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облАчнАя обРАзовАтельно-ИсследовАтельскАя  
сРедА обУченИя хИМИИ, МоделИРовАнИя  

И ПРоектИРовАнИя МАтеРИАлов

Для повышения конкурентоспособности и эффективности систем управления зна-
ниями в процессе обучения химии, моделирования и проектирования новых материа-
лов даны теоретические основы, алгоритмы, методы, технические и программные 
средства для облачных вычислений и интеллектуальных интернет-технологий, разра-
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батываемых авторами для электронных образовательных систем, сетей и услуг на ос-
нове предложенной новой концепции электронного образования.

ключевые слова: разрывное управление, сервис ориентированный интерфейс управ-
ления и моделирования, сетевая платформа облачных приложений, интеллектуальные 
агенты-аватары.

V. Mkrttchian, E. Matveeva

Cloud Educational-research Environment for Teaching Chemistry,  
Modeling and Designing Materials

To improve the competitiveness and efficiency of knowledge management systems in the 
process of teaching chemistry, modeling and design of new materials, the theoretical 
foundations, algorithms, methods, hardware and software for cloud computing and intelligent 
Internet technology have been developed for e-learning systems, networks and services 
based on the proposed new concept of e-learning.

Keywords: Discontinuous control, service-oriented control interface and simulation, network 
platform of cloud applications, intelligent agents-avatars.

щей статье представлены совместные ре-
зультаты австралийских, немецких, индий-
ских, тайваньских и российских ученых по 
созданию высокотехнологической облачной 
информационной, исследовательской обра-
зовательной среды обучения химии, моде-
лирования и проектирования материалов 
с заранее заданными свойствами. 

обучение химии. Двухуровневая подго-
товка обучающихся в вузе привела к необ-
ходимости модернизации программ, дидак-
тических средств обучения, поиску и апро-
бации инновационных форм и методов 
обучения. Приоритетной становится про-
блема формирования у будущих учителей 
личностных качеств: мобильности, конку-
рентоспособности, стремления к самосо-
вершенствованию посредством самообразо-
вания. Несмотря на широкие возможности, 
предоставляемые Интернетом для образо-
вания и самообразования, не хватает дидак-
тически обоснованных и методически вы-
веренных методов обучения; слабо разра-
ботаны соответствующие содержательные 
предложения (контент), которые могли бы 
сделать использование интернет-ресурсов 

введение. В университете управления 
и информационно-коммуникационных тех-
нологий (Сидней, Австралия) с 2013 года 
запущена в промышленную эксплуатацию 
 облачная образовательно-исследовательская 
платформа. Основой для ее создания послу-
жили исследования, проводимые в универ-
ситете в течение последних десяти лет по 
обучению, переподготовке и оказании раз-
личных сервисных услуг учителям армян-
ских школ, разбросанных по всему миру. 
К этим работам в 2010 году подключился 
Астраханский государственный универси-
тет (АГУ) благодаря содействию федераль-
ной целевой программы «Научные и науч-
но-педагогические кадры инновационной 
России» на 2009–2013 годы теме «Систем-
ное исследование образовательного процес-
са по основным образовательным програм-
мам направления подготовки “Естественно-
научное образование”». С ноября 2013 года 
в исследованиях принимают участие ученые 
из университета города Зиген (Германия), 
которые имеют определенный опыт созда-
ния и использования интернет-платформ 
для обучения и изучения химии. В настоя-
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на занятиях (и вне) осмысленным и эффек-
тивным. В университетском образовании в 
стадии разработки находится концепция, 
позволяющая свободно и эффективно при-
менять возможности медийных и медиапе-
дагогических средств образования. 

Концепция виртуализации
В настоящее время интернет-технологии 

являются основой для аудиторных и вне-
аудиторных занятий для обучающихся раз-
ных уровней: учащихся, студентов, пре-
подавателей. В основе виртуального обра-
зования — эффективное взаимодействие 
субъектов. Эффективность подтверждается 
мобильностью и доступностью общения, 
обратная связь «учитель — ученик» стано-
вится непринужденной и естественной. На-
пример, в ходе педагогической практики 
учащимся предлагалась помощь (консал-
тинг) в проверке выполненных ими домаш-
них заданий, далее для желающих делалась 
рассылка тестовых заданий для закрепле-
ния знаний, инструкции по проведению 
опытов, а также темы для обсуждения. Про-
токолы опытов и выполненных заданий 
учащиеся посылали по электронной почте 
студентам, которые проверяли и анализиро-
вали их работу. В ходе такого обучения про-
исходит обмен полученными знаниями, по-
является желание выступить с наработками: 
презентациями, «стенгазетой», эссе и т. д. 
уже в учебном заведении. Рекомендуем за-
вершение первичного блока проводить на 
вебинарах в специально оборудованной ла-
боратории университета. 

По завершении интернет-блоков занятий 
педагоги отмечают усиление мотивации 
обу чающихся к познавательной деятельно-
сти, связанной, вероятно, с возможностью 
работать самостоятельно и в команде, рас-
пределяя время по своему усмотрению. 

Для студентов, обучающихся по про-
грамме «Естественнонаучное образование», 
разрабатываем практико-ориентированные 
виды деятельности, выполнение которых 
наиболее эффективно проходит в вирту-
альной образовательной среде. Например: 

составить комментарий к ссылке на опре-
деленный информационный источник; 
при нять участие в мини-проекте по само-
обучению технике и методике химического 
эксперимента (видеосъемка сюжетов по мо-
делированию фрагментов уроков с исполь-
зованием химического эксперимента с по-
следующим обсуждением, рефлексией, до-
работкой и т. д.); довести сценарий занятия 
до результата, для этого необходимо разра-
ботать программу деятельности по подго-
товке учащихся к Единому государственно-
му экзамену по части «С» (дается задание 
в обобщенном виде, сценарий занятия по-
сле обсуждения отрабатывается с учащими-
ся лицейских классов или в ходе педагоги-
ческой практики, проводится мониторинг, 
делаются выводы) и т. д. 

Студенты при разработке и дальнейшем 
развитии проекта, а также при создании 
новых модулей и т. д. могли упражняться 
в планировании блока занятий в соответ-
ствии с учебным планом, в выборе и про-
ведении демонстрации экспериментов, их 
оптимальной презентации, а также в под-
готовке и сопровождении экспериментов 
учеников. Благодаря съемкам видеороли-
ков, использованию компьютерных про-
грамм, созданию Интернет-страниц, а так-
же общению по электронной почте они 
ближе знакомились с новыми медийными 
средствами, особенно с Интернетом (ме-
дийная компетенция). Дело не ограничива-
лось только собственной работой с медий-
ными средствами, студенты должны были 
размышлять над способами сообщения 
ученикам содержания занятий и разраба-
тывать их (медиапедагогическая компетен-
ция). 

Перспективы
При работе над следующим блоком за-

нятий учебный процесс должен быть рас-
ширен и улучшен с помощью интернет-
платформы. При этом может быть органи-
зован дискуссионный форум, становятся 
возможными онлайн-тесты. Была осущест-
влена апробация интернет-платформы в 
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учебных и коммуникативных ситуациях: 
учеба в высшей школе, занятия в средней 
школе и повышение квалификации. При 
этом наряду с действенностью нового вида 
обучения исследовались также пользова-
тельское поведение, признание (пользовате-
лями) воздействия на мотивацию, собствен-
ную активность и самодетерминацию обу-
чающихся, а также интерактивное поведение 
обучающихся и обучающих. 

Результаты исследования среди прочего 
демонстрируют, что существующие тради-
ционные формы обучения имеет смысл 
комбинировать с новыми медийными сред-
ствами лишь в том случае, если новая учеб-
ная среда предусматривает тьюторское со-
провождение и содержание обучения гото-
вится не только с использованием новых 
медийных средств, но и предлагается адап-
тированным с точки зрения дидактики и 
методики. Исследование должно указать, 
как интернет-платформу можно комбиниро-
вать в учебном процессе с традиционными 
средствами обучения (учебник, DVD-диск) 
и каково возможное воздействие на учеб-
ное и коммуникативное поведение обу-
чающихся. 

Ученики получают через интернет-плат-
форму информацию и указания в форме 
текстов, картинок, аннимаций, видео, ссы-
лок на интернет-страницы, а также задания 
к упражнениям, решение которых загружа-
ется учебными группами снова на платфор-
му. Учитель присутствует в течение всего 
занятия, но выступает больше как ментор, 
дает советы и указания и сопровождает уче-
ников во время экспериментов. 

Платформа должна сопровождать про-
цесс введения и способствовать дальнейше-
му продвижению нового школьного пред-
мета. Этому способствуют постоянно акту-
ализируемая информация и обмен идеями, 
опытом учителей на дискуссионном фору-
ме. В рамках этой части проекта исследу-
ются пользовательское поведение, оценка 
предложений и отношение учителей к вне-
дрению платформы. 

Внедрение инновационных виртуальных 
технологий обучения обусловлено тезисами.  

Тезис 1. Наличие мощных компьютеров 
для нового качества обучения не более чем 
шанс; это не является ни необходимой, ни 
достаточной предпосылкой. 

Тезис 2. Большинство используемых ти-
пов программного обеспечения не закре-
плены ни за теоретическими специфиче-
скими основаниями, ни за отдельными ин-
терактивными формами обучения. 

Тезис 3. Планирование обучения с помо-
щью «новых медийных средств» должно 
ориентироваться не на компьютер, а на обу-
чающегося. 

Тезис 4. «Новое обучение» требует но-
вой учебной среды; поддержка в виде ис-
пользования компьютеров может быть при 
этом полезна. 

Тезис 5. Может быть рекомендована 
строгая регламентация поведения при пла-
нировании учебной среды и обучении с ис-
пользованием «новых медийных средств». 

В продолжающемся проекте (2014–2017) 
будем исследовать возможность примене-
ния интернет-платформы в качестве суще-
ственного дополнения к лекциям и семина-
рам (область виртуального консалтинга и 
самообразования всех субъектов учебного 
процесса). 

технология «Аватар». Применение со-
временных технологий обучения позволяет 
повысить уровень индивидуализации обу-
чения, повысить ответственность при само-
подготовке обучающихся, единым образом 
скорректировать педагогическую практику, 
усилить мотивацию к обучению, обеспе-
чить гибкость процесса обучения. Однако 
современные информационные технологии 
достигли такого уровня развития, когда по-
является возможность изменения модели 
учебного процесса от классической, тради-
ционной формы (учитель — ученик, пре-
подаватель — студент) к новой (учитель — 
аватар — ученик, аватар — ученик). Новая 
модель учебного процесса позволит обуча-
емым под руководством преподавателя при-
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менять свои знания, проявлять творческие 
способности для решения каких-либо по-
знавательных задач. Развитие новых тех-
нологий обучения позволит сформировать 
новую глобальную образовательную среду. 
В формировании подобной образователь-
ной среды ключевую роль выполняет тех-
нология Avatar [1]. 

Технические возможности современного 
электронного образования

Область электронного обучения находит-
ся в стадии становления и существенно за-
висит от развития технических возмож-
ностей взаимодействия ученик — учитель и 
образовательных технологий. На пути к 
созданию эффективного обучения с помо-
щью инструментов электронного образова-
ния лежит недостаточная координация дей-
ствий сторон, обеспечивающих учебный 
процесс; невозможность совершенствовать 
электронное обучение в отрыве от совре-
менных информационных, компьютерных и 
других технологий; использование сторона-
ми учебного процесса разнородного про-
граммного обеспечения. 

Описание концепции электронного обу-
чения с помощью технологии «Аватар»

Виртуальная реальность — это новая об-
ласть использования вычислительной тех-
ники и элементов человеко-машинного ин-
терфейса, позволяющая создать эффект 
трехмерного мира, в котором пользователь 
в интерактивном режиме взаимодействует 
с виртуальными объектами. Основным 
проявлением виртуальной реальности явля-
ется то, что она позволяет создать эффект 
от взаимодействия с виртуальными объек-
тами, а не с изображениями этих объектов 
[1, с. 97]. 

Виртуальное пространство обучения и 
исследования является новой парадигмой в 
области развития информационных техно-
логий. Появилась техническая и программ-
но-алгоритмическая возможность распозна-
вания текущей ситуации, анализ поведения 
пользователя и выполнение его запросов. 
Существуют технологии распознавания же-

стов, движений тела и головы, расшифров-
ка рукописных текстов, мимики и др. Эти 
все технологии обеспечивают взаимодей-
ствие между пользователями и компьютером 
в интуитивно понятной и простой форме. 

Основные функции аватаров на сегод-
няшний день — это реализация отклика на 
запрос пользователя в той или иной форме. 
Можно сделать вывод, что полноценного 
взаимодействия пользователь — аватар, ко-
гда аватар обладает определенной авто-
номностью в возможности принимать ре-
шения, в настоящий момент пока не реа-
лизовано. 

Традиционные методы обучения предпо-
лагают прослушивание лекций, чтение учеб-
ников, выполнение лабораторных и кон-
трольных работ в качестве основных спо-
собов получения знаний и навыков по 
изучаемой дисциплине. Зрительная инфор-
мация является основной формой получе-
ния информации и источником усвоения 
материала; особенно эффективно это про-
является при совмещении зрительных об-
разов и других источников информации 
(например, звук, объект и др.). Многие 
изу чаемые дисциплины позволяют опери-
ровать не реальной, а абстрактной инфор-
мацией (моделями реальных объектов). 
Одновременно абстрактные модели пред-
полагают построение их мысленных моде-
лей, связывая параметры модели в понятия 
изучаемого объекта. Так, например, при 
изучении естественных дисциплин или 
других дисциплин, ученики могут испыты-
вать недостаток информации в описании 
реального аналога, что затрудняет фор-
мирование мысленной модели. В этом слу-
чае применение элементов виртуальной 
реальности позволяет решить подобные 
трудности. 

Нами предлагается использовать в обу-
чении такой элемент виртуальной реально-
сти, как аватар. Аватар — это изображение, 
предназначенное охарактеризовать челове-
ка так, как он сам выбрал (каким он сам 
хочет показать себя). Это «электронное 
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лицо» пользователя. Каждому хочется, что-
бы его аватар не был похож на других, это 
как частичка индивидуальности. 

Нами предлагается концепция электрон-
ного обучения, когда ученик в процессе 
обу чения создает собственный аватар, кото-
рый представляет его в виртуальном про-
странстве обучения (аудитории, лаборатории 
и др.). Ученик управляет аватаром с помо-
щью соответствующих команд, имитирую-
щих действия, привычные для обычной си-
туации при обучении (поднятие руки — об-
ратить внимание, задать вопрос или иные 
действия, кивание головой в знак согласия 
и др.). Очевидно, что современные учени-
ки, имеющие опыт компьютерных игр, бы-
стро найдут возможность понять принцип 
обучения и возможность получать знания, 
приобретать опыт при тестировании и кон-
троле полученных знаний. 

Учитель также представлен «аватаром» и 
выполняет функции сопровождения учени-
ка по учебному материалу, тестовым и кон-
трольным заданиям. 

Ниже представлены основные тезисы 
предлагаемой нами концепции электронного 
обучения с помощью технологии «Аватар».

Тезис 1. Проводится совместная образо-
вательная деятельность в виртуальном про-
странстве путем согласованного взаимодей-
ствия ученик — аватар. 

Тезис 2. Взаимодействие (ученик — ава-
тар) подразумевает обратную связь на ста-
дии обучения, тестирования и контроля 
знаний. 

Тезис 3. Возможно взаимодействие в 
виде не только индивидуального обучения 
(ученик — аватар), но и коллективного 
({ученик}N — аватар, где N — число учени-
ков). 

Тезис 4. Действия учеников согласуются 
и результаты (ответные реакции на исполь-
зование учебного материала) обсуждаются 
с помощью online-коммуникаций. 

Обучающая среда является элементом 
виртуальной реальности и может быть 
представлена в виде 2D/3D-реализации, а 

взаимодействие с учеником осуществляется 
путем управления аватаром — объектом, 
представляющим учителя в виртуальном 
мире. Возможны различные формы взаимо-
действия. Одна из форм является «детерми-
нированной», когда все варианты действий 
ученика заранее предопределены. Другая 
форма является «недетерминированной», 
когда определены только исходные элемен-
ты образовательного материала и характе-
ристики процесса обучения являются не 
строгими и зависящими от многих параме-
тров (знания, опыт, желание, любопытство 
и др.). Поскольку процесс изучения у каж-
дого ученика уникален, определить заранее 
все результаты его действий или предуга-
дать все возможные комбинации его оши-
бок не представляется возможным. Именно 
это обстоятельство подталкивает к мысли о 
внедрении в технологию обучения элемента 
обратной связи и приданию аватару некото-
рых функций для самостоятельного приня-
тия определенных решений. 

Принятие решений аватаром может вы-
полняться на основе подходов естественно-
го интеллекта. Для целей обучения, на наш 
взгляд, наиболее подходящими являются 
следующие функции естественного интел-
лекта:

1. Обмен информации проводится на ос-
нове семантической интерпретации запро-
сов к системе (разделение запросов по их 
направленности и тематике). 

2. Возможность пополнения имеющихся 
знаний (дообучение аватара). 

3. Способность к дедуктивному выводу 
(получение информации, которой в явном ви-
де не содержится в системе, на основе семан-
тического описания предметной области).  

4. Выполнение запросов в ситуациях не-
четкости предоставления информации (ге-
нерация дополнительных вопросов, сужа-
ющих область поиска необходимой тема-
тики). 

5. Способность к диалоговому взаимо-
действию с человеком (восприятие жестов 
человека и мимики). 
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Указанные выше функции должны обе-
спечить полноценное сопровождение обу-
чающегося по выбранной им дисциплине 
(предоставление материалов для изучения, 
контроль пройденного материала, ответы на 
вопросы, лабораторные работы и др.).

Интегрированная виртуальная среда 
обучения и исследований. Анализ зару-
бежного опыта показывает, что в США, 
Китае, Германии и некоторых других стра-
нах становятся доступными электронные 
ресурсы по дошкольному, общему и про-
фессиональному образованию, повышению 
квалификации и переподготовке вне зави-
симости от должности обучающихся, их 
географического расположения и возраста. 
В развитие вышеизложенной концепции 
электронного образования предлагается со-
здание виртуальной образовательной иссле-
довательской среды (ВОИС). В настоящей 
работе ВОИС базируется на элементах вир-
туальной реальности, элементах искус-
ственного интеллекта, системах управления 
знаниями и ресурсах Интернета, что откры-
вает новые возможности для получения об-
разовательных и исследовательских услуг. 
При формировании ВОИС предполагается 
использование знаний преподавательского 
состава учебных заведений, науки и бизне-
са, т. е. ВОИС рассматривается как основа 
для проектирования интегрированной обра-
зовательной и исследовательной среды. 
Внедрение ВОИС в образовательный про-
цесс обеспечит: повышение эффективности 
и качества процесса обучения; индивидуа-
лизацию процесса обучения; возможность 
выбора индивидуальной траектории обуче-
ния; повышение оперативности и эффек-
тивности управления образовательным ма-
териалом; интеграцию образовательных ус-
луг и их независимость от удаленности и 
типа учебного учреждения [2, с. 125]. 

Принципы построения виртуальной об-
разовательной исследовательской среды 

В настоящее время происходит активное 
внедрение в сферу образования техниче-
ских, информационных и телекоммуника-

ционных технологий. Компьютер становится 
общедоступным и мобильным устройством, 
обеспечивающим выполнение учебной ра-
боты не только в стенах образовательного 
учреждения, но и за его пределами. Эта воз-
можность определяет необходимость пере-
смотра традиционных подходов к организа-
ции обучающего процесса. Предлагаемый 
подход к организации, проведению и управ-
ления образовательным процессом базиру-
ется на интегрированной информационной 
среде — ВОИС, связывающей образователь-
ные ресурсы и программно-техническое 
обеспечение. ВОИС должна осуществлять 
единую технологическую и информацион-
ную поддержку, организации, проведения и 
управления образовательным процессом. 

При определении требований к ВОИС 
нами учитывались следующие принципы: 

1. Многофункциональность (возможность 
осуществления доступа, манипулирования 
и преобразования информации). 

2. Масштабируемость (возможность реа-
лизации как индивидуального, так и груп-
пового режима обучения). 

3. Модульность (возможность изменения 
функционирования отдельных элементов 
структуры ВОИС без потери работоспособ-
ности системы в целом). 

4. Интегрированность по данным и функ-
циям (максимальное использование инфор-
мационных ресурсов ВОИС вне зависимо-
сти от их удаленности и типа). 

5. Открытость архитектуры (пользова-
тель имеет доступ к разрабатываемой ин-
формационной среде вне зависимости от 
удаленности и типа). 

6. Когнитивность (использование техно-
логии искусственного интеллекта (ИИ) по 
управлению знаниями, контролю, примене-
ние ИИ в диалоге ученик — учитель). 

Эти требования необходимы для оценки 
технических и организационных решений 
при создании ВОИС. Информационные 
средства ВОС должны обеспечить: надеж-
ное хранение, возможность обработки и 
структуризации информации образователь-
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ного процесса; принципиально новый вид 
взаимодействия учащихся и преподавате-
лей с использованием аватаров; ориенти-
рованность образовательного процесса на 
деятельность, формирующую достаточный 
уровень знаний и компетенций; обратную 
связь учащихся и преподавателей; откры-
тость информационной среды, позволяю-
щую интегрироваться в мировые информа-
ционное пространство. 

Информационная структура ВОИС
Принципиальная особенность ВОИС со-

стоит в том, что связь учащегося и препо-
давателя осуществляется двумя способами: 
непосредственное (прямое) общение и с 
помощью аватаров. Аватары выполняют 
вспомогательную роль в образовательном 
процессе: помогают учащемуся собирать 
информацию, подсказывают необходимые 
временные и информационные ограничения 
и др., а преподавателю обеспечивают воз-
можность контроля и анализа ситуаций, воз-
никающих в процессе обучения. ВОИС име-
ет многоуровневую иерархическую структу-
ру (интерфейс, функции, данные), на всех 
уровнях которой расположены важнейшие 
компоненты ВОИС. На первом уровне «Ин-
терфейс» расположены объекты интерфей-
са ВОИС в целом, в том числе шлюзы свя-
зи с глобальными информационно-комму-
никативными и техногенными средами, 
включая Интернет, а также аватары (графи-
ческие образы) учащегося и преподавателя. 
На втором уровне «Функции» расположе-
ны: система контроля общения, связываю-
щая воедино учебные и иные коммуника-
тивные возможности учащихся и препода-
вателей. Эта система задает планируемую 
траекторию обучения, по которой препода-
ватель ведет учащегося в образовательном 
процессе, информируя и контролируя его 
достижения в процессе обучения. Система 
подготовки заданий взаимосвязана с базой 
знаний. Целью этой цепочки является под-
готовка информационного обеспечения по 
обучению в рамках выбранной траектории. 
Система контроля знаний предназначена 

для постоянного контроля знаний в процес-
се обучения, ее назначение в том, чтобы в 
итоге обучения учащимся были достигнуты 
определенные компетенции. Система адми-
нистрирования предназначена для решения 
всех регламентных работ в ВОС: регистра-
ция учащегося, сопровождение в процессе 
обучения, информирование и др. Третий 
уровень «Данные и знания» содержит базу 
знаний из учебных материалов и имеет 
структуру, содержащую следующие логиче-
ски взаимосвязанные элементы: лекции, те-
сты, лабораторные, практические работы, 
вспомогательные учебные материалы, ме-
диавидеотеку. Учебные материалы по дис-
циплинам могут иметь иерархическую или 
линейную структуру. При описании структу-
ры теоретического материала выбранной 
дисциплины учитываются три уровня иерар-
хии в пределах одной лекции — тема, раз-
дел, пункт. При этом каждая лекция может 
быть связана с тестами или контрольными 
вопросами, на которые учащемуся необхо-
димо дать ответ (контроль знаний). Тесты 
определяются содержимым учебной дисци-
плины. Служебная база данных содержит 
информацию, поступающую из системы ад-
министрирования. Процесс обучения пред-
ставляет типичную последовательность 
действий учащегося, где роль обратной свя-
зи исполняет не человек, а система контро-
ля общения (см. 2-й уровень ВОИС) осу-
ществляет контроль знаний, анализирует 
процесс обучения и корректирует траекто-
рию обучения в зависимости от результатов 
обучения. Центральным компонентом на 
втором уровне ВОИС является система кон-
троля знаний, осуществляющая проверку 
знаний и оценивающая компетенции, полу-
ченные учащимися. 

Управление процессом получения знаний 
ВОИС позволяет ввести новый формат 

преподавания и обучения за счет перево да 
реального взаимодействия учащийся — 
преподаватель в виртуальную информаци-
онную среду. В этой среде роли учащегося 
и преподавателя в определенных случаях 
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выполняют аватары, которые взаимодей-
ствуют между собой. Результаты обучения 
и взаимодействия в таком формате возмож-
но оценивать в цифровой количественной 
форме. Этот факт позволяет ввести количе-
ственные методы управления форматом по-
лучения знаний. При оптимальном управле-
нии динамическими системами, к которым 
можно отнести и разрабатываемую систему 
обучения, обычно ставится задача достиже-
ния оптимума. Критерием оптимальности в 
том или ином смысле может использоваться 
минимум переходного процесса при пере-
ходе системы из одного состояния в другое. 
Естественным является требование непре-
рывности и гладкости такого перехода. Тре-
бование минимальности времени переход-
ного процесса и гладкости является суще-
ственным ограничением при разработке 
устойчивых алгоритмов управления. 

Известно достаточно много методов 
управления различными объектами. Нами 
для управления траекторией обучения пред-
лагается использовать алгоритм управления 
на основе скользящего режима. Способ 
управления с использованием скольжения 
отличается простотой и высокой надежно-
стью, поскольку он предполагает вынужда-
ющее управление, заставляющее процесс 
управления обучением протекать по опре-
деленной траектории, заданной разработчи-
ком. В системах обучения состояние систе-
мы определяется через уровень, качество и 
темп получения знаний учащимся. При обу-
чении различных ситуациях (быстрое или 
медленное усвоение знаний, повышение или 
уменьшение сложности решаемых задач 
и т. п.) возникает необходимость корректи-
ровки процесса обучения. При исследовании 
подобных систем полезно использование 
методов теории управления. В частности, 
известно, что динамические характеристи-
ки многих систем адекватно описываются с 
помощью фазовой плоскости, на которой 
одна переменная отвечает за отклонение из-
меряемой величины от заданной, а другая 
за скорость этого отклонения. В фазовой 

плоскости можно выделить две траектории: 
разгонную и торможения. Эффект скольже-
ния возникает в том случае, когда при из-
менении условий среды возникает необхо-
димость перехода с одной траектории на 
другую. Очевидно, что невозможно мгно-
венно осуществить этот переход, и вслед-
ствие некоторой задержки возникает пере-
ходной процесс. Угол наклона переходной 
траектории должен быть равным или мень-
шим угла наклона касательной к траекто-
рии, с которой происходит переход. Эти со-
ставляющие скользящего режима и опреде-
ляют востребованность подхода на практике 
и в том числе выбора его для применения 
в задаче изменения траектории обучения 
в ВОИС. Учащийся при взаимодействии с 
ВОИС генерирует какие-то события в среде 
(регистрация, выбор траектории обучения, 
предмета, методических материалов, зада-
ний и др.). Эти события классифицируются 
системой контроля общения и передаются 
на исполнение определенным обработчи-
кам событий, действий, сценариев или сцен. 
Обработчики с помощью системы обратной 
связи связываются с генераторами опреде-
ленных действий, сценариев или сцен. Со-
бытиями может управлять как администра-
тор ВОИС, так и преподаватель, отключая 
при этом некоторые обратные связи и вы-
бирая определенные действия, сценарии 
или сцены по определенным, известным 
ему (администратору ВОИС или преподава-
телю) правилам [1, 2]. 

кибер-физический дизайн и моделиро-
вание новых материалов. Для этого нами 
разработаны программные средства нового 
поколения с уровнем качества теоретиче-
ских предсказаний, достаточным для прак-
тического использования в научно обосно-
ванном дизайне и моделировании. При 
этом традиционный теоретический подход, 
направленный на объяснение известных 
экспериментальных фактов, получил кача-
ственно новое развитие: пресказательный 
дизайн. Такой дизайн реализуется по двум 
направлениям: развитие научной компетен-
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ции и ее передача заказчику. Такой подход 
требует наличия мощных компьютеров и 
передового программного обеспечения, со-
трудничества разбросанных ведущих уче-
ных и предприятий, что возможно только на 
облачной платформе. 

облачная платформа. Начиная с сентя-
бря 2010 года в интернет-университете 
управления и информационно-коммуника-
ционных технологий (HHH University, Сид-
ней, Австралия) ведется разработка много-
профильной инструментально-технологи-
ческой платформы (МИТП) создания и 
управления распределенной средой облач-
ных вычислений. МИТП представляет со-
бой комплекс программного обеспечения 
распределенных вычислений, предназна-
ченный: для создания, исполнения и управ-
ления прикладными сервисами и композит-
ным приложениями на их основе в среде 
облачных вычислений; управления вычисли-
тельными, информационными и программ-
ными ресурсами распределенной вычисли-
тельной среды в рамках модели облачных 
вычислений. Как следствие, МИТП будет 
обладать механизмами, обеспечивающими:

• семантическое описание композитных 
приложений в распределенной среде на ос-
нове WorkFlow, обеспечивающих запуск, 
выполнение, остановку и возобновление ра-
боты цепочки заданий в ручном и автома-
тическом режимах, а также интеллектуаль-
ный поиск и выбор прикладных сервисов 
для их реализации;

• динамическое управление (мониторинг 
состояния, запуск приложений, передача 
данных, распределение нагрузки) в автома-
тическом режиме набором распределенных 
ресурсов, доступных в распределенных сре-
дах различного уровня (от корпоративных 
ЛВС до распределенных сетей GRID);

• автоматическую оптимизацию (по вре-
менным и/или другим характеристикам) 
процесса исполнения композитного прило-
жения путем манипулирования выбором 
доступных вычислительных ресурсов и 
прикладных сервисов;

• обеспечение возможностей предостав-
ления композитных приложений как облач-
ных продуктов в среде Интернет, включая 
как механизмы квотирования, биллинга и 
тарификации, так и интерпретации получа-
емых результатов (в том числе на основе 
технологий визуализации). 

Эти механизмы формируют системный 
подход к развитию линейки решений, позво-
ляющих строить технологические платфор-
мы облачных вычислений на существующей 
или перспективной распределенной вычис-
лительной инфраструктуре, с единых пози-
ций, обеспечивающих весь процесс предо-
ставления наукоемкого программного обе-
спечения как услуги (сервиса) для широкого 
круга организаций науки и образования, про-
мышленности, бизнеса и социальной сферы. 
В заключение отметим, что облака (облач-
ные технологии) и специализированные 
платформы для них — не «лекарство от всех 
проблем», как иногда это пытаются предста-
вить. Но если применять их вдумчиво, то это 
весьма эффективный инструмент для реше-
ния задач, стоящих перед образованием. 
Многопрофильная инструментально-техно-
логическая платформа (МИТП) создания и 
управления распределенной средой облач-
ных вычислений CLAVIRE (Cloud Appli-
cations Virtual Environ ment) предназначена 
для создания, исполнения и предоставления 
сервисов доступа к предметно-ориентиро-
ванным высокопроизводительным композит-
ным приложениям, функционирующим в об-
лаке неоднородных вычислительных ресур-
сов корпоративного уровня, уровня центров 
компетенции, центров обработки данных, 
инфраструктур экстренных вычислений и 
распределенных хранилищ данных. Ключе-
вым компонентом этого процесса стало фор-
мирование на базе облачных технологий 
единого информационного сервисного про-
странства университета (ЕИСП). Создание 
виртуальной платформы с возможностью 
доступа из любой точки и с любого устрой-
ства к различным образовательным сервисам  
определяется в HHH University не просто 
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желанием быть на переднем крае информа-
ционных технологий, что также присутству-
ет, но и насущной необходимостью, связан-
ной с рядом особенностей работы и развития 
этого университета. Все эти требования под-
талкивали к созданию централизованной 
виртуальной среды с возможностями уни-
версального удаленного доступа, достаточ-
ным потенциалом для масштабирования и 
адаптируемой для поддержки разнообразных 
образовательных ресурсов и средств управ-
ления учебным процессом в режиме онлайн. 
Фактически ставилась задача построения 
частного облака университета. 

Смысловым центром HHH University 
Cloud Serviced Bus является облачная плат-
форма и среда дистанционного обучения, 
для реализации облачного подхода исполь-
зуются гипервизор Xen и облачная IaaS-
платформа Eucalyptus, предоставляющая 
возможности распределения нагрузки меж-
ду виртуальными машинами, добавления и 
вывода ресурсов кластера из использования 
и др. Облачная инфраструктура надстроена 
образовательной средой «hhh» Education 
technology, предоставляющей средства соз-
дания и развертывания различных сервисов 
для онлайн-обучения, что можно рассма-
тривать как облачную образовательную 
«платформу в качестве сервиса» (PaaS); при 
создании образовательных платформ необ-
ходимо учитывать особенности студенче-
ской аудитории и, как правило, ограничен-
ные возможности ИТ-специалистов вузов, 
максимально упрощая процессы доступа и 
использования решения, а также его адми-
нистрирования, расширения и сопровожде-
ния. Для доступа к среде «hhh» Education 
technology на конечном устройстве необхо-
дим только браузер, благодаря чему пользо-
вателям не нужно овладевать специальны-
ми навыками для работы с системой, а ад-
министраторам достаточно контролировать 
только централизованную облачную часть 
решения, поскольку никаких обновлений 
ПО на клиентских рабочих местах не тре-
буется. Платформа поддерживает работу с 

персонализированным учебным планом, 
создание интерактивных методических по-
собий в различных форматах, в том числе с 
поддержкой аудио и видео, реализацию ла-
бораторных работ и тестирования, а также 
запуск различных приложений. В системе 
реализованы также специальные модули 
для деканата и ректора, позволяющие полу-
чить статистику разного уровня детализации 
по использованию системы при изучении 
различных курсов, формировать расписания 
и выполнять тесты. Такой взгляд на систему 
«с высоты птичьего полета», предоставляю-
щий возможность углубиться в данные, 
вплоть до отдельного преподавателя или сту-
дента, позволит руководству университета, с 
одной стороны, анализировать качество ра-
боты профессорско-преподавательского со-
става и успеваемость студентов, а с другой, 
оценивать эффективность применения плат-
формы в учебном процессе. Платформа пре-
доставляет инструменты для создания новых 
образовательных сервисов. Специальное ра-
бочее место «РСК Универсум» поддержива-
ет различные возможности формирования 
нового учебного контента — от простого вы-
кладывания в онлайн-доступ презентаций 
или материалов в формате PDF до их компо-
новки в интерактивные учебные курсы, соз-
дания тестовых заданий и т. д. Вся эта рабо-
та может быть освоена любым преподава-
телем, поэтому университет, получив на 
первом этапе проекта определенный набор 
образовательных сервисов, имеет возмож-
ность расширять ЕИСП в соответствии со 
своими потребностями, не прибегая к помо-
щи внешних консультантов. Более сложной 
задачей является развертывание облачных 
приложений, но и она в большинстве случа-
ев вполне решаема силами ИТ-специалистов 
вуза. Согласно договору о сотрудничестве с 
Астраханским государственным универси-
тетом (Россия), Полтавскому государствен-
ному педагогическому университету (Укра-
ина) в этом году будет предоставлена IaaS-
услуга с бесплатным доступом к программ-
ным продуктам. 
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Т. Н. Носкова

ПедАГоГИческАя сУщность  
вИРтУАльной обРАзовАтельной сРеды

Образовательная среда рассматривается не только в качестве условия, но и сред-
ства деятельности. Анализируется комплекс признаков, позволяющих проявляться 
инновационным свойствам. Формулируется понятие «высокотехнологичная» образо-
вательная среда.

Ключевые слова: информационные и коммуникационные технологии, виртуальная об-
разовательная среда, высокотехнологичная сетевая образовательная среда.

T. N. Noskova

Pedagogical Essence of virtual  educational environment

Educational environment is not only seen as a condition, but also as a means of action. 
The article analyzes the complex features that lead to the manifestation of innovative prop-
erties and formulated the concept of “high-tech” educational environment.

Keywords: information and communication technologies, information educational environ-
ment, a high-tech network educational environment.

временная молодежь. Поэтому вызовы раз-
вивающегося информационного века про-
являются в том, что через компьютеры, 
средства телекоммуникаций, мобильные 
технологии, Интернет оказывается колос-
сальное влияние на становление, развитие 
человека  новой информационной среды 

В двадцать первом веке человечество ос-
ваивает новую среду интеллектуального 
обитания, в которой предстоит развиваться 
и действовать человеку цифрового мира. 
Она функционирует в Интернете и созда-
ется действиями самих пользователей, в 
ней насыщенно и разнообразно живет со-




