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Аннотация. Введение. Эвристический подход к педагогике, принятый в мировой практике для 

построения педагогических систем, привел к кризису образования нашей эпохи. Этот подход на практике 

реализуется как последовательность парадигм, т. е. лучших образцов подготовки, полученных 

эвристическим способом, каждая из которых максимально соответствует вызовам и потребностям своей 

эпохи. В эпоху цифровой экономики, когда у общества произошел качественный скачок и сменилось 

пространство жизнедеятельности, т. е. это пространство изменилось с реального на реально-виртуальное, 

по факту оказалось, что невозможно разработать новую образовательную парадигму на эвристическом 

подходе, которая соответствует всем вызовам и потребностям нашей (цифровой) эпохи. В результате 

многих попыток преодолеть этот педагогический кризис в недрах дидактики, зародилась 

дидактическая инженерия, как новая методологическая ветвь этой науки. Цель: разработать теоретико-

методологические основы дидактической инженерии на основе системно-параметрического подхода. 

Материалы и методы. На основе системно-параметрического подхода к теоретическим, методологическим 

положениям дидактики, а также, на базе системного анализа, построив комплекс из шести опорных 

(ключевых) утверждений как новых положений, а затем, использовав их в контексте SADT-модели в 

качестве системообразующих, была сформирована единая теоретико-методологическая платформа-

парадигма как основа дидактической инженерии. Результаты исследования, обсуждения. Построены 

теоретико-методологические основы дидактической инженерии, т. е. построено достаточно полное и 

целостное для дальнейшего развития «системное ядро»-платформа как новая методологическая ветвь 

классической дидактики. Разумеется, что для разработки этой платформы были использованы результаты 

новых достижений дидактики, педагогической психологии, информатики, искусственного интеллекта и 

так далее. Бесспорно, что на этой платформе также могут быть построены более новые поколения 

дидактических SMART-систем. Заключение. В цифровую эпоху дидактическая инженерия представляет 

собой теоретико-методологическую базу, на основе которой можно проектировать дидактические 

системы и педагогические технологии нового (цифрового) поколения. 
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Abstract. Introduction. The heuristic approach to Pedagogy, adopted in world practice for the construction of 

pedagogical systems, has led to the crisis of education in our era. This approach is implemented in practice as a 

sequence of paradigms, i.e. the best training samples obtained by heuristic method, each of which maximally 

corresponds to the challenges and needs of its era. In the era of the digital economy, when society experienced a 

qualitative leap and the space of life activity changed, i. e. this space changed from real to real-virtual, then in 

fact it turned out that it was impossible to develop a new educational paradigm on a heuristic approach that 
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meets all the challenges and needs of our (digital) era. As a result of many attempts to overcome this pedagogical 

crisis, back in the 90s of the last epoch, Didactic engineering was born in the depths of Didactics, as a new 

methodological branch of this science. The purpose of the article is to develop theoretical and methodological 

foundations of Didactic engineering based on a system-parametric approach. Materials and methods. On the 

basis of a system-parametric approach to the theoretical, methodological provisions of Didactics, as well as, on 

the basis of a System analysis, building a complex of six reference (key) statements, and then, using them in the 

context of the SADT model as system-forming ones, a unified theoretical and methodological platform-paradigm 

was formed as the basis of Didactic engineering. Research results, discussions. Theoretical and methodological 

foundations of Didactic engineering have been constructed, i. e., a sufficiently complete and integral “system 

core”-platform has been built for further development as a new methodological branch of Classical didactics. 

Of course, the results of new achievements in Didactics, Pedagogical psychology, Computer science, Artificial 

intelligence, etc. were used to develop this platform. There is no doubt that newer generations of didactic 

SMART systems can also be built on this platform. Conclusion. In the digital age, Didactic engineering is a 

theoretical and methodological base on the basis of which it is possible to design didactic systems and 

pedagogical technologies of a new (digital) generation. 

Keywords: Didactics, Didactic engineering, development, theoretical and methodological foundations, digital 

generation, design, SMART systems 
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Введение 
Системно-параметрический подход как метод 

познания и методологическая основа для проек-

тирования систем широко применяется в разных 

областях науки и практики. Основная причина 

такого широкого и многоаспектного использо-

вания этого подхода заключается в следующем. 

Эффективность функционирования (работоспо-

собность) любой динамической системы зависит 

и характеризуется комплексом каких-то основ-

ных (ключевых) параметров с конкретными их 

значениями. В качестве простого примера можно 

рассмотреть возможное состояние (от плохого до 

хорошего) физической и интеллектуальной рабо-

тоспособности (функциональности) человека в 

зависимости от значений его ключевых характе-

ризующих параметров: Т – температура тела; 

D – кровяное давление; P – пульс сердцебиения. 

 

1. Проблемно-параметрический подход в 

педагогике как социальный вызов цифровой 

экономики. В целом классическая педагогика 

основана на эвристическом подходе. Педагогика 

как наука зародилась в недрах философии, и раз-

витие ее проходило в основном под влиянием 

психологии и других гуманитарных наук. Фор-

мально развитие педагогических систем можно 

представить, как последовательность сменяющих 

друг друга парадигм, т. е. образцовых эффектив-

ных моделей воспитания и обучения, соответ-

ствующих потребностям социума на этот период 

развития. Разумеется, эти модели-парадигмы 

формировались эвристическим путем, и каждая 

из них была эффективна для своего времени. По-

явление виртуальной составляющей (интернет-

пространства) в жизнедеятельной среде челове-

ка, т. е. с переходом общества в новый экономи-

ческий информационно-цифровой формат не 

позволяет продолжить развитие образовательных 

систем как «шествие» соответствующих времени 

парадигм, спроектированных на эвристическом 

подходе. Очевидно, что это глобальное проти-

воречие является причиной, которая сформиро-

вала кризис в образовании во всем мире. В це-

лом в качестве основных причин, вызвавших 

кризис в образовании, можно указать следующие. 

1. Жизнедеятельная среда человека, во многом, 

стала реально-виртуальной. 2. Значимо выросла 
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потребность в массовой и быстрой подготовке 

специалистов, готовых решать сложные профес-

сиональные проблемы в системе реального вре-

мени автоматизированным способом. 3. Во всем 

мире наступил кадровый «голод» в квалифици-

рованных преподавателях, которые одновремен-

но занимаются и научной деятельностью, т. к. 

только они ориентируются в наукоемких совре-

менных технологиях производства, использова-

нию и управлению которыми необходимо 

научить. 4. Получение качественных образова-

тельных услуг стало очень сложным и дорого-

стоящим занятием. 

Разумеется, все эти причины в комплексе по-

родили потребность в автоматизации обучения, 

т. е. в развитии дидактики как науки об обучении в 

новых перечисленных социально-экономических 

условиях. В итоге появилась потребность в ис-

пользовании инженерных методов при проекти-

ровании автоматизированных дидактических си-

стем, что в свою очередь привело к зарождению 

новой методологической ветви в дидактике, т. е. к 

зарождению новой методологии дидактическая 

инженерия в составе дидактики [4; 5]. Как из-

вестно из системного анализа как методологи-

ческой основы многих наук, инженерия всегда 

при анализе, моделировании, проектировании 

новых систем использует в своей методологии 

системно-параметрический подход. На методо-

логическом уровне это означает, что при проек-

тировании новых объектов в инженерии всегда 

придерживаются точки зрения масштабирован-

ной системности. На практике это означает, что 

на каждом иерархическом уровне организации 

системы существуют масштабированные ключе-

вые параметры, которые и «делают» проектируе-

мый объект «системной сущностью» со своими 

уникальными свойствами на определенном (по 

масштабу) иерархическом уровне, поэтому в ин-

женерии проектирование систем и процессов 

ведется через идентификацию их системообра-

зующих параметров (параметров порядка), а ор-

ганизация их управления, например, с целью оп-

тимизации поведения, проводится исходя из 

состояния значений «ресурсов» этих параметров. 

Очевидно, что развитие дидактической инжене-

рии как одной из ветвей методологии дидактики 

открыло путь для проектирования «умных», т. е. 

smart-дидактических систем, которые в своем 

программном обеспечении содержат блоки при-

нятия решений с «искусственным интеллектом». 

2. Структурно-функциональная модель 

динамической системы, ее параметры, эф-

фективность работы и декомпозиции. По сте-

пени изменчивости свойств в пространстве и во 

времени системы делятся на два класса: стати-

ческие и динамические системы. Разумеется, 

человек при таком принципе классификации 

представляет собой функциональную (деятель-

ную) систему, а затем уже (при «вложенной» 

классификации) биологическую и т. д., разум-

ную систему. Исходя из этого факта, рассмот-

рим почти очевидными утверждениями и при-

мечаниями. 

Утверждение 1. Человек, как любая динами-

ческая система, без ресурсов функционировать 

не может. 

Примечание. В целом это следует из фунда-

ментального второго закона термодинамики для 

динамических систем. По своей сути этот закон 

утверждает, что без поступления энергии (ресур-

са) система деградирует, т. е. система разрушает-

ся, показатель энтропии растет и в результате 

наступает хаос.  

В модели представим мир с системно-

параметрической точки зрения. В общем случае 

существует множество определений системы, но 

нас интересует только частный случай, т. е. 

определение динамической системы. С этой 

точки зрения, мы определим динамическую си-

стему с выделенными там основными ресурс-

ными характеристиками (с ключевыми парамет-

рами и ресурсными потенциалами), т. е. сделаем 

так, как это принято в методологии SADT [10]. 

На рисунке 1 приводится общая структурно-

функциональная модель любой динамической 

системы с интерфейсными дугами (с названия-

ми атрибутов и с определением их параметров). 

Через I, C, O, M обозначены параметры с соот-

ветствующими названиями ресурсов, необходи-

мых для функционирования абсолютно любой 

динамической системы. На практике в зависимо-

сти от состояния (количественного, качественно-

го) этих ресурсов, т. е. ресурсных потенциалов, 

будут зависеть значения эффективности (пара-

метр Е) результата функционирования всей си-

стемы, т. е. формально это можно записать так: 

Е = F (I, C, O, M). 

В самом общем представлении любая дина-

мическая система функционирует следующим 

образом: ресурсы ВХОДа перерабатываются в 

ресурсы ВЫХОДа путем воздействия ресурсов 
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УПРАВЛЕНИЯ на ресурсы перерабатывающего 

МЕХАНИЗМа. 

Разумеется, по определению, любая сложная 

система состоит из иерархически структуриро-

ванных подсистем, каждую из которых можно 

рассматривать как самостоятельную систему на 

своем иерархическом уровне и в контексте самой 

системы (среды). Таким образом, на практике по-

лучается, что любая система одновременно явля-

ется, и системой, и подсистемой, существующих в 

разных средах и масштабах. При этом если мас-

штаб увеличиваем, то производим декомпозицию 

системы и уже рассматриваем подсистемы с дета-

лизированными ресурсными потенциалами, и эта 

декомпозиция (в зависимости от целесообразно-

сти) может происходить до практической целесо-

образности. В SADT-моделировании самая общая 

(без детализации) модель называется контекстной 

(см. рис. 1), а ее ресурсные параметры – интегра-

тивными, например, таковыми являются ресурс-

ные параметры I, C, O, M, которые могут быть 

декомпозированы на составляющие. 

 

ВХОД ВЫХОД

УПРАВЛЕНИЕ

МЕХАНИЗМ

ДИНАМИЧЕСКАЯ
СИСТЕМАI O

M

C

 

Рис. 1. Структурно-функциональная SADT-модель динамической системы с выделенными параметрами / 

Fig. 1. Structural and functional SADT model of a dynamic system with selected parameters 

Для того чтобы визуализировать состояние 

ресурсных потенциалов функционирующей 

системы вводят понятие фазового простран-

ства, в котором численно отображается состоя-

ние ресурсных потенциалов системы на опре-

деленный момент времени (рис. 2). Разумеется, 

в развивающих системах эти ресурсные потен-

циалы увеличиваются, а в деградирующих – 

уменьшаются во времени. 

На рисунке 2 показаны две ситуации. В первой 

ситуации (сплошная линия) система при значе-

ниях ресурсных потенциалов: I = i1, C = c1, M = 

m1 имеет значение показателя выхода O = o1. 

Во второй ситуации (пунктирная линия) система 

при значениях ресурсных потенциалов: I = i2, 

C = c2, M = m2, имеет значение показателя выхода 

O = o1. Разумеется, какая ситуация лучше или ху-

же, зависит от вида критерия эффективности Е. 

 

С

с1

с2

m1

m2

O

o2o1

i1i2
I

M  

Рис. 2. Диаграмма фазового пространства функционирующей системы с разными значениями ресурсных потенциалов / 

Fig. 2. Diagram of the phase space of a functioning system with different values of resource potentials 
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3. Решение проблем как естественный и 

осознанный способ приращения ресурсов че-

ловека. Очевидно, что, оставаясь в рамках об-

щей структурно-функциональная SADT-модели 

динамической системы, можно построить мно-

жество частных моделей со своей спецификой. 

Например, как частный случай, можно постро-

ить параметрическую модель процесса решения 

проблемы человеком, который в процессе эво-

люции стал (вначале неосознанным, а затем и 

осознанным) способом его развития через при-

ращения ресурсов. Из утверждения 1 следует, 

что человек способен найти решение проблемы 

только на базе своих и привлеченных ресурсных 

потенциалов. При этом результат (решил или не 

решил проблему) оказывается случайным и ве-

роятность «решил» в основном зависит от состо-

яния его ресурсных потенциалов, таких как 

уровни развития способностей и качества знаний 

человека, решающего проблему. В контексте 

сказанного можно сформулировать следующие 

утверждения. 

Утверждение 2. Способ (метод, алгоритм) ре-

шения человеком любой проблемы является инва-

риантным, т. е. является инстинктивным и зало-

жен в человека природой в процессе эволюции. 

В целом, из этого утверждения следует, что 

люди по своей природе решают все проблемы 

одним и тем же способом, т. е. этот способ явля-

ется естественным, универсальным и инвариант-

ным по своей природе. 

Стоит особо отметить, что интеллект (особен-

но с его развитием) одновременно является как 

мощным инструментом для выживания через 

решение проблем, так и его тормозом, т. е. явля-

ется ограничителем (по моральным, социальным 

соображениям) для безусловного использования 

решающего правила: «выжить любой ценой». 

Из сказанного следует, что при решении любых 

проблем, особенно сложных, человек в первую 

очередь использует свои интеллектуальные спо-

собности, которые могут проявиться в полной 

мере только при наличии других необходимых 

ресурсов для обеспечения его мыследеятель-

ностных процессов [9].  

Этот инвариантный способ решения человеком 

любой проблемы, можно представить в виде струк-

турно-функциональной SADT-модели (рис. 3).  

 

ВХОД ВЫХОД

УПРАВЛЕНИЕ

МЕХАНИЗМ

МЫСЛЕДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

C - способности (ресурсы)

Z - знания (ресурсы)

Проблема 
сложности S

(ресурсы)

X - случайное
событие 

(ресурсы)

 

Рис. 3. SADT-модель инвариантного способа решения проблемы человеком на основе своих ресурсных потенциалов / 

Fig. 3. SADT model of an invariant way of solving a problem by a person based on his resource potentials

Согласно структурно-функциональной (дея-

тельной) SADT-модели решение проблемы че-

ловеком происходит так. На ВХОДе, согласно 

цели, формируется проблема сложности S = s, 

где s ‒ значение ресурсного потенциала рас-

сматриваемой проблемы. Человек (точнее, его 

интеллектуальная система) под УПРАВЛЕНИЕм 

комплекса способностей C = c (с – ресурсный 

потенциал) и используя в качестве МЕХАНИЗМа 

свои знания Z = z (z – ресурсный потенциал) 

определенного качества, преобразует проблему 

на ВЫХОДе в результат X = x (х – ресурсный 

потенциал результата), т. е. X – случайное собы-

тие с ресурсным потенциалом х = «решил про-

блему». 

Утверждение 3. Чем больше сложность про-

блемы, тем больше ресурсов необходимо для ее 

решения. 

Как уже было сказано, для решения любой 

проблемы требуются ресурсы (утверждение 1), 

которые у человека ограничены. В модели будем 

полагать, что человек и проблема – это конфлик-

тующие сущности в условиях неопределенно-

сти [3], и вероятность победить, с учетом того, 

что люди решают проблему одним и тем же спо-

собом (утверждение 2) в этом конфликте больше 
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у того, у кого больше ресурсов. При этом по 

умолчанию предполагается (эвристически уста-

новлено), что у любой проблемы, существует ми-

нимально-достаточный комплекс ресурсных по-

тенциалов, при наличии которых человек способен 

решить проблему (победить) с вероятностью, 

близкой к единице. В сущности, этот минималь-

но-достаточный комплекс ресурсных потенциалов 

определяет сложность проблемы, которую мы обо-

значили как параметр S = s проблемы.  

Утверждение 4. Любой человек инвариантно, 

т. е. инстинктивно по своей природе и осознанно, 

нацелен на приращение своих ресурсных потен-

циалов. 

Все объясняется тем, что в ходе эволюции чело-

веком выработано решающее правило: выжить 

легче тому, у кого больше ресурсный потенциал. 

Утверждение 5. Обучение решению учебных 

проблем ‒ это естественный, а для человека и 

осознанный, а также самый безопасный способ 

приращения ресурсных потенциалов для выжи-

вания его в среде существования. 

Очевидно, что в среде обитания высокоорга-

низованных животных обучение по добыванию 

пищи (ресурсов), единственный (без рисков са-

мому быть съеденным) способ выживания мо-

лодняка. Пример тому, любое животное выра-

щенное в неволи, а затем отпущенное на волю, с 

большой вероятностью погибает. В отличие от 

животных, человек еще осознает, что необходимо 

учиться, чтобы прирастить ресурсы, т. е. увели-

чить свой ресурсный потенциал для решения 

проблем в будущем. 

На принципиальном уровне, как происходит 

приращение ресурсов человека в процессе его 

мыследеятельности при решении проблемы слож-

ности S = s, можно объяснить в рамках SADT-

модели (см. рис. 4). 

 

С-способности (внутренние ресурсы)

Мыследеятельность
Проблемы

сложности

S=s1<s2<s3<...

C2=C1+dC

Z2=Z1+dZ

Z - знания (внутренние ресурсы)

Т временные - 

(внешние ресурсы)

F-информационные
(внешние ресурсы)

Х

Решения



 

Рис. 4. Модель приращения ресурсных потенциалов человека в процессе решения проблемы / 

Fig. 4. A model of increment of human resource potentials in the process of solving a problem 

В рассматриваемой модели процесс решения 

проблемы представим как конфликтную ситуа-

цию в условиях неопределенности, т. е. как борь-

бу ресурсных потенциалов человека с ресурсны-

ми потенциалами проблемы в условиях неполной 

информации. Очевидно, что максимальное при-

ращение ресурсного потенциала человека проис-

ходит при борьбе с проблемой, а также при пол-

ной мобилизации его психических и физических 

внутренних ресурсов. При решении проблемы 

могут быть рассмотрены две крайние ситуации: 

1) ситуация при полном достатке ресурсов. 

В этой ситуации приращение ресурсов будет ми-

нимальной, т. к. нет необходимости напрягать все 

свои ресурсы; 2) ситуация при очень большом 

недостатке ресурсов. В этой ситуации у него нет 

надежды, и он, как правило, отказывается решать 

проблему, поэтому и нет приращения ресурсов. 

Таким образом, развитие (приращение ресурсов) 

происходит при относительно небольшом недо-

статке ресурсов человека и при большой мобили-

зации внутренних ресурсов, необходимых для ре-

шения проблемы, т. е. в этих условиях приращения 

(см. рис. 4) dC плюс dZ стремятся к максимуму.  
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Ресурсные потенциалы: POL, CHL соответ-

ственно характеризуют полноту и целостность 

усвоенных знаний (параметр Z) в результате 

подготовки обучающегося. Комплекс значений 

параметров POL и CHL в целом характеризует 

качество усвоенных знаний обучающимся в рам-

ках учебного курса. Значение параметра UMN ха-

рактеризует умение проявлять свои способности 

(параметр С) на практике на фоне усвоенных 

знаний [8]. На основе данных тестирования в 

рамках учебного курса может быть построена 

диаграмма Кивиата, которую называли интел-

лект-картой развития знаний и умений обучаю-

щегося (рис. 5). 

POL CHL

UMN

0,6

0,8 0,7

1 1

1

 

Рис. 5. Изменение ресурсных POL, CHL, UMN в единичном фазовом пространстве / 

Fig. 5. Change of resource POL, CHL, UMN in a single phase space

Утверждение 6. Решение проблем в опреде-

ленном темпе и в порядке небольшого возраста-

ния их сложности является самым быстрым спо-

собом приращения внутренних ресурсов человека. 

В примечании можно сказать, что эту законо-

мерность установил известный психолог Лев Се-

менович Выготский [2]. Закономерность быстрого 

развития способностей ребенка (человека) проис-

ходит через его «зоны ближайшего развития».  

4. Формирование платформы как основы 

дидактической инженерии. Теоретические, ме-

тодологические положения дидактики, как науки 

об обучении и образовании, а также комплекс из 

шести утверждений, которые формируют новые 

основные положения о естественном целеустрем-

ленном способе приращения ресурсов человеком 

через обучение, рассмотренные в контекстной 

системообразующей «оболочки» SADT-модели, 

позволили сформировать единую теоретическую 

и методологическую основу (платформу) дидак-

тической инженерии. Дидактическую инженерию 

можно рассматривать как инструментальное сред-

ство для проектирования дидактических систем 

нового (цифрового) поколения (рис. 6).  
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Рис. 6. Теоретико-методологическая платформа дидактической инженерии / 

Fig. 6. Theoretical and methodological platform of Didactic engineering 
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Согласно разработанной платформе дидакти-

ческой инженерии дидактическая система ново-

го поколения с цифровой технологией подготов-

ки функционирует (обучение проходит) так: 

На ВХОД поступает студент с ресурсными по-

тенциалами POL = pol1, CHL = chl1, UMN = 

umn1, который проходит подготовку под 

УПРАВЛЕНИЕм (специально разработанного 

цифрового варианта) технологии [7] проблемно-

развивающего обучения [1] на основе ресурсов 

МЕХАНИЗМа (теоретических, методологиче-

ских, баз учебных проблем материалов) и на 

ВЫХОДе он имеет результаты со значениями 

ресурсных потенциалов POL = pol2, CHL = chl2, 

UMN = umn2. Разумеется, чем больше разница 

между ресурсными потенциалами обучающего-

ся после обучения и до него, тем эффективнее 

работает дидактическая система. Следует отме-

тить, что при цифровой технологии обучения, 

которая организуется в реально-виртуальной 

образовательной среде и сопровождается по-

строением динамических интеллект-карт проис-

ходит эффективное управление процессом обу-

чения (рис. 7) [6]. 
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Рис. 7. Интеллект-карта качества овладения компетенцией в рамках учебного курса / 

Fig. 7. Intellect-map of the quality of mastering the competence within the framework of the training course 

На этих картах отражается процесс развития 

ресурсных потенциалов обучающегося в ходе 

процесса подготовки. В целом интеллект-карты 

играют роль навигатора для оптимального 

управления развитием обучающегося. 
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