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Постановка задачи: в статье анализируются проблемы проектирования интеллектуальной 

образовательной среды. Среда является необходимой для управления процессами конвергентного 

образования и повышения квалификации специалистов. Целью работы является обеспечение взаи-

модействия жизненных циклов основных компонент, а именно электронных образовательных ресур-

сов, образовательных программ и уровней квалификации. Используемые методы: процесс конвер-

генции в образовательной среде определяет единство компетенций, которые необходимы для специ-

алистов разных специальностей и уровней квалификации. Конвергентная модель также предлагает-

ся для взаимодействия основных компонент. Новизна: модель предполагает глубокую интеграцию 

образовательных и информационных технологий на базе единой сетевой платформы, которая вклю-

чает систему управления образовательным контентом, систему управления учебной деятельно-

стью, систему управления обучением, систему оценки знаний, интеллектуальную систему анализа 

требований работодателей, систему прогнозирования потребностей рынка труда, Web интерфейс 

и т.д. Практическая значимость: интеллектуальная образовательная среда представляет меха-

низм интеграции и синхронизации образовательных ресурсов и обучающих систем для поддержки 

процессов сближения технологий электронного, мобильного, облачного, смешанного и повсеместно-

го обучения. 
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Введение 

В настоящий момент для поддержки согласования информации между 

системой образования и рынком труда необходима комплексная организация 

системы подготовки, переподготовки и информационного сопровождения спе-

циалистов на основе современных образовательных технологий, что невозмож-

но без решения проблемы массового создания и модернизации электронных 

образовательных ресурсов (ЭОР). Массовая разработка и актуализация ЭОР 

требуют много времени и ресурсов, поэтому необходимо совершенствовать по-

ходы к реализации и эволюции ЭОР на основе применении моделей жизненно-

го цикла (ЖЦ) [1, 2]. 

В современном мире набирают большую популярность технологии авто-

матизированного управления процессом обучения и подготовки специалистов. 

Они позволяют быстро и сравнительно недорого создавать новые образова-

тельные программы (ОП) и технологии с обеспечением удаленного доступа 
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преподавателей и обучающихся к единой информационной среде, интегриро-

ванной с глобальным Интернет пространством. 

На рынке образовательных программных продуктов предлагается боль-

шое количество систем управления учебной деятельностью (Learning 

Management System – LMS) [3]. Такие системы применяются для разработки, 

интеграции, распространения и актуализации учебных, методических, норма-

тивных и педагогических материалов с поддержкой возможности дистанцион-

ного, повсеместного и мобильного доступа в онлайн-режиме. В качестве учеб-

ных материалов LMS системы используют ЭОР, которые включают структуру, 

предметное содержание (контент) и метаданные [4-6]. В связи с большим чис-

лом ЭОР и существующей тенденцией к их росту возникает актуальная задача 

минимизации затрат на их разработку, а также на их модификацию и актуали-

зацию в процессе сопровождения. 

К основным проблемам современной подготовки специалистов с исполь-

зованием ЭОР относятся [7-10]: 

1) отсутствие моделей ЖЦ для ЭОР, ОП и уровней квалификации специ-

алистов, обеспечивающих комплексную автоматизацию процесса 

управления учебной деятельностью в единой информационной среде; 

2) недостаточное соответствие ОП и контента ЭОР современным требо-

ваниям работодателей; 

3) отсутствие эффективных инструментальных средств для создания, ак-

туализации и сопровождения ЭОР в информационной среде; 

4) отсутствие интеллектуальных средств анализа требований работодате-

лей для синтеза набора требуемых компетенций; 

5) отсутствие технологии автоматизации процесса согласования ОП с 

требованиями работодателей и имеющимися ЭОР в информационной 

среде. 

Целью создания открытой платформы для синхронизации образователь-

ных ресурсов, требований стандартов и работодателей является согласование и 

обеспечение процесса взаимодействия ЖЦ ЭОР, ОП и уровней квалификации 

обучаемых. Для достижения поставленной цели сформулированы задачи: раз-

работки схемы и модели синхронизации ЖЦ, разработки и программной реали-

зации методики синхронизации и согласования ЭОР по различным направлени-

ям подготовки, способа анализа вариантов реализации компонентов интеллек-

туальной информационно-образовательной среды (ИИОС) для поддержки тех-

нологий массовой разработки и актуализации учебных программ и ресурсов. 

В статье рассматриваются технологии проектирования информационной 

образовательной среды для поддержки управления процессами непрерывной 

подготовки специалистов на основе конвергентного подхода.  

 

Разработка модели информационной образовательной среды 

на основе конвергентного подхода 

Научно-технический прогресс и процесс эволюции информационно-

технологических платформ вызывают необходимость быстрой актуализации 

учебно-методических комплексов. Процессы непрерывной подготовки специа-
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листов, создания и развития ОП, ЭОР при постоянно меняющихся требованиях 

образовательных стандартов и работодателей тесно связаны и требуют ком-

плексной синхронизации и автоматизации для повышения качества образова-

ния. Тенденции в системе образования направлены на внедрение и использова-

ние: 

1) мобильных устройств (ноутбуки, смартфоны, планшеты, Smart Watch 

и GoogleGlass) и технологий мобильного обучения; 

2) технологий облачного обучения (инструменты GoogleClassroom, 

Moodle, Blackboard, «Мобильная Электронная Школа» и др.); 

3) социальных сетей для взаимодействия преподавателей и обучающих-

ся; 

4) технологии смешанного обучения в реальных аудиториях и виртуаль-

ной среде; 

5) технологий геймификации для реализации игровой формы учебного 

процесса. 

Новые технологии определяют конвергентную модель интеллектуальной 

образовательной среды (Smart Learning Environment – SLE) для интеграции и 

синхронизации гетерогенных образовательных ресурсов и обучающих систем в 

рамках поддержки технологий электронного (e-learning), мобильного (m-

learning), облачного (cloud learning), смешанного (blended learning) и повсемест-

ного обучения (ubiquitous education). Необходимость исследований в данной 

области знаний определяется эволюционным развитием информационных и те-

лекоммуникационных технологий в направлении развития всепроникающих се-

тей и технологий повсеместного доступа 4A (Anytime, Anythere, Anything, 

Anybody) к образовательному контенту [11]. 

Термин конвергенция [12] в аспекте статьи означает процесс сближения 

ОП, образовательных стандартов, ЭОР, систем управления обучением и раз-

личных образовательных технологий, обусловленный необходимостью внедре-

ния междисциплинарного обучения в процессе непрерывной подготовки специ-

алистов. Процесс конвергенции связан с развитием информационно-

коммуникационных технологий, так как с 1990-х годов существует тенденция к 

интеграции компьютерных, телекоммуникационных и мультимедийных техно-

логий и взаимопроникновению информационных технологий, когда инновации 

появляются в междисциплинарной области знаний [13–17]. 

Конвергентный подход также определяется как NBIC-конвергенция (N – 

nano, B – bio, I – info, C – cognitive) нано-, био-, информационных и когнитив-

ных технологий [18] на основе их системно-синергетической интеграции [19]. 

Термин введен в 2002 году учеными М. Роко и У. Бейнбриджем, которые опре-

делили особенности NBIC-конвергенции, проанализировали ее роль в развитии 

цивилизации [20]. В настоящее время в концепцию интегрируются социальные 

технологии, с помощью исследуются поведенческие, речевые, психологические 

и другие способности человека [21, 22]. Сближение социальных, когнитивных и 

информационных технологий позволяют говорить о новой конвергентной мо-

дели образовательного процесса. При этом когнитивные и социальные техноло-

гии представляют собой систему методов и алгоритмов, моделирующих и уси-
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ливающих познавательные способности обучаемых при решении практических 

задач [23]. 

Конвергенция в образовании может быть реализована на разных уровнях 

в зависимости от сферы приложения, что позволяет определить: 

1) образовательно-технологическую конвергенцию в плане сближения и 

сходимости образовательных технологий, моделей жизненных циклов 

(ЖЦ) ОП и ЭОР; 

2) учебно-методическую конвергенцию в плане сближения и сходимости 

ОП разных специальностей и ЭОР по разным дисциплинам; 

3) профессиональную конвергенцию в плане сближения компетенций для 

различных видов профессиональной деятельности и требований рабо-

тодателей; 

4) организационную конвергенцию в плане сближения систем управле-

ния образовательным контентом (Learning Content Management System 

– LCMS), систем управления обучением (Learning Management System 

– LMS) [24], систем управления учебной деятельностью (Learning 

Activity Management System – LAMS); 

5) когнитивно-креативную конвергенцию в плане сближения творческих 

и когнитивных технологий при подготовке специалистов для профес-

сиональной деятельности. 

Результатом конвергенции является синтез и развитие ИИОС с интегра-

цией разных образовательных платформ, сервисов и технологий. ИИОС должна 

рассматривать процесс непрерывного обучения как целостный цикл, преду-

сматривающий изучение, исследование, творчество, анализ, дискуссию, публи-

кацию, проектную деятельность и т. п.  

Конвергентная модель ИИОС определяет сближение (схождение) и инте-

грацию образовательных технологий на основе единой технологической плат-

формы с унифицированной системой представления образовательного контен-

та, системой оценки знаний, системой управления учебным процессом. Модель 

реализует процессы: 

1) сближения моделей ЖЦ ОП, ЭОР и уровней квалификации специали-

стов; 

2) сближения образовательных технологий (e-learning, m-learning, cloud 

learning, blended learning, ubiquitous learning) на базе единой ИОС; 

3) интеграции кроссплатформенных LMS, LAMS, LCMS систем на базе 

облачной модели хранения образовательного контента, с организацией 

повсеместного доступа к нему с мобильных средств связи; 

4) интеграции и адаптации механизмов управления и администрирования 

ИИОС с обеспечением информационной безопасности. 

Известно, что различные ОП проходят свои жизненные циклы, в процессе 

которых происходит их сближение в плане получения одинаковых компетен-

ций в области информационных и телекоммуникационных технологий. Прак-

тически все ЖЦ соответствуют итеративной модели развития. В процессе реа-

лизации ОП применяется множество ЭОР, которые также проходят собствен-

ные ЖЦ и имеют тенденцию к сходимости образовательного контента. 
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Таким образом, модель конвергентного образования определяет сближе-

ние компетенций, получаемых различными специалистами в рамках ЖЦ их 

собственных уровней квалификации и профессиональных знаний. ЖЦ специа-

листа включает профессиональную деятельность (исполнение трудовых обя-

занностей) и обучение (повышение квалификации) [25]. Для профессиональной 

деятельности специалист должен иметь базовый образовательный уровень, ко-

торый он получает в ходе обучения по программам высшего образования или 

среднего профессионального образования. Однако, научно-технологический 

прогресс, смена должности, изменение трудовых функций требуют совершен-

ствования имеющихся или приобретения новых компетенций, которые часто 

лежат за пределами квалификации специалиста. Получение новых компетенций 

требует освоения междисциплинарных знаний, что является сущностью кон-

вергентной модели. Специалист должен постоянно заниматься самообучением, 

чтобы его компетенции соответствовали изменяющимся требованиям работо-

дателей. Однако самообразования часто недостаточно, чтобы получить новые 

компетенции. В этом случае специалисту требуется пройти обучение по допол-

нительным программам в рамках своей специализации, либо по новым про-

граммам при смене специальности. При этом ОП должны быть согласованы и 

синхронизированы с текущим уровнем подготовки специалиста и с изменяю-

щимися требованиями работодателей. Требования к ОП для подготовки и пере-

подготовки специалистов также базируются на требованиях образовательных 

стандартов. На ЖЦ ОП влияют: а) должностные обязанности, б) программы 

компетенции, в) пробелы в образовании специалистов, выявленные в ходе атте-

стации. 

В рамках конвергентной модели разработана методика создания и син-

хронизации ОП по различным направлениям подготовки специалистов (рис. 1). 
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Рис. 1. Методика создания и синхронизации ОП 

 

Первым шагом создания ОП является анализ требований работодателей. 

Следующим шагом создания ОП сбор информации о ЭОР, которые могут быть 

использованы в процессе обучения. Далее выполняется разработка ОП, ее 

структуры и содержания, которые учитываются при синтезе ЭОР. Кроме ОП 

необходимо создать инструменты оценки на соответствие требованиям стан-
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дартов и работодателей для определения степени ее готовности ОП к осу-

ществлению учебного процесса, либо необходимости доработки. 

В процессе реализации ОП осуществляется выбор образовательных тех-

нологий и осуществляется планирование обучения, включающее составление 

графика и расписания занятий. Следующим шагом является проведение обуче-

ния с использованием ЭОР. Завершается реализация ОП оценкой полученных 

компетенций обучаемых. Методика позволяет создавать ОП, адаптированные к 

изменяющимся требованиям работодателей, законодательства и образователь-

ных стандартов. 

В ИИОС основными компонентами для освоения большинства ОП явля-

ются ЭОР. Поэтому требования стандартов и работодателей фактически явля-

ются требованиями к ЭОР и, следовательно, ЖЦ ОП тесно связаны с ЖЦ ЭОР. 

ЖЦ ЭОР включает этапы создания, использования, модернизации и мо-

рального старения. Процесс создания начинается с анализа технических требо-

ваний (форматов и технологий, информационных материалов, нормативных 

документов), требований ОП и условий ее реализации (технологии обучения, 

требования к содержанию ЭОР). На основе анализа выполняется проектирова-

ние ЭОР. Дальнейшими шагами являются реализация (с учетом уточненной 

структуры и содержания материалов ОП), интеграция компонент ЭОР, тестиро-

вание и верификаций ЭОР, проверка, публикация и сопровождение. 
 

 
Рис. 2. Схема синхронизации жизненных циклов 

 

Таким образом, базовым процессом непрерывного образования является 

синхронизация и согласование ОП, ЭОР с уровнями квалификации специали-

стов для реализации способов освоения новых компетенций из различных об-

ластей знаний в рамках конвергентной модели. Схема синхронизации ЖЦ 

http://sccs.intelgr.com/


 
Системы управления, связи и безопасности №3. 2017 

 Systems of Control, Communication and Security sccs.intelgr.com 
 

 

 
URL: http://sccs.intelgr.com/archive/2017-03/06-Deev.pdf 

 
 

 
 

125 

представлена на рис. 2. 

Для формализации процесса синхронизации ОП, ЭОР и специалиста раз-

работана графовая модель (рис. 3). Модель представляет ориентированный 

псевдограф M=[F, S, X], где F – процесс синхронизации ЖЦ, S – матрица смеж-

ности, X – матрица инцидентности. 
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Рис. 3. Графовая модель синхронизации ЖЦ 

В таблицах 1–4 представлены обозначения вершин подграфов модели 

синхронизации. Внутренние переходы (n, m, k) между этапами ЖЦ представле-
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ны сплошными линиями, штриховые линии – внешние воздействия (u), 

штрихпунктирные линии – переходы между подграфами (взаимодействия 

ЖЦ, z). Более подробно они описаны в таблице 5. 

 

Таблица 1 – Обозначения вершин подграфа «Жизненный цикл ЭОР» 
Обозначение Пояснение 

A1 Анализ требований 

A2 Проектирование 

A3 Реализация 

A4 Интеграция 

A5 Контроль версий 

A6 Проверка и публикация 

A7 Использование ЭОР 

A8 Вывод из эксплуатации 

 

Таблица 2 – Обозначения вершин подграфа «Жизненный цикл ОП» 
Обозначение Пояснение 

B1 Анализ требований и потребностей 

B2 Планирование ОП 

B3 Разработка ОП 

B4 Создание инструментов оценки ОП 

B5 Оценка ОП 

B6 Выбор технологии обучения 

B7 Организация процесса обучения 

B8 Проведение обучения 

B9 Проведение оценки участников 

B10 Вывод ОП из эксплуатации 

 

Таблица 3 – Обозначения вершин подграфа «Жизненный цикл уровней квали-

фикации специалиста» 
Обозначение Пояснение 

C1 Обучение (прохождение обучения) 

C2 Выполнение должностных обязанностей 

C3 Переход на другую должность (смена функций) 

C4 Самообразование 

C5 Аттестация 

C6 Окончание обучения 

 

Таблица 4 – Обозначения вершин подграфа «Внешняя среда» 
Обозначение Пояснение 

G1 Форматы, технологии 

G2 Информационные материалы 

G3 Нормативные документы 

G4 Общие требования работодателей (профстандарты) 

G5 ФГОС 
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Таблица 5 – Обозначения связей графовой модели синхронизации ЖЦ 
Обозначение Пояснение 

n1 ... n9 Внутренние переходы между этапами ЖЦ ЭОР 

m1 … m12 Внутренние переходы между этапами ЖЦ ОП 

k1 … k7 Внутренние переходы между этапами ЖЦ уровней квалификации спе-

циалистов 

u1, u4, u5 Внешнее воздействие «Форматы, технологии» 

u2 Внешнее воздействие «Информационные материалы» 

u3, u6, u9 Внешнее воздействие «Нормативные документы» 

u4 Внешнее воздействие «Общие требования работодателей (профстан-

дарты)» 

u5 Внешнее воздействие «ФГОС» 

z1 Требования к контенту ЭОР 

z2 Технические требования к ЭОР 

z3, z7 Сформированные комплекты ЭОР 

z4 Содержание ОП 

z5 Информация о готовых комплектах ЭОР 

z6 Выбранные технологии обучения 

z8 Имеющиеся компетенции обучаемых 

z9 Должностные обязанности 

z10 Требования к ОП на основе аттестации 

z11 Согласованная ОП, обеспеченная ЭОР 

 

Разработанная графовая модель используется при построении архитекту-

ры информационной образовательной среды, на ней изображены внешние и 

внутренние взаимодействия ЖЦ, используемые при синхронизации систем 

управления компонентов. Также, на основе представленной модели разработа-

ны интегральные показатели ЖЦ и комплексная оценка синхронизации ЖЦ. 

Для реализации ЖЦ ОП, ЭОР и уровней квалификации специалистов раз-

работана унифицированная платформа ИИОС на базе интеграции систем 

управления контентом (CMS Alfresco) и системы управления обучением (LMS 

Moodle). В рамках конвергентной модели ИИОС разработано облачное храни-

лище образовательного контента. ИИОС является платформой для согласова-

ния и синхронизации моделей ОП, ЭОР и уровней квалификации специалистов 

на основе объединения системы управления ЖЦ ЭОР LCMS Alfresco, системы 

непрерывной подготовки LMS Moodle, системы управления обучением LAMS 

и подсистемы поиска и интеллектуальной обработки требований работодате-

лей. На рис. 4 представлена детализированная информационная модель ИОС. 

Компоненты предложенной ИОС были внедрены в электронную инфор-

мационную образовательную среду Пензенского государственного университе-

та. Внедрение результатов научного исследования показало снижение общей 

трудоёмкости процесса создания и загрузки ОП за счет: сокращения в 2 раза 

времени создания ОП, уменьшения времени модернизации ОП в 1,5 раза, сни-

жения времени создания внутренней структуры ОП в 3 раза. Количественные 

показатели внедрения: в ЭИОС ПГУ было сформировано более 500 ОП, содер-

жащих около 30000 учебных дисциплин по разным направлениям и уровням 

подготовки. 
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Рис. 4. Информационная модель ИОС 

 

Заключение 

В результате выполнения научной работы была разработана модель 

ИИОС с системой управления ЖЦ ее компонент в процессе непрерывной под-

готовки специалистов на основе конвергентного подхода, графовая модель и 

схема синхронизации ЖЦ ЭОР, ОП и уровней квалификации специалистов, ме-

тодика создания, синхронизации и согласования ОП по различным направлени-

ям подготовки.  

Предложенные модели использовались при реализации ИИОС непрерыв-

ной подготовки в Пензенском государственном университете на основе инте-

грации системы управления ЖЦ ЭОР LCMS Alfresco, системы непрерывной 

подготовки LSM Moodle, системы управления обучением LAMS и подсистемы 

поиска и интеллектуальной обработки требований работодателей. 

Разработанная платформа в настоящее время используется в Пензенском 

государственном университете для переподготовки специалистов, синтеза и 
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управления готовыми комплектами ЭОР и ОП. Внедрение разработанной про-

граммной среды позволило значительно сократить время ее наполнения элек-

тронным образовательным контентом, повысить качество образовательного 

контента и качество подготовки специалистов. В ходе дальнейших исследова-

ний разрабатываются интеллектуальные механизмы для оценки синхронизации 

и взаимодействия жизненных циклов ЭОР, ОП и уровней квалификации специ-

алистов. 
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Development of an information educational environment 
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Purpose. In the article, the problems of designing a Smart Learning Environment (SLE) are 

considered. SLE is necessary for managing the processes of convergent education and professional 

development of specialists. The goal is to ensure the interaction of the components life cycles, such 

as electronic educational resources, educational programs and skill levels. Methods. The processes 

of convergence in education determine the competencies unity that are necessary for trainees of dif-

ferent specialties and skill levels. A convergent model is also proposed for the interaction of the 

main SLE components. Novelty. It involves deep integration of educational and information tech-

nologies on a single network platform. The platform includes an educational content management 

system, an educational management system, a training management system, a knowledge assess-

ment system, an intellectual system for analyzing employers' requirements, a labor market forecast-

ing system, a Web interface, etc. Practical relevance. SLE represents the mechanism of integration 

and synchronization of educational resources and training systems. It supports the convergence of 

electronic, mobile, cloud, mixed and ubiquitous learning technologies. 
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