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В статье рассматриваются вопросы разработки и исследования конвергентной модели информационной 

образовательной среды для поддержки процессов непрерывного образования. Основной задачей является 
синхронизация и согласование жизненных циклов образовательных программ, электронных образователь-
ных ресурсов и уровней квалификации обучаемых. Конвергентная модель информационной образователь-
ной среды определяет интеграцию образовательных технологий на основе единой информационно-образо-
вательной платформы, системы представления информации, системы оценки знаний, системы управления 
учебным процессом. Модель конвергентного образования определяет сближение компетенций, получаемых 
различными специалистами в рамках жизненного цикла их собственных уровней квалификации и профес-
сиональных знаний. Для реализации жизненных циклов образовательных программ, электронных образова-
тельных ресурсов и уровней подготовки специалистов разработана унифицированная платформа информа-
ционной образовательной среды на базе интеграции систем управления контентом и управления обучением.
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Научно-технический прогресс и про-
цесс эволюции информационно-технологи-
ческих платформ вызывают необходимость 
быстрой актуализации учебно-методиче-
ских комплексов, которая невозможна без 
использования современных информаци-
онных технологий. Процессы непрерывной 
подготовки специалистов, создания и раз-
вития образовательных программ (ОП), 
электронных образовательных ресурсов 
(ЭОР) при постоянно меняющихся требо-
ваниях образовательных стандартов и ра-
ботодателей тесно связаны и требуют ком-
плексной синхронизации и автоматизации 
для повышения качества образования. Тен-
денции в системе образования направлены 
на внедрение и использование:

– мобильных устройств (ноутбуки, 
смартфоны, планшеты, Smart Watch и Google 
Glass) и технологий мобильного обучения, 

– технологий облачного обучения (ин-
струменты Google Classroom, Moodle, 
Blackboard, «Мобильная Электронная Шко-
ла» и др.), 

– социальных сетей для взаимодействия 
преподавателей и обучающихся,

– технологии смешанного обучения в ре-
альных аудиториях и виртуальной среде,

– технологий геймификации для реали-
зации игровой формы учебного процесса.

Новые технологии определяют конвер-
гентную модель интеллектуальной образова-
тельной среды (Smart Learning Enviroment – 
SLE) для интеграции и синхронизации 
гетерогенных образовательных ресурсов 
и обучающих систем в рамках поддержки тех-
нологий электронного (e-learning), мобиль-
ного (m-learning), облачного (cloud learning), 
смешанного (blended learning) и повсемест-
ного обучения (ubiquitous education). Необхо-
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димость исследований в данной области зна-
ний определяется эволюционным развитием 
информационных и телекоммуникационных 
технологий в направлении развития всепро-
никающих сетей и технологий повсеместно-
го доступа 4A (Anytime, Anythere, Anything, 
Anybody) к образовательному контенту [1]. 

Термин «конвергенция» [2] в аспекте 
статьи означает процесс сближения ОП, 
стандартов, ЭОР, систем управления об-
учением и различных образовательных 
технологий, обусловленный необходи-
мостью внедрения междисциплинарного 
обучения в процессе непрерывной под-
готовки специалистов. Процесс конверген-
ции связан с развитием информационно-
коммуникационных технологий, так как  
с 1990-х гг. существует тенденция к интегра-
ции компьютерных, телекоммуникационных 
и мульмедийных технологий и взаимопро-
никновению информационных технологий, 
когда инновации появляются в междисци-
плинарной области знаний [3–7].

Конвергентный подход также определяет-
ся как NBIC-конвергенция (N – нано, B – био, 
I – инфо, C – когнито) нано-, био-, информа-
ционных и когнитивных технологий [8] на 
основе их системно-синергетической инте-
грации [9]. Термин введен в 2002 г. учеными 
М. Роко и У. Бейнбриджем, которые опреде-
лили особенности NBIC-конвергенции, про-
анализировали ее роль в развитии цивили-
зации [10]. В настоящее время в концепцию 
интегрируются социальные технологии, с по-
мощью них исследуются поведенческие, ре-
чевые, психологические и другие способно-
сти человека [11, 12]. Сближение социальных, 
когнитивных и информационных технологий 
позволяет говорить о новой конвергентной 
модели образовательного процесса. При 
этом когнитивные и социальные технологии 
представляют собой систему методов и ал-
горитмов, моделирующих и усиливающих 
познавательные способности обучаемых при 
решении практических задач [13].

Конвергенция в образовании может 
быть реализована на разных уровнях в за-
висимости от сферы приложения, что по-
зволяет определить ее следующие виды: 

а) образовательно-технологическая кон-
вергенция в плане сближения и сходимости 
образовательных технологий, моделей жиз-
ненных циклов (ЖЦ) ОП и ЭОР; 

б) учебно-методическая конвергенция 
в плане сближения и сходимости ОП раз-
ных специальностей и ЭОР по разным дис-
циплинам; 

в) профессиональная конвергенция 
в плане сближения компетенций для раз-
личных видов профессиональной деятель-
ности и требований работодателей; 

г) организационная конвергенция в пла-
не сближения систем управления обра-
зовательным контентом (learning content 
management system – LCMS), систем управ-
ления обучением (learning management 
system – LMS) [14], систем управления 
учебной деятельностью (learning activity 
management system – LAMS);

д) когнитивно-креативная конверген-
ция в плане сближения творческих и ког-
нитивных технологий при подготовке 
специалистов для профессиональной де-
ятельности.

Результатом конвергенции является эво-
люционное развитие информационно-об-
разовательной среды в направлении инте-
грации разных образовательных платформ, 
сервисов и технологий. Базовой инфра-
структурой конвергентного образования яв-
ляется интеллектуальная образовательная 
среда (ИОС), которая должна поддерживать 
процесс непрерывного обучения в виде 
целостного цикла, предусматривающего из-
учение, исследование, творчество, анализ, 
дискуссию, публикацию, проектную дея-
тельность и т.п. 

Конвергентная модель ИОС опреде-
ляет сближение, схождение, интеграцию 
образовательных технологий на основе 
единой технологической платформы с уни-
фицированной системой представления об-
разовательного контента, системой оценки 
знаний, системой управления учебным про-
цессом. Модель реализует процессы:

1. Сближения моделей ЖЦ ОП, ЭОР 
и уровней подготовки специалистов;

2. Процесс сближения образователь-
ных технологий (e-learning, m-learning, 
cloud learning, blended learning, ubiquitous 
learning) на базе единой ИОС. 

3. Процесс интеграции кроссплатфор-
менных LMS, LAMS, LCMS с единой облач-
ной системой хранения образовательного 
контента и унифицированного повсемест-
ного доступа с мобильных средств.

4. Процесс интеграции и адаптации ме-
ханизмов управления и администрирования 
ИОС с обеспечением информационной без-
опасности.

Известно, что различные ОП проходят 
жизненные циклы (ЖЦ), в процессе ко-
торых происходит их конвергенция в от-
ношении необходимости обязательного 
освоения компетенций в области информа-
ционных и телекоммуникационных техно-
логий. Практически все ЖЦ соответствуют 
итеративной модели развития. В процессе 
реализации ОП применяется множество 
ЭОР, которые также проходят собственные 
ЖЦ и имеют тенденцию к сходимости об-
разовательного контента.
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Рис. 2. Схема синхронизации жизненных циклов

Модель конвергентного образования 
определяет сближение компетенций, полу-
чаемых различными специалистами в рам-
ках ЖЦ их собственных уровней квалифи-
кации и профессиональных знаний. ЖЦ 
специалиста включает профессиональную 
деятельность (исполнение трудовых обя-
занностей) и обучение (повышение ква-
лификации) [15]. Для профессиональной 
деятельности специалист должен иметь 
базовый образовательный уровень, кото-
рый он получает в ходе обучения по про-
граммам высшего образования или сред-
него профессионального образования. 
Однако научно-технологический прогресс, 
смена должности, изменение трудовых 
функций и т.п. требуют совершенствова-
ния имеющихся или приобретения новых 
компетенций, которые часто лежат за пре-
делами квалификации специалиста. Полу-
чение новых компетенций часто требует 
освоения междисциплинарных знаний, что 
является сущностью конвергентной моде-

ли непрерывного образования. Специалист 
также должен постоянно заниматься само-
образованием, чтобы его компетенции со-
ответствовали постоянно изменяющимся 
требованиям работодателей. Однако од-
ного самообразования часто недостаточ-
но, чтобы получить новые компетенции. 
В этом случае специалисту требуется 
пройти обучение по дополнительным про-
граммам в рамках своей специализации, 
либо по новым программам при смене спе-
циальности. При этом ОП должны быть 
согласованы и синхронизированы с теку-
щим уровнем подготовки специалиста и 
с изменяющимися требованиями работо-
дателей. Требования к ОП для подготовки 
и переподготовки специалистов также ба-
зируются на требованиях образовательных 
стандартов. На ЖЦ ОП влияют: 

а) должностные обязанности, 
б) программы компетенции, 
в) пробелы в образовании специали-

стов, выявленные в ходе аттестации и т.д.
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В рамках конвергентной модели разра-

ботана методика создания, синхронизации 
и согласования ОП по различным направле-
ниям подготовки специалистов (рис. 1).

Первым шагом создания ОП является 
анализ требований работодателей. Следую-
щим шагом создания ОП сбор информации 
о ЭОР, которые могут быть использованы 
в процессе обучения. Далее выполняется раз-
работка ОП, ее структуры и содержания, ко-
торые учитываются при синтезе ЭОР. Кроме 
ОП необходимо создать инструменты оцен-
ки на соответствие требованиям стандартов 
и работодателей для определения степени ее 
готовности ОП к осуществлению учебного 
процесса либо необходимости доработки.

В процессе реализации ОП осуществляет-
ся выбор образовательных технологий и осу-
ществляется планирование обучения, вклю-
чающее составление графика и расписания 
занятий. Следующим шагом является прове-
дение обучения с использованием ЭОР. Завер-
шается реализация ОП оценкой полученных 
компетенций обучаемых. Методика позволяет 
создавать ОП, адаптированные к изменяю-
щимся требованиям работодателей, законода-
тельства и образовательных стандартов. 

В ИОС основными компонентами для 
освоения большинства ОП являются ЭОР. 
Поэтому требования стандартов и работо-
дателей фактически являются требования-
ми к ЭОР и, следовательно, ЖЦ ОП тесно 
связаны с ЖЦ ЭОР. 

ЖЦ ЭОР включает этапы создания, ис-
пользования, модернизации и морально-
го старения. Процесс создания начинается 
с анализа технических требований (форма-
тов и технологий, информационных матери-
алов, нормативных документов), требований 
ОП и условий ее реализации (технологии 
обучения, требования к содержанию ЭОР). 
На основе анализа выполняется проектиро-
вание ЭОР. Дальнейшими шагами являются 
реализация (с учетом уточненной структуры 
и содержания материалов ОП), интеграция 
компонент ЭОР, тестирование и верификация 
ЭОР, проверка, публикация и сопровождение. 

Таким образом, базовым процессом не-
прерывного образования является синхро-
низация и согласование ОП, ЭОР и уровней 
квалификации специалистов для реализа-
ции способов освоения новых компетенций 
из различных областей знаний в рамках 
конвергентной модели образования. Схема 
синхронизации ЖЦ представлена на рис. 2.

Для формализации процесса синхрониза-
ции ОП, ЭОР и специалиста разработана гра-
фовая модель (рис. 3). Модель представляет 
ориентированный псевдограф M = {F, S, X)}, 
где F соответствует определению синхрони-
зации ЖЦ в качестве псевдографа, S – матри-
ца смежности, X – матрица инцидентности.

Для реализации ЖЦ ОП, ЭОР и уров-
ней подготовки специалистов разработана 
унифицированная платформа ИОС на базе 
интеграции систем управления контентом 
(CMS Alfresco) и системы управления об-
учением (LMS Moodle). В рамках конвер-
гентной модели ИОС разработана модель 
облачного хранилища образовательного 
контента. Конвергентная модель является 
платформой для согласования и синхрони-
зации моделей ОП, ЭОР и уровней подго-
товки специалистов в плане непрерывной 
подготовки и переподготовки специалистов. 

Результаты работы получены при фи-
нансовой поддержке РФФИ в рамках гран-
тов № 16-07-00031, 17-307-50010.
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