

 разработать алгоритмы, реализующие технологию работы со структурированной 

цифровой инфографикой в процессе интерактивного электронного обучения; 

 выполнить исследование эффективности применения в процессе интерактивного 

электронного обучения структурированной цифровой инфографики. 

 

Метод исследования 

Участники эксперимента 

Исследование проводилось на базе: 

 кафедры информатики федерального государственного бюджетного образователь-

ного учреждения высшего образования «Уфимский государственный авиационный техниче-

ский университет» (в настоящее время – Уфимский университет науки и технологий  

(УУНиТ)); 

 кафедры прикладной механики и компьютерного инжиниринга федерального госу-

дарственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Башкирский 

государственный аграрный университет» (БГАУ). 

Экспериментальное исследование посвящено анализу результатов проведения образо-

вательного процесса, построенного на парадигме широкого использования гипертекстового 

и цифрового инфографического контента. В исследовании участвовали студенты УУНиТ и 

БГАУ первых – пятых курсов очной и заочной форм обучения.  

Исследование проводилось при изучении студентами общеобразовательных дисцип-

лин («Начертательная геометрия и инженерная графика», «Начертательная геометрия и ком-

пьютерная графика», «Инженерная и компьютерная графика», «Основы САПР», «Информа-

тика», «Информатика и информационные технологии»), специальных дисциплин («Правовая 

и информационная поддержка организационно-технических систем» и «Моделирование 

производственных и транспортно-технологических процессов в организационно-техни-

ческих системах»), а также в ходе выполнения выпускных квалификационных работ. В ходе 

эксперимента использовалась система адаптивного электронного обучения Gefest [14], в ко-

торой применена объектная технология хранения и обработки текстового, графического и 

мультимедийного учебного контента [15]. 

 

Инструментарий исследования 

Для оценки качества степени усвоения учебного контента, содержащего цифровую 

инфографику, и уровня форсированности компетенций при изучении учебных дисциплин 



 
35 С.В. Тархов,  Л.М. Тархова ●  ТЕХНОЛОГИИ ЦИФРОВОЙ ИНФОГРАФИКИ… 

 

применён инструментарий системы менеджмента качества: диаграммы Парето, позволяю-

щие выявить наиболее значимые и существенные факторы и определить приоритет дейст-

вий, необходимых для решения выявленной проблемы; контрольные листы, используемые 

для фиксации результатов наблюдений и измерений контролируемых показателей. Инфор-

мация, представленная с использованием контрольного листа, является более систематизи-

рованной по сравнению с обычным сбором данных. 

 

Эксперимент и анализ данных 

Для оценки эффективности и качества образовательного процесса, проводимого с ис-

пользованием электронного учебного контента, содержащего цифровые инфографические 

материалы, была использована методика сбора информации с использованием контрольных 

листов. Информация собиралась преподавателями, ведущими лабораторные работы и прак-

тические занятия в учебных группах. Заполнение контрольных листов проводилось как в хо-

де выполнения и защиты лабораторных работ, поскольку заполнение контрольного листа 

формализовано и не требует больших временных затрат, так и в ходе проверки преподавате-

лями сданных студентами материалов, представленных как на традиционных бумажных но-

сителях, так и в электронном виде (документы, подготовленные в текстовом процессоре). 

Оценка эффективности усвоения учебного контента при использовании в нем интерактивной 

инфографики с картами разметки выполнялась с использованием данных о результатах вы-

полнения диагностического теста и решения задач, извлекаемых из базы данных системы 

электронного обучения, с которой работали студенты.  

Систематизация, структурирование и статистическая обработка экспериментальных 

данных, собранных с использованием контрольных листов и системы электронного обуче-

ния, а также построение диаграмм выполнялись в табличном процессоре Microsoft Excel.  

 

Классификация цифровой инфографики 

Цифровая инфографика, являясь высокоэффективным инструментом визуализации, по-

зволяет отобразить в графическом виде систематизированную и структурированную информа-

цию о любом событии, факте, предмете или явлении. В настоящее время инфографика находит 

все более широкое применение не только в средствах массовой информации, социальной  

и экономической сфере, но также в науке, технике и образовании. Инфографику широко ис-

пользуют в своей профессиональной деятельности специалисты различных отраслей знаний: 

аналитики, дизайнеры-оформители, журналисты, политтехнологи, научные и инженерно-

технические работники, преподаватели и т.д. Она меняет образ мышления, позволяя быстро  

и эффективно воспринимать информацию через ёмкие и короткие визуальные образы. 

Классификация инфографики широко представлена в Интернете. Руководитель отдела 

инфографики РИА Новости А. Новичков выделяет три вида источников инфографики [16]: 

«Аналитическая инфографика» – содержит статистические цифровые показатели, получен-

ные на основе аналитических исследований; «Новостная инфографика» – включает новост-

ной материал (сравнение нового и старого, хронологию, аналитику и последствия), дающий 

наглядное разъяснение о событии; «Инфографика реконструкции» – включает данные о ка-

ком-либо событии или процессе, воссоздающие динамику в хронологическом порядке. Но-

вичков А.  также отмечает направления использования инфографики в экономической и со-

циальной сферах: бизнес-инфографика для презентации проектов, инфографика как реклама 

для продвижения товаров и услуг. Указанная классификация не охватывает область приме-

нения инфографики в научно-технической сфере. В Интернете инфографика может отражать 

конкретный информационный материал, представляя его в виде единого графического объ-

екта или совокупности таких объектов, собранных в одном блоке и взаимосвязанных между 

собой, или быть раздельной, представленной в виде отдельных блоков, не связанных между 

собой [17]. 

Проанализировав использование цифровой инфографики в научно-технической и об-

разовательной сферах, классифицируем её на следующие виды: 
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 презентационная инфографика – неформализованная инфографика, содержащая 

данные информационного характера, предназначенные для представления сведений о чём-

либо (результатах научно-технических исследований, разработки технических проектов, 

учебной информации и т.п.); 

 инфографика мнемосхем – неформализованная инфографика, позволяющая нагляд-

но представить устройство, состав и структуру чего-либо, привести специфические особен-

ности и характеристики, а также показать последовательность выполнения операций при 

решении профессиональных задач в определённой предметной области; 

 специализированная инфографика – формализованная и стандартизированная инфо-

графика, позволяющая создавать различные типы моделей объектов и процессов: функцио-

нальные модели систем; диаграммы бизнес-процессов; инфологические модели баз данных; 

интеллект-карты (mind maps) или ментальные карты (диаграммы связей); причинно-

следственные диаграммы; организационные диаграммы; планы-графики; структурные схе-

мы, схемы алгоритмов и программ; граф-схемы, технические рисунки, эскизы, чертежи и др.;  

 директивная инфографика – неформализованная или формализованная инфографи-

ка, содержащая последовательный набор предписаний, устанавливающих порядок выполне-

ния действий (алгоритм) при работе с каким-либо объектом или последовательность реали-

зации какого-либо процесса: указания, правила, инструкции, технологические карты, учебно-

технические плакаты и др.; 

 картографическая инфографика – формализованная и неформализованная (комби-

нированная), как правило, интерактивная инфографика, объединяющая в геоинформацион-

ных системах (программах) карты или спутниковые снимки с текстовой информацией и фо-

тоизображениями, извлекаемыми по запросам пользователя из баз данных (например, Ян-

декс-Карты, Google-Карты, навигационные программы и т.п.).  

Цифровая инфографика может быть выполнена в едином информационном стиле  

с использованием определенного набора типовых или стандартизированных графических 

объектов (формализованная инфографика) или представлена в виде набора разнородных по 

структуре, оформлению и способу представления (типу данных) объектов (фотографии, кар-

ты, диаграммы, схемы, значки, иконки, указатели), объединённых общим информационным 

наполнением – инфографика-коллаж.  

С точки зрения электронного представления графической информации цифровая ин-

фографика может быть выполнена в векторном или растровом формате. Векторный формат 

представления цифровой инфографики позволяет легко масштабировать изображения без 

потери качества. В то же время в этом формате нельзя представить фотоизображения, кото-

рые сохраняются в растровых форматах. Их недостатком является потеря качества при мас-

штабировании. Сложный цифровой инфографический контент целесообразно разрабатывать 

и сохранять в форматах компьютерной графики, позволяющих объединять и хранить графи-

ческие объекты в виде совокупности векторных и растровых фрагментов.  

 

Метод обработки цифрового учебного контента 

Для реализации технологии электронного обучения цифровой учебный контент фор-

мируется и в дальнейшем в процессе обучения обрабатывается на основе объектной модели 

[18]. Объекты «нулевого» уровня },,{ 000 MIDO   являются базовыми неделимыми семан-

тическими единицами цифрового учебного контента. Их назначение – это хранение инфор-

мации в базе данных цифрового электронного учебного модуля. Они включают: основную 

информационную часть объекта «нулевого» уровня HaqvpgD  }{ , позволяю-

щую хранить законченные смысловые фрагменты (g – текстовые и гипертекстовые данные;  

p – цифровые статические изображения (рисунки, чертежи, графики, схемы и т.д.) в различ-

ных форматах их представления; q – структурированные цифровые инфографические объек-

ты, состоящие из конечного множества элементов ri , i=1, n; v – цифровые динамически из-

меняющиеся (анимированные) изображения и видеоданные; a – аудиоданные; H – контроль-
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но-измерительные материалы (тестовые задания, контрольные вопросы, задачи), связанные 

со смысловыми фрагментами учебного контента); некоторую дополнительную информацию 

о содержании объекта «нулевого» уровня 
0I ; методы объекта «нулевого» уровня 0M . Объек-

ты последующих уровней иерархии – упорядоченный и скомпонованный в учебные блоки 

цифровой учебный контент, состоящий из совокупности k объектов n-го уровня 

}}{M},,{},

1

{:{ 11 


 nnn

k

nn MI

i

OO .  В свою очередь цифровой контент электронного учебного 

модуля }}{},{},,{},{:{: 11

11

DLMnnnn

k

i

n

j

DLM PMMIOO 



  следует рассматривать как семантически 

завершенный объект, сформированный для изучения обучающимися. При этом между объ-

ектами  iiiii PLIDO ,,,  устанавливаются связи }|{ NjlL ji  . Таким образом, цифровой 

учебный контент электронного учебного модуля содержит всю необходимую для достиже-

ния заданной цели обучения информацию, а также скрипты (программные процедуры) для 

его обработки [19]. 

Эффективность цифровой инфографики в учебном контенте может быть существенно 

повышена за счет придания ему интерактивности путем применения метода структурирова-

ния изображений графических моделей объектов и процессов и реализации управления пе-

реходами по учебному контенту.  

Наличие в учебном контенте цифровой инфографики и необходимость детального 

изучения структурных компонентов этих изображений приводит к необходимости примене-

ния специальных методов представления учебного материала. Это может быть реализовано с 

использованием одного из двух возможных методов. Первый метод базируется на выделении 

областей на изображении и их обозначении числом или текстовой надписью. В этом случае 

не требуется реализация каких-либо переходов по учебному контенту вследствие того, что 

под рисунком приводится поясняющий текст. Этот метод выделения структурных компонен-

тов изображения является полным аналогом работы обучающегося с традиционным («бу-

мажным») учебником. Он не дает никаких преимуществ от использования цифровых техно-

логий обучения. Второй метод может быть реализован исключительно на основе применения 

цифровых технологий обучения. При этом целесообразно структурировать цифровое инфо-

графическое изображение с использованием карт разметки графических образов в виде пря-

моугольных областей (1), полигональных областей (многоугольников) (2) и окружностей (3) 

(рисунок 1). Они позволят реализовать управление обучением на основе использования пе-

реходов по учебному контенту с последовательной реализацией: «всплывающих» подсказок; 

информационных окон; организации переходов с помощью гиперссылок, связанных с выде-

ленными областями на цифровом инфографическом объекте.  

Области карты разметки цифрового 

инфографического объекта Всплывающая подсказка

Информационное окно 

с поясняющим учебно-

методическим материалом

Блок с учебным контентом:

текст, гипертекст, графика,  

видео- аудио-данные

1

2

3

 

 

Рисунок 1. Работа с учебным контентом на основе карт разметки инфографического объекта. 
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Для реализации переходов по учебному контенту на основе карт разметки графиче-

ского объекта создадим новую подкатегорию объектов – дочерний объект «первого» уровня 

},},{{ 111 MIHFDO
map

 , непосредственно связанный с родительским объектом 0O  и со-

держащий изображение F, фрагментированное на K областей (прямоугольных, круглых и 

полигональных). Основная информационная часть дочернего объекта 
map

O1
 будет представ-

лена как }|}{:|{ KjHavpgKiFD jjjjji

map  .  При этом многовариантный сце-

нарий управления обучением в интерактивном цифровом информационно-справочном руко-

водстве реализуется на основе свободных переходов по учебному контенту. Состояние сис-

темы при интерактивном взаимодействии обучающегося с цифровым информационно-

справочным руководством определим как ),,,,,,( qZXQS   где },...,...,{ 21 Mm qqqqQ   – 

множество состояний обучающегося; },...,...,{ 21 Nn xxxxX   – множество обучающих воздей-

ствий; },...,...,{ 21 Kk zzzzZ   – множество новых знаний и умений, полученных обучающимся; 

QXQ :  – функция перехода обучающегося в новое состояние при внешнем обучаю-

щем воздействии X;  ZXQ : – функция выходов обучающегося как реакция от состоя-

ния при внешнем обучающем воздействии X в процессе работы с учебным контентом; 

},,,{ ijijijijij apgD   – учебный контент, включённый в состав учебных объектов. Сценарий 

интерактивного обучения позволяет реализовать параметрическое управление обучением 
*** ,,, YURZYX  , направленное на достижение заданной цели обучения 

T

LzzzzZ ),...,,,(* 321  и перевод объекта управления (обучающегося) в некоторое искомое 

состояние T

LyyyyY ),...,,,(* 321 с использованием нечеткого алгоритма управления U*=A ( 

X, Yt, Ys, Z*, R ) при известном состоянии обучающей среды T

LxxxxX ),...,,,( 321  и имею-

щихся  ресурсах T

LrrrrR ),...,,,( 321 системы, определяемых на каждом шаге выполнения ал-

горитма управления обучением в первую очередь набором объектов   }{OFFC   

учебного контента. 

Указанный метод был применён при изучении инженерных дисциплин, особенностью 

изучения которых является наличие в составе учебного материала значительного количества 

графических моделей объектов и процессов (эскизов, чертежей, схем, технических рисунков, 

трехмерных моделей), которые при изучении необходимо рассматривать как сложнострукту-

рированный графический контент.  

Алгоритм работы с цифровыми инфографическими объектами, содержащимися в 

электронном учебном контенте, структурированными на основе карт разметки, представлен 

на Рис. 2. 
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Рисунок 2. Переходы по учебному контенту на основе карт разметки графического объекта. 

 

Карты разметки цифрового инфографического контента позволяют реализовать инте-

рактивность с применением гипертекстовых технологий:  

1. Переходы по гиперссылкам на связанные с картой разметки цифрового инфогра-

фического объекта гипертекстовые документы, заменяющие текущий цифровой инфографи-

ческий объект в окне браузера.  

2. Переходы по гиперссылкам на связанные с картой разметки цифрового инфогра-

фического объекта гипертекстовые документы, открывающиеся в новом окне браузера.  

3. Переходы по гиперссылкам на новый цифровой инфографический объект (или 

графический объект), заменяющий текущий цифровой инфографический объект в окне брау-

зера. 

4. Переходы по гиперссылкам на новый цифровой инфографический объект (или 

графический объект), открывающийся в новом окне браузера. 

5. Всплывающие подсказки на различных областях цифрового инфографического 

объекта без выполнения каких-либо других действий.  

6. Переходы по гиперссылкам на цифровые инфографические объекты (или графиче-

ские объекты), заменяющие текущий цифровой инфографический объект по наступлению 

некоторого события, например, одинарный или двойной щелчок мыши на выбранной облас-

ти карты разметки цифрового инфографического объекта и др. 

Варианты реализации гиперссылок с первого по четвертый включительно традиционно 

используются в гипертекстовых материалах и не являются специфическими для карт разметки. 
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Пятый и шестой варианты реализации гиперссылок, связанных с картами разметки 

графических образов, достаточно редко используются в гипертекстовых документах и пред-

ставляют определенный интерес с точки зрения реализации новой методики управления 

учебным контентом и информационно-справочными материалами. При этом следует отме-

тить, что пятый и шестой варианты реализации гиперссылок могут использоваться совмест-

но, т.е. при выборе определенной области карты разметки графического образа до наступле-

ния заданного в карте разметки события будет отображаться всплывающая подсказка. 

Применение карт разметки цифровых инфографических объектов закономерно вызы-

вает необходимость модификации методики и процесса (процедуры) управления обучением, 

которые должны учитывать структуризацию графических изображений. В ходе внедрения 

нового цифрового инфографического контента, подготовленного с использованием карт раз-

метки графических образов [20], студентам предоставлялась возможность самостоятельного 

выбора способа работы с учебным материалом – размеченный интерактивный инфографиче-

ский контент или неразмеченный цифровой инфографический контент. В ходе выполнения 

работы 86 % студентов выбрали в процессе обучения технологию работы с интерактивным 

инфографическим контентом. Примеры реализации карт разметки цифровых инфографиче-

ских объектов в учебном контенте автономных учебных модулей системы электронного обу-

чения Gefest показаны для учебной дисциплины «Информатика» (раздел «Алгоритмизация  

и программирование») на Рис. 3 и для учебной дисциплины «Начертательная геометрия и 

инженерная графика» на Рис. 4. 

 

Рисунок 3. Использование карт разметки цифровых инфографических объектов  

при изучении алгоритмизации и программирования. 

 

Рисунок 4. Использование карт разметки цифровых инфографических объектов при разборе 

типовых ошибок в процессе изучения простановки размеров на чертежах.
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Практическое применение при изучении графических инженерных дисциплин цифро-

вого инфографического контента с картами разметки показало его высокую эффективность 

(на примере учебной дисциплины «Начертательная геометрия и инженерная графика») – ка-

чество усвоения учебного материала при самостоятельной работе обучающихся повысилось  

в среднем на 20–25 % (Рис. 5).  

  

Рисунок 5. Итоговая оценка качества усвоения студентами учебного материала.  

 

Заключение 

Отмечена тенденция всё более широкого применения мультимедиа-контента и циф-

ровой инфографики в современном образовательном процессе вследствие его высокой ин-

формационной ёмкости – информационная энтропия изображения равна предельному значе-

нию условной энтропии одного элемента изображения, умноженному на полное число эле-

ментов в информационном объекте. Выполнена классификация цифрового инфографическо-

го контента, используемого в научно-технической и образовательной областях: 

презентационная инфографика, инфографика мнемосхем, специализированная инфографика, 

директивная инфографика, картографическая инфографика. Показано значение цифровой 

инфографики для современного образовательного процесса.  

Разработан метод разметки цифрового инфографического контента, заключающийся в 

декомпозиции изображений с использованием карт разметки графических образов, в основу 

которого положено глубокое структурирование учебного контента, включая цифровые ин-

фографические изображения моделей изучаемых объектов (чертежей узлов и деталей совре-

менной техники), позволившее реализовать интерактивные многовариантные сценарии со 

свободными переходами обучающихся по учебному контенту. Оригинальный алгоритм реа-

лизации управления переходами по учебному контенту реализован на базе использования 

карт разметки графических объектов, включённых в состав учебного материала. Учебный 

контент динамически генерируется в процессе взаимодействия обучающегося с цифровым 

учебным или информационно-справочным руководством из минимальных дидактических 

единиц структурированного и декомпозированного учебного контента, хранимого в виде 

специальным образом скомпонованных формализованных объектов. Разработана технология 

обработки цифрового инфографического контента, в основу которой положен метод струк-

турирования изображений с применением карт разметки графических образов и интерактив-

ный алгоритм работы с электронным учебным контентом, позволяющий реализовать после-

довательные переходы по учебному контенту с последовательным уточнением и детализаци-

ей содержательной части изучаемого учебно-методического материала. 

Практическое применение цифровой инфографики в электронных обучающих мате-

риалах и информационно-справочных руководствах, созданных на основе разработанных 

методов и алгоритмов обработки электронного учебного контента, а также управления обу-

чением при подготовке инженерных кадров в вузе, показало высокую эффективность при 

изучении инженерных дисциплин – качество усвоения учебного материала  при  работе  обу- 
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чающихся на учебных занятиях, а также при самостоятельном изучении учебного материала 

повысилось в среднем на 20–25 %. 

Применение цифровой инфографики в учебном процессе позволит снизить языковые 

барьеры при обучении в образовательном учреждении как русскоязычных, так и иностран-

ных студентов, поскольку цифровая инфографика улучшает восприятие учебного контента 

независимо от языковой среды обучающихся.  
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possible to create interactive infographics using an original markup method and processing algo-

rithms. A trend has been noted towards the increasingly widespread use of multimedia content and 
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information entropy of an image is equal to the maximum value of the conditional entropy of one 
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