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Аннотация. Введение. В модернизации современного образования преоблада-
ющей тенденцией становится более глубокий (по сравнению с междисциплинарным) 
трансдисциплинарный уровень познания, порождающий универсальную методологию, 
способную решать сложные многофакторные междисциплинарные проблемы природы и 
общества. Появляются трансдисциплинарные научные области, такие как кибернетика, 
теория катастроф, синергетика, искусственный интеллект, большие данные и др. Все эти 
концепции были разработаны на основе достижений математики за последние 70–80 лет, 
эпоху математизации наук. В результате эта наука стала основой языка информационных 
технологий и процессов и тем самым породила глобальную цифровую трансформацию 
общества на основе использования уникальных возможностей компьютера. 

Цель статьи – исследовать роль математики в трансдисциплинарной тенденции в 
обновлении содержания образования с целью вывода образования на более высокий (по 
сравнению с междисциплинарностью) уровень на основе включения в содержание обуче-
ния современных математических теорий и методов и их применений в зависимости от 
направления и профиля подготовки студентов в вузах.

Методология и методики. В исследовании использовались системный, культуро-
логический и метапредметный подходы в ходе анализа роли математики в образовании 
при решении междисциплинарных проблем модернизации содержания образования (на 
основе наиболее ярких проявлений современной математической культуры). В результате 
синтеза этих подходов возникает целостное научное мировоззрение, не только выходящее 
за рамки традиционных дисциплин и методов, но и находящееся над ними.

Результаты и научная новизна. Проведен анализ трансдисциплинарной тенден-
ции в постиндустриальном образовании. Исследованы математико-педагогические аспек-
ты реализации системного, культурологического и метапредметного подходов в выводе 
образования на более высокий уровень. При этом обосновано использование в обучении 
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математического моделирования, дискретной математики, вычислительных процессов и 
искусственного интеллекта для формирования у студентов нового, наддисциплинарного 
способа мышления, овладения общекультурной когнитивной стратегией в решении про-
фессиональных и транспрофессиональных задач. 

Практическая значимость. Материалы статьи вносят вклад в реализацию транс-
дисциплинарной тенденции в содержании подготовки студентов и будут интересны как 
теоретикам образования, так и преподавателям, ведущим профессиональную подготовку 
студентов многих направлений, и всем, кто заинтересован в благополучном будущем си-
стемы образования.

Ключевые слова: междисциплинарность образования, обновление содержания, 
методология моделирования, искусственный интеллект, большие данные.
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Abstract. Introduction. In the context of modernisation in modern education, a deep-
er (by contrast to interdisciplinary) transdisciplinary level of cognition is becoming prevalent. 
Transdisciplinary level generates a universal methodology capable of addressing the complex 
multi-factorial interdisciplinary problems of nature and society. The result is transdisciplinary 
branches of science such as cybernetics, disaster theory, synergetics, artificial intelligence, big 
data, etc. All these concepts have been developed on the basis of the achievements of mathe-
matics over the past 70-80 years, the era of mathematical sciences. As a consequence, math-
ematics has become the basis of the language of information technologies and processes, and, 
thereby, this science has given rise to a global digital transformation of society based on the use 
of the unique computer capabilities.

The aim of the present research was to explore the role of mathematics in the transdisci-
plinary trend in updating the content of education with a view to bringing education to a higher 
(by contrast to interdisciplinary) level, based on the inclusion of modern mathematical theories 
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and methods in the content of education and their applications depending on the direction and 
profile of the student training.

Methodology and research methods. In the course of research, the systemic, cultural, 
and meta-subject approaches were employed to analyse the role of mathematics in education 
and to solve the transdisciplinary problems of education content modernisation (based on the 
most striking manifestations of modern mathematical culture). As a result of the synthesis of 
these approaches, a holistic scientific worldview emerges, which not only goes beyond the tra-
ditional disciplines and methods, but also appears above them.

Results and scientific novelty. The analysis of transdisciplinary trend in postindustrial 
education was carried out. Mathematical and pedagogical aspects of the implementation of 
systemic, cultural and meta-subject approaches were investigated in order to achieve a higher 
level of educational process. At the same time, the authors justified the use of mathemati-
cal modelling, discrete mathematics, computational processes and artificial intelligence in the 
training, i.e. formation of a new superdisciplinary way of thinking in students, acquisition of a 
general cultural cognitive strategy to perform professional and transprofessional tasks.

Practical importance. The findings of the current publication contribute to the realisation 
of the transdisciplinary trend in the content of student training, and will be of interest to both 
educational theorists and teachers, who train students in many fields. Moreover, this work will 
be useful for all those interested in the future advancement of the system of education.

Keywords: interdisciplinary education, content updating, modelling methodology, arti-
ficial intelligence, big data.
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Введение

Как известно, кризис современной системы образования в значитель-
ной степени обусловлен ориентацией на узкодисциплинарный подход, жест-
кое разграничение содержания образования на различные дисциплины. 
В силу указанных причин у обучающихся формируется фрагментарность 
видения реальности, более того, происходит ее искажение, несоответствие 
условиям современного информационного общества. Фрагментарность вос-
приятия мира у подрастающего поколения особенно возрастает в современ-
ных условиях экспоненциального роста объема информации и массового 
применения цифровых технологий.

Окружающий нас мир фактически имеет междисциплинарный ха-
рактер. Поэтому чтобы ориентироваться в реальности, научиться приме-
нять полученные знания, человеку еще в процессе обучения в школе и вузе 
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нужно приобрести умение интегрировать знания из различных дисциплин, 
достигать их синтеза. 

Для решения этой задачи необходима система образования, дающая 
подрастающему поколению целостное представление об окружающем мире. 
Оно возможно только в случае применения в образовании междисципли-
нарного подхода, имеющего определяющее значение как в подготовке про-
фессионалов в традиционном смысле этого термина, так и в подготовке 
транспрофессионалов – специалистов, сочетающих в себе одновременно не-
сколько видов профессиональных квалификаций.

В науке в настоящее время преобладающей тенденцией становит-
ся более глубокий, чем междисциплинарный, синтез знания, выводящий 
его на новый, более высокий (трансдисциплинарный) уровень познания и 
порождающий универсальную методологию, способную решать сложные 
многофакторные проблемы природы и общества. В результате применения 
новой методологии появляются такие научные области, как общая теория 
систем, теория информации, кибернетика, теория катастроф, синергетика, 
искусственный интеллект и др., которые отличает принципиальное игно-
рирование междисциплинарных границ. Все эти концепции в эпоху мате-
матизации наук (т. е. процесса проникновения идей и методов математики 
в самые различные области науки) были разработаны на основе достиже-
ний математики. Появились и новые трансдисциплинарные категории, к 
которым можно отнести понятия модели, операции, отношения, изомор-
физма, алгоритма и ряд других, которые стали основой системного осмыс-
ления методологии математического моделирования как новой исследова-
тельской культуры. За последний век математика превратилась в мощный 
инструментарий исследования в самых различных науках, что привело к 
формированию целого ряда «математизированных» наук. Она стала осно-
вой языка информационных технологий и процессов и тем самым породила 
глобальную цифровую трансформацию общества на основе использования 
уникальных возможностей компьютера.

Начавшееся в эпоху математизации наук бурное развитие кибернети-
ки, компьютерной техники, а затем и интернета привело к возникновению 
и развитию нового стиля научного мышления. Перечисленные процессы 
сформировали в современной науке ядро трансдисциплинарной револю-
ции, ключевую роль в которой играет феномен компьютера, поэтому ее так-
же называют компьютерной, или цифровой. По мнению L. Floridi, транс-
дисциплинарная революция обозначает переход человечества от собственно 
истории к гиперистории [1]. Поэтому в условиях лавинообразного увеличе-
ния объема различной информации возникла необходимость подготовки до-
статочно большого количества специалистов в сфере цифровых технологий, 
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обладающих трансдисциплинарными навыками в анализе той или иной ин-
формации, ее сущности и значимости, умеющих учитывать особенности ее 
применения в конкретной предметной области.

Цель исследования состоит в определении роли математики в обновле-
нии содержания образования с целью вывода образования на более высокий 
(по сравнению с междисциплинарностью) уровень трансдисциплинарности 
на основе включения в содержание обучения современных математических 
теорий и методов и их применения в зависимости от направления и профи-
ля подготовки студентов. 

Гипотеза исследования состоит в том, что современная математика 
может не только оказать трансдисциплинарное воздействие на исследова-
ния постиндустриальной науки, но и вывести междисциплинарность об-
разования на новый, более высокий уровень трансдисциплинарности. Ре-
шение этой проблемы в ракурсе охарактеризованных В. И. Загвязинским 
стратегических ориентиров развития современного образования и путей их 
реализации будет существенно способствовать преодолению кризисной си-
туации в современном образовании, послужит инструментом реализации 
возможности «обновления и движения от догоняющего актуальные запросы 
общества к „опережающему“ образованию» [2, с. 3].

Обзор литературы

Междисциплинарности образования в современную эпоху дифферен-
циации и интеграции наук посвящено немало педагогических исследова-
ний. Однако прослеживается недостаточность исследований этого фено-
мена на методологическом уровне. Среди ученых нет единого мнения об 
основных понятиях этого многогранного явления.

Как отмечает В. С. Сенашенко, междисциплинарность окружающего 
мира как сложной многокомпонентной системы «должна найти отражение 
как в общем, так и в профессиональном образовании, … а глубина воспри-
ятия окружающего нас мира во многом будет зависеть от степени междис-
циплинарности высшего образования» [3]. 

Значительная часть работ в этой области посвящена инженерному об-
разованию (В. Г. Иванов, А. А. Кайбияйнен, М. Ф. Галиханов [4], G. Tejedor, 
J. Segalas, M. Rosas-Casals [5], O. B. Golubev, V. A. Testov, E. M. Ganicheva [6] 
и др.). Некоторые авторы трансдисциплинарность провозгласили локомоти-
вом опережающего экономического развития (R. W. Scholz, G. Steiner [7]). 
В целом ряде работ (А. В. Колесников, С. Н. Сиренко [8], V. L. Gapontsev, V. 
А. Fedorov, M. G. Gapontseva, A. N. Khuziakhmetov [9] и др.) междисципли-
нарность образования совершенно справедливо связывается с синергетиче-
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ским подходом. В этих статьях анализируются роль и место синергетики в 
развитии междисциплинарного направления в современной науке и обра-
зовании.

В работе [10] проведен анализ междисциплинарного подхода как веду-
щей тенденции в постиндустриальном образовании, имеющего фундамен-
тальное значение в подготовке будущих педагогов. Исследованы различные 
аспекты модернизации подготовки студентов педагогических направлений 
как будущих профессионалов, так и транспрофессионалов на основе мето-
дологии моделирования.

Проблема междисциплинарности содержания образования особенно 
остро встала в эпоху постиндустриального общества и цифровизации эко-
номики, когда возникла необходимость модернизации системы професси-
ональной подготовки кадров. Современные условия требуют вывода меж-
дисциплинарности образования на более высокий, трансдисциплинарный 
уровень, предполагающий синтез теоретико-методологического потенциала 
естественных и многих других наук, опирающегося на новую ступень «все-
человеческой» математической культуры исследований, обогащенной мате-
матизацией наук. Ведущей тенденцией в образовании в цифровом обще-
стве становится трансдисциплинарный подход, 

Поэтому в нашем исследовании важную роль играют работы, в ко-
торых трансдисциплинарность рассматривается как новая методология, 
используемая в целостном исследовании объектов, явлений и процессов 
окружающего мира. Эта методология при анализе тех или иных проблем 
дает возможность исследователям выйти за узкие рамки отдельных науч-
ных дисциплин. Основная идея трансдисциплинарности, как отмечает J. T. 
Klein, состоит в совместном применении самых разных научных дисциплин 
для решения реальных проблем, притом совместно с практиками [11]. 

Как совершенно верно отмечает О. Д. Гаранина, «сегодня в науке на-
стоятельно необходимы новые стратегии научного поиска, ориентирован-
ные на трансдисциплинарность, предполагающую синтез теоретико-мето-
дологического потенциала естественно-научного, социогуманитарного и 
технического знания, опирающегося на математическую базу» [12]. Сам тер-
мин «трансдисциплинарность», по всей видимости, впервые был предложен 
Жаном Пиаже в 1970 году для обозначения будущей методологии научного 
познания, на основе которой, по мысли Ж. Пиаже, познание со временем 
выйдет за очерченные границы конкретных классических дисциплин [13]. 

В последние годы опубликовано достаточно много работ по проблеме 
трансдисциплинарности в науке и образовании. Однако до сих пор отсут-
ствует общее понимание этого термина, причем некоторые авторы отож-
дествляют трансдисциплинарность с междисциплинарностью. Как отмеча-
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ет А. А. Крушанов, «ныне ситуация такова, что трансдисциплинарность в 
универсальном значении как особое весьма масштабное явление, нужда-
ющееся в целостном осмыслении и в целостной организации, пока пребы-
вает буквально в статусе пасынка Большой науки» [14]. М. С. Мокий и В. 
С. Мокий дают характеристику объективных трудностей, сопровождающих 
процесс внедрения трансдисциплинарности в высшее образование [15]. 

D. Alvargonzales раскрывает свои трактовки терминов «междисципли-
нарность», «мультидисциплинарность» и «трансдисциплинарность» [16]. Не-
сколько иное понимание у В. А. Девисилова, который считает, что «транс-
дисциплинарность – это способ реализации синергетических принципов в 
науке и образовании» [17]. Разнообразие различных толкований термина 
«трансдисциплинарность» столь велико, что, по мнению А. А. Крушанова, 
порождает хаос в используемых смыслах этого слова [18, c. 84]. Р. Фродеман, 
Дж. Клейн и К. Митчэм в наиболее полном виде систематизировали различ-
ные трактовки феномена трансдисциплинарности [19].

Ряд авторов (Ye. Ganicheva, O. Golubev, V. Testov, A. Khabibulin [20]) 
рассматривают проблемы интеграции и трансдисциплинарности в новом 
информационном (цифровом) обществе, в том числе для реализации воз-
можности улучшения управления информационными системами и техноло-
гиями (M. Kizito [21]). 

Трансдисциплинарность становится ключевой концепцией во многих 
науках. Как отметила Е. Н. Князева, «трансдисциплинарность свойствен-
на исследованиям, которые идут „через“, „сквозь“ границы многих научных 
дисциплин и выходят за их пределы на более высокий уровень» [22].

Проблемы подготовки студентов в вузах с применением трансдисци-
плинарного подхода изучались разными авторами. В частности, C. Pohl, P. 
Krutli, M. Stauffacher и L Modolo поднимают проблему преподавания транс-
дисплинарности с учетом уровня образования студентов [23]. G. Tejedor, J. 
Segalàs, M. Rosas-Casals рассматривают стратегии и цели внедрения транс-
дисциплинарного подхода в инженерном образовании [24]. J. Kabrońska 
анализирует особенности внедрения трансдисциплинарного подхода в под-
готовке будущих архитекторов [25]. Трансдисциплинарные исследования, 
по мнению E. Brink, представляют собой важные составляющие при реше-
нии таких сложных проблем современной жизни, как глобальное потепле-
ние, загрязнение окружающей среды и другие опасности [26].

Как отмечают В. В. Андреев, Р. Я. Гибадулин, Р. И. Жданов, «трансдис-
циплинарный подход в учебном процессе в вузах способствует раскрытию 
творческого потенциала студентов. … Трансдисциплинарность в процессе 
обучения является фактором, способствующим формированию у обучаю-
щихся единого целостного восприятия всего реализуемого вузом для кон-
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кретного направления подготовки учебного плана, а не в виде некоторой 
совокупности изолированных друг от друга учебных дисциплин» [27].

В некоторых работах авторы отмечают особую роль математическо-
го знания как инструмента, который в значительной степени обеспечивает 
возможности реализации синтеза данных различных наук. Такая особен-
ность математики была уже давно замечена философами1. В частности, 
E. A. Perminov, S. V. Anakhov, A. S. Grishin, E. S. Savitskiy раскрыли роль 
математизации наук в интеграции математической и методической подго-
товки будущих учителей [28], [29]. Также была исследована роль математи-
ки в реализации метапредметного (В. А. Тестов [30]) и культурологического 
(Е. А. Перминов [31]) подхода в образовании. В этих работах авторы на-
ряду с выделением особой роли математики подчеркивают необходимость 
сохранения предметности обучения. Аналогичной позиции придерживается 
и А. В. Хуторской, который считает, что метапредметное содержание «хотя 
и принадлежит определенной науке или учебному предмету, но также выво-
дит человека за его рамки к неким первоединым основам» [32].

В обучении нельзя не учитывать специфику отдельных дисциплин 
(в частности, дисциплин гуманитарного цикла), которая устанавливает опре-
деленные границы для применения математического знания и цифровиза-
ции. Такая позиция отражена, например, в работе И. С. Черняковой [33]. 

Методология, материалы и методы

В статье использовано несколько основных подходов к анализу роли 
математики в трансдисциплинарности содержания образования. Ведущим 
был системный подход, в котором основными являются принципы целост-
ности и структурности. Они предполагают, что элементы системы нахо-
дятся между собой в некоторых отношениях и образуют устойчивые свя-
зи, благодаря которым внутри системы формируются системообразующие 
структуры (стержни). В исследовании рассматривались такие структуры в 
содержании образования, в которых роль математики является трансдис-
циплинарной (определяющей их междисциплинарное значение) с точки зре-
ния как культурологического, так и метапредметного подходов. 

В соответствии с культурологическим подходом были выделены наи-
более значимые (базовые) составляющие «всечеловеческой» математической 
культуры. В соответствии с метапредметным подходом в качестве ориенти-
ра в отборе содержания подготовки были выделены метапредметные поня-
тия, идеи и методы – своего рода «столпы», зародившиеся в математике, а 
затем ставшие общенаучными понятиями, идеями и методами, играющими 

1 Рузавин Г. И. Математизация научного знания. Москва: Мысль, 1984. 207 с.
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трансдисциплинарную роль в содержании образования и важными для под-
готовки современного транспрофессионала. 

Системный подход способствовал переосмыслению программы иссле-
дования и вывода исследования на новый уровень интеграции различных 
образовательных областей и достижения их концептуального единства. Ме-
тоды системного и культурологического анализа этих идей и методов мате-
матики легли в основу характеризации трансдисциплинарных областей и 
категорий математики, которые с позиций культуросообразности особенно 
важны в современном цифровом мире и обществе.

На исследование и полученные в нем результаты повлияли потенци-
альные ограничения возможностей методов формализации исследований о 
гуманитарном образовании, образовании в области искусства, физической 
культуры и некоторых других трудно формализуемых видах образования. 
В то же время в исследовании было сделано важное методологическое до-
пущение о том, что математика цифровой эры в содружестве с компьюте-
ром интенсивно расширяет границы своей экспансии в гуманитарные и 
другие, казалось бы, совсем далекие от математики области знания. Допу-
щение об экспансии математического знания наиболее ярко отразилось в 
формировании трансдисциплинарных математических методов использо-
вания больших данных (сгенерированных компьютером гигантских масси-
вов цифровой информации). В цифровую эру большие данные стали играть 
фундаментальную роль в решении самых различных задач (от опережаю-
щего прогнозирования возможных техногенных катастроф до предупреж-
дения различных видов эпидемий). 

В исследовании также были учтены методологии и методы анализа 
социально-экономических кризисных явлений и кризиса культуры и обра-
зования.

Результаты исследования 

Как показано выше, современные условия требуют вывода междисци-
плинарности образования на новый, более высокий уровень, который можно 
назвать трансдисциплинарностью. Хотя этот термин был введен достаточно 
давно, но в силу обширности проблематики трансдисциплинарного подхода 
возникло много разных трактовок, часто совершенно произвольных.

Основываясь на ряде упомянутых выше философских исследований 
трансдисциплинарности, определим смысл двух основных для нашего ис-
следования понятий следующим образом. 

Под междисциплинарностью в образовании мы будем понимать педа-
гогический подход, основанный на синтезе идей и методов некоторых наук 
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(например, физики и химии, биологии и физики, математики и лингвисти-
ки и т. д.), что способствует взаимному плодотворному обогащению дис-
циплинарных областей при сохранении дисциплинарных делений. Благода-
ря этому подходу сформировались такие важные в комплексных научных 
исследованиях области междисциплинарного характера, как биофизика, 
биохимия, геофизика, математическая лингвистика и другие, в рамках ко-
торых была организована подготовка студентов по новым востребованным 
жизнью специальностям. 

Трансдисциплинарность в образовании можно трактовать как выход 
за пределы отдельных учебных дисциплин, как некоторое отношение един-
ства, взаимосвязи, взаимопроникновения и взаимодействия между самы-
ми разными дисциплинами. Тем самым это понятие является оппозицией 
понятий научной дисциплины и дисциплинарности и в то же время с ними 
связано. Данный подход предполагает нарушение границ различных науч-
ных дисциплин, границы становятся «проходимыми». Это, в свою очередь, 
способствует возникновению различных систем, находящихся сверху дис-
циплинарного деления научного знания и даже сверху междисциплинар-
ных комплексных научных образований, возникающих в решении сложных 
проблем.

Трансдисциплинарность мировоззрения и мышления не означает де-
тального знания многих дисциплин, а представляет собой целостную кар-
тину мира, наличие готовности к системному решению сложных проблем, 
не только выходящих за рамки традиционных научных областей и методов, 
но и стоящих над ними. При этом возникают понятия общенаучного ха-
рактера, буквально пронизывающие исследования практически всех наук 
и поэтому являющиеся их общим достоянием. Например, такие понятия об-
щенаучного характера возникли в решении назревших сложных проблем 
геостратегического планирования.

В науке уже заложены основы создания таких упоминавшихся ранее 
трансдисциплинарных концепций и методологий, как общая теория систем, 
искусственный интеллект и др. В настоящее время на роль интегральной 
методологии претендует также Complexity Science (наука о сложности). 

В образовании трансдисциплинарность необходима, прежде всего, 
для подготовки транспрофессионалов – квалифицированных специалистов 
в нескольких научных (в том числе технических и экологических) областях, 
способных осуществить решение важнейших комплексных проблем науки, 
природы и общества. Основы для формирования универсальных сквозных 
компетенций, важных в подготовке таких специалистов, надо начинать за-
кладывать уже со школьной скамьи еще на стадии формирования профес-
сиональных намерений. 
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Важнейшая роль в подготовке современных специалистов принадле-
жит изучению обучающимися трансдисциплинарных концепций, а также 
трансдисциплинарных понятий (модель, алгоритм и т. д.), которые отличает 
отсутствие междисциплинарных границ и которые стали основой целостно-
го, системного осмысления методологии моделирования, являющейся новой 
ступенью исследовательской культуры на основе информационного, техно-
логического, имитационного и других разнообразных видов моделирования. 
Это осмысление происходит, начиная от постановки возникающих задач и 
перевода их на соответствующий научный язык и заканчивая созданием 
моделей исследуемых объектов или явлений и разработкой на основе этих 
моделей эффективных алгоритмов и компьютерных программ для решения 
поставленных задач.

Данная методология особенно ярко проявилась при использовании 
уникальных возможностей современного компьютера. Это стало главной 
причиной влияния математики как лидера в становлении новых научных 
исследований на основе принципа трансдисциплинарности, означающего 
выявление определенных всеобщих знаний, базирующихся на мировоззрен-
ческих, методологических категориях, имеющих фундаментальное значе-
ние в решении различных комплексных проблем. 

Методология моделирования породила такие математические методы 
исследований с помощью компьютера, которые дали возможность справ-
ляться с задачами, раньше считавшимися практически неразрешимыми. 
В первую очередь, это методы математики, лежащие в основе мягкого моде-
лирования, предполагающего построение мягких моделей объектов, явлений 
и процессов, которые можно корректировать в процессе исследования и 
на основе которых получают результаты с достаточной долей достоверно-
сти. Полезность мягкого моделирования (в частности, некоторых видов сто-
хастического, технологического, имитационного моделирования) особенно 
проявляется в гуманитарных, социально-экономических, экологических и 
других областях исследований, в которых часто в силу их «природы» отсут-
ствуют точные причинно-следственные связи и закономерности (например, 
в образовании, литературе и искусстве). В то же время моделирование на 
основе жестких (не допускающих коррекции) математических моделей (ча-
сто строго определяемых на формальном языке математических структур) 
ограничено зачастую рамками аксиоматического метода как наиболее рас-
пространившегося в прошлом веке в исследованиях по математике и неко-
торым другим естественным наукам.

Мягкое моделирование на основе трансдисциплинарных понятий не-
четкой математики находит применение в использовании больших данных. 
Как уже отмечалось ранее, в цифровую эру большие данные стали играть 
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фундаментальную роль в решении самых различных задач. Это повлекло, 
например, смену парадигмы в языкознании благодаря работам известного 
лингвиста А. Н. Хомского о математически точной грамматической системе. 

Таким образом, категория «модель» и ее важные виды наиболее вы-
пукло отражают трансдисциплинарную методологию моделирования при 
реализации этапов решения задач с использованием эффективных алго-
ритмов и компьютерных программ. Для раскрытия этого понятия даже в 
школьном курсе информатики потребовалась обширная классификация мо-
делей, подобная философской классификации: материальные и идеальные 
(вербальные, информационные, графические, знаковые и пр.). При этом 
анализ методологии моделирования показывает системообразующую роль 
понятия математической модели в разнообразных видах моделирования в 
естественно-научных, технических, экономических, гуманитарных и мно-
гих других науках. Это понятие стало тем примером, «столпом» метапред-
метного содержания, который имеет такое же значение в современной на-
уке, как и возникшие еще в древние времена понятия числа, знака, буквы, 
звука, слова и др. 

Понятие математической модели является своеобразным ключом к 
выявлению других метапредметных понятий методологии моделирования, 
важных в трансдисциплинарности образования. Такими являются понятия 
отношения и операции, с помощью которых математическая модель опре-
деляется на некотором множестве; понятие интерпретации математической 
модели, лежащее в основе выявления характеристик исследуемого объекта; 
изоморфизм («равенство») моделей; гомоморфизм модели (выявление глав-
ных особенностей ее структуры); отношение эквивалентности (классифика-
ция моделей); частичный порядок на множестве моделей (иерархия моде-
лей); вероятность; нечеткое множество и др. 

Таким образом, все эти понятия фактически являются трансдисци-
плинарными, т. е. такими, которые по своей сути носят общенаучный ха-
рактер. Все они как теоретико-модельные категории дают возможность 
более глубокого уточнения (интерпретации) категорий «объективная исти-
на», «точность», «доказательность», «методологичность», «системность» и т. 
п., лежащих в основе взаимодействия методологии математики и других 
наук. Теоретико-модельные понятия математического моделирования име-
ют большое значение в исследованиях в синергетике, теории катастроф, 
теории динамических систем, теории фракталов и в других новых транс-
дисциплинарных областях современной науки. В результате широкого 
распространения математического моделирования в этих новых областях 
формируется трансдисциплинарная научная методология, позволяющая 
решать глобальные цивилизационные проблемы. В частности, построение 
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мягких математических моделей, адекватно отражающих динамику кри-
зисных общественных процессов, является в современном мире крайне ак-
туальной задачей. 

Какого-то универсального математического описания сложных систем 
не существует, поэтому необходимо постепенно в процессе построения мо-
дели такой системы уточнять те или иные ее параметры. Такие возможно-
сти дают компьютерные методы формирующейся экспериментальной ма-
тематики. Эти методы все больше проникают не только в вузовскую, но и в 
школьную математику.   

В трансдисциплинарной методологии моделирования с использовани-
ем возможностей современного компьютера, бесспорно, лидирующую роль 
стала играть дискретная математика, т. е. математика структур конечно-
го (финитного) характера. Этот раздел стал основой языка лавинообразно 
распространяющихся информационных технологий и процессов в науке и 
других областях человеческой деятельности, породивших цифровой мир и 
цифровое общество. В результате сформировалась трансдисциплинарная 
дискретная концепция исследований, основанная на идее дискретизации 
объектов для отображения реального мира в компьютере.  

В цифровом мире дискретная концепция исследований, базирую-
щаяся на возможностях современных компьютеров, стала главным инте-
грирующим фактором для естественно-научных, технических, социаль-
но-экономических и многих других областей познания на основе широкого 
распространения идей и методов дискретной математики. Поэтому ее эле-
менты, имеющие общеобразовательное значение, уже нашли свое отраже-
ние во ФГОС общего среднего образования.  

Важными трансдисциплинарными понятиями дискретной математи-
ки наряду с «отношением» и «операцией» являются «высказывание», «пре-
дикат», «квантор», «граф», «формальный язык» и другие, лежащие в основе 
корректного представления в базе данных компьютера необходимой ин-
формации об изучаемом объекте или явлении практически в любой науке. 
Перечисленные трансдисциплинарные понятия дискретной математики ле-
жат в основе автоматизации, роботизации производства и внедрения в него 
искусственного интеллекта, что важно учесть в подготовке профессиональ-
но мобильных работников.

Дискретные математические модели особенно важны для проведения 
компьютерных экспериментов, которые необходимы для просчета различ-
ных вариантов поведения сложных систем (в частности, для обеспечения 
функционирования сложных систем управления технологией производства, 
для прогноза протекания вирусных эпидемий и т. п.). Компьютерный экс-
перимент позволяет смоделировать объект программными средствами, что 
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дает возможность имитировать его поведение на основе постепенно кор-
ректируемых моделей в самых разных, подчас экстремальных условиях, 
выбрать наиболее важные для разработки новой технологии производства 
параметры объекта. Поэтому компьютерный эксперимент гораздо удобнее 
натурного (материального), порой опасного, более дорогого, а иногда и про-
сто невозможного.

В процессе компьютерного эксперимента с моделированием объек-
тов (сложных систем) в кибернетике, теории катастроф, синергетике и дру-
гих трансдисциплинарных областях часто возникает тупиковая ситуация, 
когда становится ясно, что невозможно осуществить требуемые в экспе-
рименте очень большие вычисления даже на самых быстродействующих 
компьютерах (эффект «комбинаторного взрыва»). Поэтому возникает зада-
ча нахождения достаточно хорошего (по времени) алгоритма компьютерно-
го эксперимента. В решении этой задачи особенно велико значение таких 
трансдисциплинарных понятий, как «алгоритмически разрешимая пробле-
ма», «экспоненциальный и полиномиальный алгоритм», «асимптотическая 
оценка и приближение» и других. 

В анализе роли математического моделирования и дискретной мате-
матики в трансдисциплинарности содержания образования важно также 
учесть, что идеи и методы этих областей современной математики породи-
ли широкое распространение вычислительных процессов в различных от-
раслях производства, обеспечивающих функционирование сложных систем 
управления технологическими процессами. Умелая организация и реализа-
ция этих процессов в профессиональной деятельности предполагает наличие 
у выпускников вузов специальных познаний: теории вычислительных про-
цессов и структур (в частности, теории сетей, языков программирования); 
познаний в области вычислительных комплексов, систем и сетей; теории ал-
горитмов, графов и других областей современной дискретной математики. 

Таким образом, выпускник современного вуза, несомненно, должен 
иметь общекультурные представления и познания о математическом моде-
лировании, математике дискретных величин и вычислительных процессах, 
лежащих в основе трансдисциплинарности содержания современного обра-
зования, способствующей гармонизации его взаимоотношений с природой 
и обществом.

Как отмечалось выше, в соответствии с метапредметным подходом 
в содержании подготовки студентов должны быть метапредметы с содер-
жанием, в котором были бы отражены ставшие общенаучными метапред-
метные понятия, идеи и методы, способствующие трансдисциплинарной 
направленности их подготовки и тем самым – целостности восприятия объ-
ектов, явлений и процессов окружающего мира. 
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Идеи и методы математического моделирования, дискретной матема-
тики и вычислительных процессов создали заманчивые и уже во многом 
воплотившиеся в жизнь перспективы создания искусственного интеллекта, 
важного в трансдисциплинарных научных исследованиях и в самых разных 
формах деятельности. Особенно впечатляют перспективы анализа на его 
основе больших данных, с помощью которых можно получать совершенно 
неожиданные результаты, недоступные в рамках традиционных методов 
математики. Причем результаты в далеких, казалось бы, от математики нау-
ках, например, при выявлении закономерностей в распространении вируса 
гриппа. При этом разрабатываются универсальные формальные системы, 
способные находить зависимости между частотой определенных поисковых 
запросов и появлением тех или иных моделей исследуемого объекта, явле-
ния или процесса.  

К настоящему времени в решении разных проблем многие рутинные 
процедуры исследования, выполняемые компьютером, облегчили процесс 
творческого мышления. Интеллектуальные возможности компьютера еще 
полвека назад во многих областях деятельности превысили творческие способ-
ности среднего человека. А при современном уровне развития компьютеров и 
программного обеспечения уже невозможно без привлечения искусственного 
(компьютерного) интеллекта проводить трансдисциплинарные научные ис-
следования при разработке и реализации проектов большой сложности, когда 
даже целому коллективу исследователей невозможно в сколько-нибудь пол-
ном виде охватить все главные особенности разработки проекта.

Важно отметить, что при анализе искусственным интеллектом иссле-
дуемой сложной системы (модели) способна восстановиться вся та целостная 
информация о ней, которая может быть утрачена отдельными исследовате-
лями в силу исторически сложившейся узкой (и даже междисциплинарной) 
специализации знания.

Все это привело к тому, что в настоящее время начался бум искус-
ственного интеллекта, порожденный бурным развитием дискретной мате-
матики, математической кибернетики, распознавания образов, нейронных 
сетей, Computer Science. Поэтому сбылось предсказание В. М. Глушкова, 
А. П. Ершова, А. А. Самарского и других выдающихся ученых о том, что в 
перспективе (теперь уже не столь отдаленной) нам придется в корне изме-
нить образование на всех его уровнях. 

Искусственный интеллект постепенно становится основой разработки 
информационных технологий нового класса с компьютерной аналитикой, 
имеющих фундаментальное значение как в образовании, так и в поддерж-
ке трансдисциплинарных научных исследований, в том числе в разработке 
знаниево-ориентированных интеллектуальных компьютерных систем (ИКС) 
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для трансдисциплинарного взаимодействия наук на уровне общего катего-
риального языка математики. Этот общий для разных наук язык лежит в 
основе методов работы с формальными схемами, которые «на основе язы-
ка математики отделяются от эмпирического и конкретного теоретического 
знания и синтезируются математикой в единое целое на основе ее операци-
ональных средств и методов»1. 

Это, в свою очередь, несомненно, способствует трансдисциплинарно-
му тренду в содержании образования, поскольку в результате применения 
в обучении математического моделирования, дискретной математики, вы-
числительных процессов и искусственного интеллекта у студентов формиру-
ются трансдисциплинарные представления о динамике реальных процессов 
(в производстве, природе, обществе) на нескольких уровнях реальности од-
новременно. В то же время у студентов формируются умения преодолевать 
границы конкретных дисциплин, что способствует видению ими целостной 
картины происходящего процесса, ее научное понимание. Математическое 
представление соединяет различные фрагменты действительности в еди-
ную картину, тем самым способствует преодолению антагонизма между 
дисциплинарностью и трансдисциплинарностью.

Обсуждение результатов 

При обсуждении трансдисциплинарного тренда в образовании следу-
ет учитывать, что в центре внимания математических исследований с те-
чением времени могут оказаться другие проблемы и средства их решения. 
Но трансдисциплинарная направленность математических идей и методов 
останется неизменной. 

В процессе становления новой, трансдисциплинарной парадигмы об-
разования может оказаться так, что новая ступень «всечеловеческой» мате-
матической культуры с ее наиболее яркими проявлениями, возможно, будет 
выглядеть некой «новой религией», поскольку приверженцы старых научных 
традиций останутся. Далеко не у всех ученых и педагогов появилось стрем-
ление по-настоящему использовать уникальные возможности современного 
компьютера на основе адекватных получаемой профессии трансдисципли-
нарных познаний. Однако в научном сообществе ширится понимание сущ-
ности и ценности математики как «всечеловеческой» науки, породившей 
современный цифровой мир и цифровое общество.

Анализ социально-экономических кризисных явлений в образовании 
свидетельствует о том, что, к сожалению, по-прежнему актуально предупре-

1 Лепский В. С. Трансдисциплинарные основания становления «средовой парадиг-
мы» // Философия науки. 2011. № 16. С. 87–123.
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ждение крупнейшего математика Н. Н. Красовского, с горечью высказан-
ное им в 2003 году: «В наше время математическому образованию – и на 
высшем уровне, и особенно в школе – грозят большие беды. Время на обу-
чение математике безжалостно сокращается. Программа и методика транс-
формируются, мягко говоря, своеобразно» [34, c. 5]. Более того, в условиях 
коммерциализации образования наблюдается «тривилизация» математиче-
ского образования – явление, характерное для массовой культуры в цифро-
вом обществе и свидетельствующее о прямой зависимости образования от 
уровня его коммерциализации. В связи с этим следует напомнить и о преду-
преждении, сделанном В. И. Арнольдом, о том, что «математическая без-
грамотность губительнее костров инквизиции»1. Это предупреждение нужно 
учитывать при реформировании не только математического, но и многих 
других видов образования цифровой эры.   

Как следует из изложенного, справедлив следующий основной вывод: 
роль математики в трансдисциплинарном тренде образования проявляется 
главным образом в том, что математическая подготовка обеспечивает форми-
рование у студентов не только общих трансдисциплинарных представлений, 
но и овладение общекультурной когнитивной стратегией в решении профес-
сиональных задач. При этом математика указывает некое направление в ре-
шении этих задач, обеспечивает студентов определенной научной установкой. 

Важно подчеркнуть, что транспрофессионализм в авторской трактов-
ке не отрицает значимости предметной подготовки при получении началь-
ной, базовой профессии, а способствует обогащению ее трансдисциплинар-
ными знаниями и компетенциями, дающими возможность человеку учиться 
всю жизнь и быть готовым к овладению при необходимости другими вида-
ми профессиональной деятельности. При этом должно быть чувство меры 
в трансформации образования на основе методологии математического 
моделирования, которую нельзя считать всеохватной и универсальной для 
всех наук и видов образования. Тогда в образовании не будет происходить 
жесткая математизация наук, у каждой из которых есть своя, органически 
присущая ей методология.

За рамками темы исследования осталась важная и сложная органи-
зационно-управленческая проблема, требующего отдельного изучения, – 
проблема разработки концепции трансформации направлений подготовки 
высшего образования (естественно-научного, технического, экономическо-
го и др.) в транспрофессиональную группу направлений в зависимости от 
веса математики в исследованиях в той или иной науке, определяющей вид 
соответствующей ей сферы образования. 

1 Арнольд В. И. Математическая безграмотность губительнее костров инквизиции 
// Известия. 1998. 16 января. С. 4.
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В процессе исследования учитывалось, что использование современ-
ных математических теорий и методов и их применений ограничено спец-
ифическими особенностями направления и профиля подготовки студентов. 
Кроме того, учитывались ограниченные возможности искусственного ин-
теллекта в анализе больших данных, особенно в некоторых гуманитарных и 
других научных областях. 

Заключение

При рассмотрении проблемы содержания образования следует учиты-
вать, что образование – это сверхсложная открытая система, ее исследова-
ние возможно только с использованием трансдисциплинарных знаний, на 
основе которых можно выйти за границы различных научных дисциплин 
на более высокий уровень познания. Трансдисциплинарные идеи и методы 
способствуют выявлению эмерджентных свойств этой сверхсложной обра-
зовательной системы (т. е. сохранению главного ее качества – целостности). 

Результаты исследования показывают, что в решении важнейшей 
проблемы содержания образования необходимо использование всего потен-
циала трансдисциплинарных математических знаний, отраженных в совре-
менной методологии моделирования, дискретной математике, математиче-
ской кибернетике, вычислительных процессах и в формирующихся на их 
основе возможностях искусственного интеллекта. Перечисленные области 
знаний – это те узловые точки, посредством которых происходит объедине-
ние самых разных дисциплин. Идеи и методы этих трансдисциплинарных 
областей математики свидетельствуют о том, что математика фактически 
является универсумом точности, определенности, более того – гармониза-
ции научных исследований, выполняющим синтетические функции в на-
уке. Поэтому математика стала лидером трансдисциплинарного тренда в 
образовании в эпоху математизации наук, синтезатором идей и методов их 
огромного научного потенциала, как фундаментального, так и прикладного. 

Роль математики в трансдисциплинарном тренде образования прояв-
ляется также в овладении студентами общекультурной когнитивной страте-
гией в решении профессиональных задач. Новая ступень «всечеловеческой» 
математической культуры имеет большое значение и для трансдисципли-
нарной коррекции обучающимися собственной системы координат, кото-
рая определяет их отношение к окружающей жизни, устанавливает цен-
ностные ориентиры. 

Рассмотренные области математики позволяют вывести образование 
на новый, трансдисциплинарный уровень как новую ступень проявления 
его междисциплинарности. В результате будет использован весь охаракте-
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ризованный трансдисциплинарный потенциал современной математики в 
разработке содержания образования, осуществляющий единую связку со-
временной науки, техники (времен компьютерной революции) и постинду-
стриального образования. 

Результаты исследования о роли математики в трансдисциплинарном 
тренде образования имеют важное методологическое значение, поскольку 
рассмотренные области и категории пронизывают всю научную деятель-
ность и, как следствие, подготовку по всем направлениям ФГОС ВО. 

Проведенное исследование имеет большое значение в разработке ва-
риантов трансформации некоторых направлений высшего образования в 
единую транспрофессиональную модель подготовки специалистов в таких 
областях, как искусственный интеллект, большие данные и т. д. Основная 
идея указанной модели для подготовки уникальных специалистов-транспро-
фессионалов с помощью математики состоит в совместном применении по-
тенциала разных научных дисциплин в единой трансдисциплинарной связ-
ке совместно с их приложениями.
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