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СПЬЛ ПРАКТИЧЕСКОЙ ИНТЕГРАЦИИ ПЕЛДГОГИЧЕСКОГО 
ЗНАНИЯ В ТШИЧЕСКЖ

Интеграция педагогического и технического знаний -  проблема 
чрезвычайно широкая и многоаспектная. Ез исследованием занимались 
многие ученые: В.С.Безрукова, А.П.Беляева, М.Н.БерулаваД.А.Дмит- 
рѳнко, А.Т.Маленко, Б.А.Соколов, Ю.С.Тюнников, Н.К,Чапаев и др.
На основе их трудов был сделан вывод, вошедший в концепцию разви
тия инженерно-педагогического образования, о системообразующей ро
ли психолого-педагогической подготовки во всей системе инженерно
педагогического образования*. Этот энвод обязывает подвергнуть 
анализу и специальному исследованию процессы формирования содер - 
кания инженерных дисциплин, преподаваемых в инженерно-педагогиче
ском вузе, а также технологию их изучения. Инженерные дисциплина 
здесь функционируют в особых условиях, отличающихся от тех, что 
существуют в традиционных политехнических вузах. Инженерные дис -  
циплины здесь должны быть сориентированы на научное обеспечение 
не инженерной, а педагогической деятельности. Следовательно, их 
перестройка, отход от классического образца неизбежны. Эта пере -  
стройка медленно, но все же идет как интеграция технического зна
ния с педагогическим.

Многие преподаватели инженеріых дисциплин, работая в инженер
но-педагогическом вузе, пытаются педагогиэировать свои курсы,дей
ствуя при этом интуитивно, методом проб и ошибок. Ио-новоц/ проек
тируют курсы В.И.Абрамов, В.М.Вайн, С.Б.Ельцов, В*И.Мальцев, 
К.Н.Свиддер, Б.АХоколов, В.А.Третьяков и др. Их выступления на 
семинарах и конференциях, публикации научных работ посвящены этой 
теме . Сложность решения стоящих перед ними задач заключается в 
отсутствии рекомендаций и научно осмысленного опыта проектирования 
интегративных курсов. Это является главной причиной того, что ос
новная масса преподавателей инженерных дисциплин не пытается вво
дить интегративные курсы и ведет преподавание так же, как в тех
нических вузах. Но возможность интеграции педагогического знания 
в техническое, формирование и развитие таких компонентов личности'
будущих инженеров-педягогов, как профессионвльно-педагогичѳская 
напраяленноеть, профессионально-педагогическая
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компетентностьѵ профессионально важные качества, определяют необ
ходимость разработки интегративных педагогизированннх курсов*

Конечно, наивно рассчитывать на формирование в рамках одного 
интегративного курса всех этих компонентов или доже полностью од
ного с Речь должна идти об отдельных составляющих элементах этих 
компонентов, тем более, что интеграция педагогического знания в 
техническое оказывает неадекватное влияние на их формирование и 
развитиво В профессионально-педагогической направленности личнос
ти студентов наибольшее влияние интеграция педагогического знания 
в техническое оказывает на формирование профессионально-педагоги
ческих намерений, мотивацию, интерес*

Следует подчеркнуть еще одну функцию интеграции педагогичес
кого знания в техническое в современных условиях надвигающейся 
рын/чной экономики* Известно, что любая деятельность имеет пред -  
метцую и операционную сторону. Техническое знание составляет ос
нову предметной, а педагогическое знание основу операционной сто
роны будущей инженерно-педагогической деятельности. Перемена тру
да в условиях рыночной экономики, появление новых профессий рабо
чих потребует изменения предметной стороны деятельности инжеиера- 
подагога. Операционная сторона инженерно-педагогической деятель -  
ности является более стабильной*

Теши* обрезом, возникает необходимость, с одной стороны, в 
усилении базовой политехнической подготовки будущих специалистов 
как осяопь для готовности к перемене предметной стороны деятель -  
ности, с другой стсроны, в укреплении педагогических умений и на- 
вы выработке уверениокот в стабильности операционной стороны 
деятельности хек основы всихояогичѳожой готовности к перемене 
предмет лой основы лнженерно-педагогиче кой деятельности. Включе - 
ние педагогического знания в инженерные дисциплины расширяет об- 
л л ь  применения педагогического знания* Знакомство студентов с 
методиками преподавания различных дисциплин способствует выработ
ке уверенности т применении педагогического знания курсов "Пѳде -  
гогика” и "Методика прег давания спецдиспиплин и производственно
го обучения” в преподавании различных дисциплин, выявлении, осмыс
лении и овладении его инвариантной час-тыо. Овладение студентов 
инвариантной еле} ционной стороной инжанерно-недэгогической дея -  
тельности и ее осмысление, в свою очередь, способствует выработке 
психологической готовности к перемене предметной стороны деятель
ности, гсовьлпенг.ю конкурентоспособности специалистов после окон -  
чаник вуза...



Так*:м образом, возникло противоречие между потребностью в 
курсах, интет оирующіх педагогическое знание в техническое, и от
сутствием технологии их проектирования* Решение проблемы разработ
ки технологии педагогического проектирования интегративных курсов, 
в свою очередь, невозможно без определения состава и структуры 
курсов, интегрирующих педагогическое знание в техническое.

Такие педагогиэированные инженерные курсы рассматриваются, как 
состоящие из "ядра", содержащего техническое знание, и "протоплаз
мы11 (или "оболочки"), содержащей педагогическое знание, интегриро
ванное з техническое. Содержание технического знания определяется 
либо с помощью программно-целевого подхода^, либо путем составления 
сквозной программы специальности, или на основе системы пелей4 , 
илм,нѳ основе определения уровня значимости материалэ каждой лек -  
ции°»

Особое место занимает вопрос о психологэ-педагогмческих зна
ниях, включаемых в "оболочку" курса. Известно, что в процессе пре
подавания передается лишь информация, которая может в процессе са
мостоятельной познавательной и учебно-профессиональной деятельнос
ти превращаться в знания, причем критерием знаний является умение 
использовать их в профессиональной деятельности. Поскольку профес
сиональной деятельностью инженеров-педагогов является педагогичес
кая деятельность, то критерием наличия знаний по инженерным дис -  
циплинам является умение использовать их в педагогической деятель
ности о Таким образом, с нашей точки зрения, студенты с первого 
курса должны знать виды педагогической деятельности и учиться ис
пользовать в них технические знания*

Известно, что все виды профессиональной деятельности состоят 
•з двух частей: ориентировочной и исполнительной. "Ориентировочнея 

часть представлена планом-программой предстоящего действия с учѳ -  
том цели м конкретных условий, а исполнительная -  непосредственное 
преобразование данных условий в требуемый результат"®. Поэтоцу ак
тивное знакомство студентов с педагогической деятельностью (сту •* 
дѳнт -  субъект) предполагает предварительное знакомство с педаго -  
гмческим знанием, дающим возможность ориентироваться в прсфессио -  
яалъно-педагогической деятельности, и элементами исполнительской 
деятельности (I уровень усвоения с элементами Л уровня).

Вводимое педагогическое знание должно обладать определенной 
логикой, системностью и одновременно органически переплетаться с 
помощью определенных методов, форм, средств обучения с техничес * 
ким знанием. Механизмом интеграции педагогического и технического



знаний «а уровне рабочей программы будет координация. Следует от
метить, что лри ведарошэодіи води технического знания, поскольку 
изучение общеимженерной дисциплины опережает изучение педагогики, 
речь идет о педагогическом знании с уровнем усвоения Ж і*  и
ступенью абстракции .

Вводимые в общенаучные и инженерные дисциплины педагогические 
понятия составляют "ядро" ©едарогики, ее неизменное, баэионое,про
веренное всей историей педагогической теории и практики, знание. В 
классической педагогике педагогический процесс включает в себя пос
ледовательное единство целей, принципов, содержания, методов, 
средств и форм организации обучения . В учебном курсе педагогики 
эта последовательность сохраняется, поскольку она соответствует 
последовательности практических действий при планировании, органи
зации и проведении педагогического цроцѳсса, и цель педагогики как 
учебной дисциплины -  научить студентов будущей педагогической де
ятельности .

При введении педагогического знания в техническое эта цель не 
ставится, поэтоцу последовательность изучения педагогических воп -  
росов иная, диктуемая процессом изучения технического знания. Вво
димое педагогическое знание не должно нарушать логику технического 
знания, с одной стороны, и должно органически вписываться в учеб -  
ный процесс -  с другой. Для этого, с нашей точки зрения, структуре 
педагогического знания должна соответствовать структуре дидактиче
ского процесса технического знания. Структура дидактического про -  
цѳсса описывается формулой®:

Дп = М + Аф + Ау, 
где Дп -  дидактический процесс;

М -  мотивационный этап;
Аф -  алгоритм функционирования;
Ау -  алгоритм управления.
Дидактический процесс следует рассматривать как но уровне 

изучения всей дисциплины, так и на уровне изучения отдельных тем. 
Педагогическое знание вводится на мотивационном этапе и описывает 
как весь дидактический процесс, так и его структурные элементы.
Цель введения педагогического знания -  мотивационное обеспечение 
изучения технического знания. Для исключения нарушения логики изу
чения технического знания педагогическое знание должно вводиться 
небольшими порциями, что обусловливает постепенность, многоуровно- 
вость раскрытия педагогических понятий (таблица ).

Педагогическое знание, интегргруемое с техническим знанием



для введения в общейнженерныѳ дисциплины
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специальных дисциплин, носит преимущественно методический харак -  
тер и его введение способствует повышению уровня усвоения педаго
г и ч н о г о  знания до cU - ц ступени абстракции

При составлении структурных схем интегрируемых курсов уста г 
навливается характер связей между элементами содержал*# отдельной 
дисциплины (внутрипредметнье связи) и связей с элементами других 
интегрируемых дисциплин (межпредметны связи). Намечаю*?# ддрсцяк- 
тиьныѳ и сопутствующие связи с другимі! дисциплинами учебного пла- 
на. Для определения показателя связности но базе структурных схем 
строят токологическую структуру курса в виде графа, вершины кото
рого определяют элементы системы (темы курса), а ребра -  связи 
между ними, которые должны отражать особенности функционирования 
системы (курса).

3 нашей точки зрения, все связи можно расположить по уровням 
значимости для построения интегративного курса. Связи преоб^эо -  
ьания соответствуют первому уровню значимости, связи содержания -  
второму. Реализация езязей преобразования обеспечивает определег-
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ную логику интегративного курса и тем самым способствует формиро
ванию логического мышления студентов. В случае отсутствия связей 
преобравованил используются связи второго уровня значимости - сра
зи содержания, затем связи третьего уровня значимости -  связи уп
равления и т .д .

Каждая из полученных структур затем подвергается анализу.Осо
бенностью содержания курса как модели учебного процесса, по срав -  
нению с другими системами, является строгая последовательность ре
ализации связей во времени, логика курса, что определяет возможно
сть различных вариантов структур и необходимость их сравнительной 
оценки.

С точки зрения теории систем,наибольшей целостностью обладают 
централистские структуры, а наименьшей -  линейные. В процессе обу
чения нас интересует не только степень целостности содержания как 
системы единиц учебного материала, но и то, как оно усваивается в 
процессе обучения, какие качества личности изменяете Поэтоьу пред
ставляет интерес вопрос не только с влиянии вида структуры на це
лостность системы, но и влияние ее на процесс усвоения.

Централистская структура соответствует концентрации знаний 
вокруг определенного объекта или феномена и, таким образом, способ
ствует формированию всестороннего взгляда на явления окружающей 
действительности. Линейная структура соответствует логике последо
вательного усвоения знаний, поэтому помогает лучшецу усвоению учеб 
ного материала, формированию логического мышления. Комбинированная 
и скелетная структуры в разной степени решают эти важные с точки 
зрения цели обучения вопросы. Налицо диалектическое противоречие, 
путь разрешения которого видится в применении различных структур 
учебных дисциплин.

Особенностью содержания как системы является и то, что оно 
функционирует во времени всегда как линейная система, поскольку 
невозможно одновременное функционирование различных элементов со
держания. Возникает проблема преобразования структуры содержания 
как формы (централистской, скелетной, комбинированной) в линейную 
структуру содержания как процесса. Причем это преобразование ведет 
к изменению показателей системы: коэффициента связности , диа
метра структуры d  , степени централизации У  .

Эти особенности содержания (зависимость функционирования сис
темы не только от ее структуры, но и от законов познавательной де
ятельности; функционирование как линейной системы) обусловливают 
тс, чте такие показатели структур, каь показатель связности,диаметр



структуры, степень централизации в отдельности не являются определ 
ляющими показателями структуры содержания учебной дисциплины как 
системы, поскольку правомерно использование (кок показано выше) 
всех типов структур при формировании содержания учебной дисциплины.

Показатель связности является количественной характеристикой 
связности и не учитывает качественную сторону связей (связь знаний 
ка уровне факта, понятия, теории, рекомендации; связь нас/ровне 
знаний, навыков, умений), а также ее характер (связь, взаимосвязь).

Нужно отметить, что прі: развертывании скелетной, централист -  
ской или комбинированной структуры интегративного курса как систе
мы взаимно связанных элементов учебного материала (графе) в линей
ную структуру интегративного курса как процесса функционирования 
(обучения) (модель процесса обучения -  рабочая программа курса) 
происходит изменение числового значения показателя связности. Про
исходит либо увеличение ксличествэ элементов зз счет их дублирова
ния, лисіо уменьшение количества связейо В любом случае количѳслво 
связей Р в структуре процесса обучения интегративному курсу ста - 
н о б и т с я  равным числу э л е м е н т о в  учебного материала гЬ минус
е д и н и ц а :

Р * П -  I 
и показатель связности (L 0„

Таким образом, показатель связности можно использовать на 
этапе создания альтернативных графов интегративного курса, их 
сравнения* При преобразовании же графа в рабочую программу курса 
показатели связности различных курсов будут примерно одинаковы и 
равны С 0.

Следующим показателем системы является диаметр структуры сі . 
Как и показатель связности, диаметр структуры может быть использо
ван на первом этапе создания интегративного курсе для сравнения 
альтернативных графов. Для нейтралистской структуры диаметр струк
туры имеет минимальное зьачзкие, о для линейной - максимальное.
Для интегративных курсов на уроЕне рабочей программы, отражающей 
процесс обучения, диаметр структуры d  * я  -  I ,  При преобразо -  
вании нейтралистской структуры в линейную в ходе составления рабо
чей программы происходит дублирование центральных элементов, что 
соответственно седет к увеличению диаметра структуры.

Для характеристики степени централизации (неравномерности 
загрузки элементов) применяемся индекс централизации

р . ( у с с и - о  (Ѵ (к ) -О  ) ) . £



где V(b -  суммарное іісло ?ходящих и исходящих ребер 
( I -  вершины);Ѵ(К> - Ѵ(0.

Для цзнтролистской структуры степень централизации максималь
на ( jT * I ) ,  * для рассредоточенной -  минимальна і If" « 0 ).

Для линейной структуры, соответствующей процессу обучения, 
Ѵ(Ю=2, К ,2,3 . . . .u t - D j -  V f l M , L = i n .

Тогда Г  « ( I  /  < *  г I »  2 •  2 /  < й> -  I )  -  к не мо-
■^ет быть использован для характеристики структуры интегративного 
курса на уровне рабочей программы»

Для измерения связей компонентов предлагается использовать 
коэффициент связности, плотность связей и их вес^- Коэффициент 
связности определяется по соотношению числа фактов возможного ус- 
тан^ления связей и, числа их практической реализации. Плотность 
связей устанавливается по отдельным компонентам как соотношение 
количества установленных в них с-дэѳй и общего число их наличия в 
процессе обучения, іе с  связей характеризует частоту появления той 
или иной конкретной связи. Вес обозначает значимость свяэей*°ь Ис
пользование этих показателей для характеристики структуры интегра
тивного курса при его проектировании представляется проблематичным. 
Первые два показателя, по сути, характеризуют степень реализации 
разработанных на теоретическом уровне интеграционных процессов в 
практической деятельности. Определение веса различных'связей, бе
зусловно, представляет теоретический интерес.

Т.А.Дмитренко при моделировании структуры учебной дисциплины 
рассматривает коэффициент воса связи, который определяется по фор
муле11:

а,{іф Z / Та),
где -  промея^уток времени, необходимый для изучения части

обеспечивающей темы I ,  используемой при освоении 
темы I  I

Тсі) -  время, отъеденное на изучение темы I;
К -  число *гн дисциплины.

Мажсимэяьное значение коэффициента равно единице. Оптимальный 
порядок следования учебных тем определяется минимально возможным 
времелным интбрійі:юм между сильно связанными по объему передавае -  
мой информации темами**.

Для связей преобразования использование очень удобного пред
ложенного Т.А.Дмитренко для свясой содержания коэффициетта веса 
связей не представляется возможным, поскольку логика есть или ее



нет. Определение же коэффициента весе связей, преобразования в 
системе связей других классов в- данной статье но представляет прак
тического интереса о

. Показатели оптимальности структуры интегративного курса долж
ны определяться целями его соѳдения. Харектер деятельности спреде- 
ляет состав элементов содержания и качества личности будущего спе
циалиста* Требуемые качества личности задают характер связей эле
ментов содержания* При создании интегративных курсов целью являет
ся формирование единого представления о явлениях окружающего мира. 
Этому способствует централистская структура курса. Степень центра
лизации структуры курса при рассмотрении альтернативных графов оп
ределяется индексом центральности J*' «

Поэтому при принятии решения об окончательном выборе графа 
при его централистекой или комбинированной структуре именно ин -  
деке центральности можно рассматривать как дидактический по
казатель. При развертывании же графа в линейную структ ру в рабо -  
чей программе курса этот показатель утрачивает свое значение. При
чем в ходе преобразования структуры происходит увеличение диаметра 
структуры d  .

Чем выше степень централизации графа, тем больше диаметр 
структуры вследствие неоднократного дублирования центральных эле -  
I битов* Таким образом, при сравнении структуры интегративного кур
са на уровне рабочей программы дидактическим показателем становит
ся диаметр структуры d  о

Другой целью при создании интегративного курса является ({юр -  
мирование логического мышления студентов как основы творческого 
мышления* Формированию логического мышления способствуют линейная 
ц скѳлѳтнэя структуры альтернативных графов. При сравнении альтер
нативных графов с подобной структурой и выборе оптимального с точ
ки зрения указанного качества личности следует учитывать диаметр 
структуры с і о Большее значение дидактического показателя диаметре 
структуры d  будет способствовать формированию логического мнш -  
леняя Этот жѳ показатель сохраняет свою значимость при комбиниро
ванной структуре, опосредованно отражая логику следования центров 
изучения, Указанное знечекие показателя cL сохраняется и при раз
вертывании графа в линейную структуру в рабочей программе.

Достижение цели формирования профессионально-педагогичоской 
направленности личности возможно при высоком показателе евязност# 
педагогического и технического знаний d /  . Минимальное число 
связей X к ц  -  I» тогда минимальное значение показателя связ-



НОСТИ öt = Ü.
Таким образом9 в качестве дидактических показателей при срав

нении альтернативных графов можно рассматривать:
а) при линейной и скелетной структурах:
-  показатель связности ;
-  диаметр структуры & ;
б) при нейтралистской и комбинированной структурах:
-  показатель связности d  ;
-  индекс централизации ;
-  .диаметр структуры d
Из приведенных вш е рассуждений следует:
-  достижение цели формирования единства представлений студен

тов возможно при централистской или комбинированной структурах 
альтернативных графов;

-  централистекая или комбинированная структура ррафя вследст
вие ее развертывания в линейную ведет к увеличению времени изуче -  
чия курса по сравнению с линейной или скелетной структурами графа;

-  одновременное достижение цели формирования единств« пред -  
ставлений о явлениях окружающего мира и логики мышления возможно 
при оптимальном соотношении индекса централизации f f  и диаметра 
структуры с і ;

-  формирование профессионально-педагогической направленности 
личности возможно при показателе связности педагогического и тех
нического знаний (L }  0.

В заключение следует отметить, что успешная реализация пѳда - 
гогиэкрованного курса возможна при условии интеграции педагогичес
кого знания в техническое не только на содержательном, но и на 
процессуальном уровнях: з методах, средствах, формах организации 
обучения.
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