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ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ДИДАКТИКА: 

РАЗРАБОТКА КИБЕР-ФИЗИЧЕСКОГО КОНЦЕПТА В ОБРАЗОВАНИИ

В параметрической дидактике все вопросы организации и реализации обучения рассматриваются на ос-

нове системного подхода. Поведение, эффективность, надежность работы любой системы (биологической, 

дидактической, экономической, технической и т. д.) характеризуется величиной и сбалансированностью со-

стояния ресурсов, которые отражается в «параметрах порядка» или ключевых параметрах. При этом в самом 

общем представлении любая динамическая система функционирует по одному и тому же закону: ресурсы входа 

в систему трансформируются в ресурсы выхода под воздействием ресурсов управления с помощью ресурсов 

механизма. В исследовании, в качестве динамической системы рассматривается разум, который в совре-

менной интерпретации представляет собой нейронную гиперсетевую структуру мозга со своими ресурсами. 

Разум по своей эволюционной природе – это средство выживание человека в жизнедеятельной среде путем 

решения проблем. Как постулат можно утверждать, что чем сложнее проблема, тем больше сбалансированных 

ресурсов разума необходимы для ее решения. В этом контексте, любую систему обучения (дидактическую 

систему) можно рассматривать как систему актуализации средства выживания на основе приращения ресурсов 

разума. Параметрическая дидактика – это продолжение дидактики, т. е. наука об эффективной организации и 

реализации проблемно-развивающего обучения в параметрическом формате, в котором учебная деятельность 

нацелена на быстрое развитие интеллектуальных ресурсов разума обучающегося, состояние которых формаль-

но представлено через комплекс ключевых параметров.  Концептуальную модель организации и реализации 

обучения в параметрическом формате можно представить так: 1. Перед началом обучения, устанавливаются 

значения ключевых параметров, от актуальных значений которых зависит способность решать проблемы. 

2. Формируется проблемно-развивающая учебная среда, где любые вопросы и проблемы оценены в цифрах 

по сложности. 3. Организуется гибкий педагогический процесс трансформированного в параметрический 

формат проблемно-развивающего обучения. 4. К процессам мониторинга, принятия решений, управления, 

подготовки дидактических материалов подключен кибер-ассистент преподавателя.
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тризация обучения, кибер-ассистент преподавателя.
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PARAMETRIC DIDACTICS: 

DEVELOPMENT OF THE CYBER-PHYSICAL CONCEPT IN EDUCATION

In parametric didactics, all issues of organizing and implementing training are considered based on a systems approach. 

The behavior, efficiency, and reliability of any system (biological, didactic, economic, technical, etc.) are characterized by 

the size and balance of the state of resources, which are reflected in the "order parameters" or key parameters. At the same 

time, in the most general sense, any dynamic system functions according to the same law: input resources to the system are 

transformed into output resources under the influence of control resources using the resources of the mechanism. In the 

study, the mind is considered as a dynamic system, which in the modern interpretation is a neural hypernetwork structure of 

the brain with its own resources. Reason, by its evolutionary nature, is a means of human survival in the living environment 

by solving problems. As a postulate, it can be stated that the more complex the problem, the more balanced resources of 

the mind are needed to solve it. In this context, any training system (didactic system) can be considered as a system for 

updating the means of survival based on an increase in the resources of the mind. Parametric didactics is a continuation of 

didactics, i.e. the science of effective organization and implementation of problem-based learning in a parametric format, 

in which educational activities are aimed at rapid development of intellectual resources of the student's mind, the state of 

which is formally represented through a set of key parameters. The conceptual model of organization and implementation 

of learning in a parametric format can be presented as follows: 1. Before the start of learning, the values   of key parameters 

are established, the ability to solve problems depends on the current values. 2. A problem-based learning environment is 

formed, where any questions and problems are assessed in numbers by complexity. 3. A flexible pedagogical process of 

problem-based learning transformed into a parametric format is organized. 4. A cyber assistant for the teacher is involved 

in the processes of monitoring, decision-making, management, and preparation of didactic materials.

Key words: parametric didactics, cyber-physical educational systems, learning parameterization, teacher’s cyber-
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Введение
Анализ показывает [1, с. 7–13], что с исто-

рического аспекта, кризисная ситуация в образо-
вании всегда актуализируется, когда дидактика 
и построенные на ее платформе дидактические 
системы перестают удовлетворять потребно-
стям в кадрах текущую индустрию, т. е. дидак-
тика перестает отвечать на классические вопро-
сы: «Чему учить? Как учить? До чего учить?». 
На современном этапе развития индустрии (Ин-
дустрии 4.0), образовательные системы (осо-
бенно инженерного образования) оказались в 
кризисной ситуации. На практике это означает, 
что образовательные системы уже принципи-
ально не в состоянии обеспечить кадрами в тре-
буемых количествах и качестве Индустрию 4.0. 
В частности, на этом этапе развития дидактики, 
кризисная ситуация возникла из-за сложности 
проблем, которую порождает индустриаль-
ная среда в профессиональной деятельности. 
В целом, Индустрия 4.0 представляет собой 
большую и сложную высокопроизводитель-
ную кибер-физическую систему [1, с. 18–22], 
в которой управление и создание ценностей во 
многих процессах осуществляется при участии 
нейросети [2]. Бесспорно, что в этой промыш-
ленной ситуации возникают потоки сложных 
проблем тактического и стратегического уров-
ней, которые необходимо решить специалистам, 
как правило, в темпе быстротекущих произ-
водственных процессов. В модели индустри-
альная среда жизнедеятельности специалиста 
может быть представлена как борьба его разума 
с ограниченным количеством ресурсов против 
потока актуальных профессиональных проблем 
разной сложности, где специалисту необходимо 
побеждать, решая эти проблемы для выживания 
в этой среде. Из всего сказанного следует вывод, 
что для обеспечения кадрами Индустрии 4.0 не-
обходимы кибер-физические образовательные 
системы. Эти системы должны быть построены 
на кибер-физической парадигме. т. е. основаны 
на информационно-технологической платфор-
ме, подразумевающей интеграцию вычисли-
тельных ресурсов в физические сущности (био-
логические, технические). В образовательной 
практике это означает, что актуальное состояние 
развития интеллектуальных ресурсных потен-
циалов разума выпускника, которые отражены 
в его ключевых параметрах, должны быть выше 

сложности профессиональных проблем. Бес-
спорное преимущество дидактических систем 
параметрического формата заключается в том, 
что состояние развития ресурсов разума в этих 
системах можно диагностировать и эффективно 
управлять их развитием через гибкую проблем-
но-развивающую технологию с привлечением 
нейросетей в интеграции с преподавателем.

Цель исследования: разработать концеп-
туальную модель организации продуктивного 
проблемно-развивающего обучения в параме-
трическом формате как эффективную теорети-
ко-методологическую платформу для подготов-
ки кадров в условиях Индустрии 4.0.

Решение проблемы как врожденная инстин-
ктивная процедура разума. Общеизвестно, что 
инстинкт – передающаяся из поколения в по-
коление форма врожденного поведения, кото-
рое имеют большое значение для выживания. 
На современном этапе развития нейронауки 
[3], разум рассматривается как саморазвиваю-
щаяся в ходе деятельности в жизнедеятельной 
среде нейронная гиперсетевая структура мозга. 
Наш разум в ходе эволюции сформировался 
как динамическая интеллектуальная система, 
предназначенная для решения проблем инва-
риантным проектно-конструктивным способом 
[4, с. 96–100]. В тоже время, свойства-способ-
ности разума любого человека с его ресурсны-
ми потенциалами, можно представить через 
комплекс параметров, значения которых фор-
мируют общие и отличительные особенности 
индивидуальной интеллектуальной системы 
человека. Общим является единый и известный 
для любого человека инстинктивный проек-
тно-конструктивный способ решения проблем 
из трех действий. На практике это означает, 
что в начале (заранее до реальных действий) 
мы инстинктивно мысленно «проигрываем-
имитируем» решение любой проблемы в сво-
ей нейронной гиперсетевой структуре мозга 
с созданием ментального образа (презентации) 
результата решения этой проблемы. Бесспорно, 
что этот способ сформировался в процессе эво-
люции на основе естественного отбора, как са-
мый эффективный способ выживания человека 
путем оперативного решения потока проблем. 
Этим объясняется, что у всех людей на основе 
разума сформировался и как инстинкт-проце-
дура закрепился этот инвариантный единый 
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эффективный «прогностический» способ реше-
ния любой проблемы. Эта инстинкт-процедура 
реализуется в когнитивной сфере так. При по-
явлении проблемы, требующего решения, у че-
ловека на инстинктивно-интуитивном уровне 
формируется инвариантная процедура из трех 
умственных действий, которые необходимы 
для решения любой проблемы. При этом, если 
у разума как у динамической системы будет до-
статочно интеллектуальных ресурсов (знаний, 
способностей и т. д.) для преодоления слож-
ности проблемы как трудного барьера на пути 
к цели, то проблема с большой вероятностью 
на основе этой процедуры будет оперативно 
решена. Рассмотрим вербальные модели от-
дельных действий в рамках данной процеду-
ры, основанные на использовании ресурсных 
потенциалов разума.

Первое действие.  На основе своих интел-
лектуальных ресурсов разума (знаний, способ-
ностей и т. д.) советующих текущему уровню 
развития, человек в рамках реализованных 
потенциалов (как может) формализует про-
блемную ситуацию в контексте своих знаний, 
способностей и психологических особенно-
стей, т. е. он в когнитивной сфере синтезирует 
ментальную презентацию проблемной ситу-
ации. При этом, одновременно, на базе своих 
интеллектуальных ресурсов и доступной внеш-
ней дополнительной информации из реально-
сти, он снижает уровень неопределенности в 
презентации и тем самым трансформирует ее 
в определенные задачи. Поэтому, в конечном 
счете, ментальная модель проблемной ситуации 
представляет собой комплекс взаимосвязанных 
задач, решение которых (как он полагает) эк-
вивалентно решению проблемы. Разумеется, 
валидность модели реальности, в основном, 
зависит от актуализированных потенциалов 
разума, а также мировозренческой (понятий-
но-образной) модели  «решателя». В комплек-
се весь интегративный реализованный потен-
циал разума, который задействован на первом 
действии, назовем формализационными или 
А-способностями разума человека на рас-
сматриваемом этапе его развития. На практи-
ке формализационные способности человека 
проявляются как умения строить адекватную 
концептуальную модель проблемной ситуации 
в контексте бытия. 

Второе действие. В рамках ментальной 
модели проблемной ситуации, представленной 
комплексом задач, человек на основе своих ин-
теллектуальных ресурсов разума (знаний, спо-
собностей и т. д.) конструирует планы (в целом, 
нечеткие алгоритмы [5]) решения этих задач. 
Интегративный реализованный потенциал раз-
ума, который используется при конструирова-
нии алгоритмов решения этих задач, назовем 
конструктивными или В-способностями разума 
человека. Разумеется, на практике эти способ-
ности проявляются как умения конструировать 
планы-алгоритмы последовательности конкрет-
ных действий, «привязанных» к реальности, что 
приводит к решению комплекса задач, а следо-
вательно, в целом и к решению проблемы.

Третье действие. В рамках полученных 
конструктов (планов, алгоритмов), а также 
опираясь на свои способности, знания, навыки 
разума, человек исполняет планы в жизнедея-
тельной среде и получает результат как реализо-
ванный объект целеполагания в этой среде. Ин-
тегративный реализованный потенциал разума 
знаний и способностей, который необходим для 
исполнения планов в среде, назовем исполни-
тельскими или С – способностями разума для 
решения проблем.

Разумеется, в реальности все эти действия 
(на тактическом уровне) корректируются в кон-
тексте изменяющейся ситуации в жизнедея-
тельной среде.

SADT-модель инстинктивной процедуры 
решения проблемы человеком. В монографии 
[4, с. 139–142] приводится SADT-модель [5] 
процедуры решения проблемы человеком на 
основе разума. При этом разум рассматривает-
ся как любая другая динамическая (биологиче-
ская, социальная, экономическая, техническая и 
т. д.) система. Контекстная структурно-функци-
ональная модель разума с выделенными «клю-
чевыми» ресурсами приводится на рис. 1. 

Разум как любая динамическая система 
инвариантно функционирует так: ресурсы (па-
раметр S) ВХОДА преобразуются в ресурсы 
(параметр Х) ВЫХОДА под воздействием ре-
сурсов (параметр С) УПРАВЛЕНИЯ с помощью 
ресурсов (параметр Z) МЕХАНИЗМА.

Параметры S, C, X, Z – это параметры по-
рядка системы [6], параметры ресурсов которых 
определяют поведение и эффективность функ-
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ционирования этой системы в целом. Как при-
нято во многих науках, их называют ключевыми 
параметрами. При этом, структуру организации 
любой сложной системы можно представить 
как множество объектов в иерархическом фор-
мате. В этом случае у системы на каждом ие-
рархическом уровне будут объекты со своими 
параметрами порядка. Покажем это на примере. 
Сделаем декомпозицию (детализацию) модели 
(см. рис. 1) по трем действиям (А – формали-
зация, В – конструирование, С – исполнение), 
которые были рассмотрены в предыдущем раз-
деле. В методологии SADT при декомпозиции 
концептуальной (контекстной) модели каждый 
детализованный блок подпроцесса системы 
работает в той-же логике движения ресур-
сов, что и в общем контекстном блоке (рис. 2). 
Это означает в подпроцессе формализации 
разум трансформирует проблему сложности S 
в задачи под управляющим воздействием ре-
сурсов А – формализационных способностей, 
на основе ресурсов Z1 – теоретических знаний 
([4, с. 140–143]), выполняющих роль механиз-
ма. В этом случае ключевыми параметрами на 
этом иерархическом уровне у подпроцесса фор-
мализации будут: S, A, Z1, X1, где Х1 – первая 
составляющая результата (см. рис. 2). Далее 
эта логика повторяется, но с ресурсами другого 
типа: В – конструктивных; С – исполнительских 
способностей. В модели через Z2, Z3 – обозна-
чены параметры-ресурсы методологических и 
эмпирических знаний-ресурсов разума, а через 
D – прочие внешние ресурсы. Результат Х – слу-

чайное событие, т. е. на практике может быть 
пригодным или непригодным результирующим 
ресурсом на выходе. Разумеется, декомпозицию 
любого подпроцесса (формализации, конструи-
рования, исполнения) можно (практически бес-
конечно) продолжать, т. е. сделать дальнейшее 
уточнение полного и целостного мыследеятель-
ного процесса, но такая детализация ограничена 
нашими знаниями о составе и иерархической 
организации способностей разума. Поэтому, 
вопрос о целесообразности и полезности более 
«глубокой» структурно-функциональной деком-
позиции быстро теряет рациональность. Кроме 
этого, при «размножении через детализацию» 
в рамках любой интегративной (А – формали-
зационной, В – конструктивной, С – исполни-
тельской) способности разума человека, прояв-
ляются эффекты эмерджентности [7] и синергии 
[8], что увеличивает уровень неопределенности.

Таким образом, при этой декомпозиции па-
раметрами порядка (без учета промежуточных 
параметров) будут: A, B, C, Z1, Z2, Z3, S, т. е. это 
ключевые параметры функционирования есте-
ственной нейросетевой структуры разума любо-
го человека. При этом, от значений ресурсных 
реализованных потенциалов этих параметров, 
будет зависеть успешность решения проблемы. 
Стохастическую зависимость меры успешности 
в деятельности, т. е. вероятностную меру Р(Х) 
эффективности работы разума при решении 
проблем до определенной сложности S, можно 
выразить через неявно заданный функционал 
F(*) следующим образом

Рисунок 1 – SADT – модель функционирования разума как любой динамической системы
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Р(Х) = F(A,  B, C, Z1, Z2, Z3, S),

где значения Р(Х) больше или равно 0, но мень-
ше или равно 1.

Бесспорно, что исходя из своего опыта 
любой человек будет утверждать, чем больше 
интеллектуальных ресурсов у разума (больше 
ума) и меньше сложность проблемы, тем боль-
ше вероятность (шанс) решить эту проблему. 
Наряду с эмпирическим объяснением суще-
ствует и теоретическое обоснование этого ут-
верждения. Не изменяя смысла теоремы Геделя 
[9], можно ее обобщить и перефразировать так. 
Всякая развивающая система неполная и не-
целостная, т. к., очевидно, что если она будет 
полная и целостная, то развитие прекратиться. 
Из сказанного следует, что для выживания си-
стемы в конфликтующей среде с проблемами до 
определенного порога сложности, она должна 
быть условно полной и целостной, но если этот 
порог увеличится, то выживание системы ста-
нет случайным событием. Таким образом, мы 
пришли к закону необходимого разнообразия 
(закон Эшби [10]), согласно которому при це-
ленаправленном создании, модернизации или 
развитии системы, предназначенной для реше-
ния какой-либо проблемы необходимо, чтобы 
сложность создаваемой системы была не мень-
ше сложности решаемой проблемы. Если ска-
занное отнести к разуму, как к развивающейся 

системе, то его ресурсный потенциал должен 
быть более полный и целостный по сложности 
своей организации, чтобы наверняка преодо-
леть порог сложности проблемы. В противном 
случае, решение проблемы этим разумом ста-
нет случайным событием, вероятность решения 
которого зависит от сложности этой проблемы.

Модель решения проблемы как конфликт 
между ресурсами разума и проблемы. В моде-
ли, проблемную ситуацию можно представить, 
как конфликтую ситуацию между актуализиро-
ванным ресурсным потенциалом разума и слож-
ностью (ресурсным потенциалом) проблемы. 
Разумеется, при конкретизации, этот конфликт 
будет проходить только между соответству-
ющими друг другу по номиналу ресурсами. 
На практике это означает, что конфликт будет 
проходить между А – формализационными спо-
собностями разума и сложностью-трудностью 
SA – формализации этой проблемы; В – кон-
структивными способностями и сложностью 
SB – конструирования планов для решения этой 
проблемы; С – исполнительскими способностя-
ми и сложностью SC – реализации этих планов 
в жизнедеятельной среде. Разумеется, при этом 
актуализированный потенциал А, В, С – способ-
ностей взаимозависимы.

В модели постулировано, что проблема бу-
дет решена с вероятностью Р(Х) = 1, если вы-
полняется комплекс из трех условий: 1. А = а 
больше или равно SA = sa; 2. В = в больше или 

Рисунок 2 – Инвариантная SADT – модель декомпозиции мыследеятельного процесса разума при решении 
проблемы на три системообразующих подпроцесса
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равно SB  =sb; 3. C = c больше или равно SC  = 
sc. Где через a, b, c – обозначены значения ак-
туализированных потенциалов разума, а через 
sa, sb, sc – обозначены значения потенциалов 
сложности проблемы. При несоблюдении хотя 
бы одного из этих условий, значение вероят-
ности Р(Х) случайного события Х – «решил 
проблему» подсчитывается по специальному 
алгоритму, исходя из геометрического опреде-
ления вероятности [4, с. 169–170]. В контексте 
модели, следует особо подчеркнуть, что латент-
ные А, В, С – способности человека полностью 
проявляются как свойство его разума при реше-
нии проблемы SA, SB, SC – сложности, если 
его знания достаточно полны (POL = 100%) и 

целостны (CHL = 100%) для решения проблемы 
этой сложности. 

Разработка концептуальной модели про-
блемно-развивающего обучения в параметри-
ческом формате. Как показал почти вековой 
опыт, педагогическая технология проблемно-
развивающего обучения [12, с. 34–37], которая 
была разработана усилиями многих педагогов, 
психологов, философов прошлого века, доказа-
ла свою эффективность при подготовке кадров 
для предыдущей индустрии. В эпоху Индустрии 
4.0 эффективность технологии снизилась и мо-
дернизации на платформе этой парадигмы не 
подлежит. В результате сформировалась кризис-
ная ситуация, особенно в инженерном образова-

Рисунок 3 – Модель конфликта между ресурсами разума и проблемы по соответствующим номиналам

Рисунок 4 – SADT– модель организации обучения по проблемно-развивающей технологии 
в параметрическом формате
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нии, для ликвидации которой требуется смена 
многовековой аналоговой парадигмы обучения 
на параметрическую (кибер-физическую). Суть 
кибер-физической парадигмы в образовании 
заключается в использовании человеко-машин-
ного комплекса, который формирует реально-
виртуальную образовательную среду, имитиру-
ющую некоторые аспекты профессиональной 
жизнедеятельности. Основными участниками 
такой среды являются преподаватель, обучаю-
щийся и кибер-ассистент преподавателя, кото-
рый берет на себя часть его функций, например, 
коммуникативных, мониторинговых, принятие 
решений, управление, прогноза и обеспечение 
учебно-методическим материалом.

 Вербальную концептуальную модель ор-
ганизации проблемно-развивающего обучения 
в параметрическом формате можно предста-
вить так:

1. Перед началом обучения, устанавлива-
ются значения ключевых параметров, (A = a1, 
B = b1, C = c1, POL = pol1, CHL = chl1) т. е. зна-
чения актуализированных ресурсных потенци-
алов разума обучающегося, от которых зависит 
его способность решать проблемы до требуемой 
в жизнедеятельной среде сложности (SA = sa, 
SB = sb, SC = sc), используя инстинктивную 
процедуру решения проблем в три действия.

2. Формируется проблемно-развиваю-
щая учебная среда, где любой вопрос и любая 
проблема оценена в цифрах по сложности [4, 
с. 158–160].

3. Организуется в параметрическом фор-
мате гибкий педагогический процесс про-
блемно-развивающего обучения через «зоны 
ближайшего развития» по решению проблем 
предельно-допустимой сложности – трудности. 

4. Ведется мониторинг развития ресурсов 
А, В, С – способностей, а также качества POL, 
CHL – полноты и целостности усвоения знаний 
по ходу подготовки, с целью гибкого управле-
ния этим развитием.

5. При необходимости к мониторингу про-
цесса развития обучающихся, управлению обу-
чением и подготовке дидактического материала 
подключается кибер-ассистент преподавателя.

Как было уже сказано ранее, дидактиче-
ская система в параметрическом формате, как 
любая динамическая система, работает по логи-
ке: ресурсы ВХОДА преобразуются в ресурсы 
ВЫХОДА под влиянием ресурсов М1, …, М8 
УПРАВЛЕНИЯ с помощью ресурсов R, …, R5 
МЕХАНИЗМА.

Достаточно подробное описание исполь-
зования этой технологии для подготовки IT-
инженеров приводится в монографии [4, с. 164–
170] и в печатных работах [13]–[15].

Разработана модель применения кибер-фи-
зического концепта в образовании, основанная 
на идее параметризации организации и реали-
зации продуктивного проблемно-развивающего 
обучения с созданием цифровой среды, наце-
ленной на быстрое развитие интеллектуальных 
ресурсных потенциалов разума обучающихся.

08.11.2024
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