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Аннотация. Введение. Современные механизмы работы педагогической 
системы инженерного вуза ориентированы на организацию обучающей 
среды конвергентного типа, предполагающей взаимообъединение гумани-
тарного, естественно-научного и технического знания. Такой подход рас-
сматривается в качестве методологической основы концепции целостности, 
важнейшей составляющей которой является принцип осознанности воспри-
ятия научной картины мира. Методология. Общенаучную базу исследования 
составили идеи современной философии образования, позиционирующие 
категорию конвергенции в качестве основополагающей аксиомы мировоз-
зрения; системный подход как общепринятая методологическая база иссле-
дования феномена целостности; концепция научной картины мира как ба-
зовое основание предметной стороны научного мировоззрения. Обсуждение. 
Представлена процедура разработки концептуального и технологического 
аспектов дисциплинарной конвергенции как механизма системного синте-
за всех форм научного и предметного знания инженерии. Концептуальность 
связывается с построением междисциплинарной модели инженерной подго-
товки, дидактическим продуктом которой выступают междисциплинарные 
цикловые комплексы. Разработка процедуры включения таких комплексов 
в образовательное пространство вуза формирует технологический аспект 
дисциплинарной конвергенции. Решение этой задачи организовано на базе 
концепции научной картины мира, позволившей сформировать алгоритм 
интегративной образовательной технологии. Выявлено общеформирую-
щее звено междисциплинарного синтеза – дисциплина-концентр. Описана 
технология проектирования содержания и методического обеспечения дис-
циплины-концентра. Представлена процедура проектирования содержания 
и организации обучения на базе междисциплинарных цикловых комплексов 
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для когнатической структуры инженерного вуза1, имеющей единый объект 
изучения – механические системы. Заключение. Предложенный подход к про-
ектированию образовательного контента и организации обучения позволя-
ет наиболее эффективно реализовать идею целостности профессиональных 
знаний, понимаемую как сформированность базовых элементов научного 
мировоззрения. Полученные результаты позволили сформулировать уни-
версальные правила модернизации образовательных программ инженерного 
вуза, реализующие принципы междисциплинарного синтеза всех форм пред-
метного знания.

Ключевые слова: инженерное образование, дисциплинарная конвер-
генция, междисциплинарная модель, дисциплина-концентр, понятийный 
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Abstract. Introduction. Modern mechanisms for the work of the pedagogical 
system of an engineering university are focused on the organization of a learning 
environment of a convergent type, involving the interconnection of humanitarian, 
natural-scientific and technical knowledge. This approach is seen as the 
methodological basis of the concept of integrity, the most important component of 
which is the principle of awareness of the scientific picture of the world. Methodology. 
The general scientific base of the study was the ideas of the modern philosophy of 
education, positioning the category of convergence as the fundamental axiom of 
worldview; a systemic approach as a generally accepted methodological framework 
for the study of the phenomenon of integrity; the concept of the scientific picture 
of the world as the basic basis for the substantive side of the scientific worldview. 
Discussion. The procedure of implementation of conceptual aspect and technological 
aspect of disciplinary convergence as mechanism of systemic synthesis of all forms 
of scientific and substantive knowledge of engineering is presented. Conceptuality 
is associated with the construction of an cross-disciplinary model of engineering 
training, the didactic product of which is cross-disciplinary cycle complexes. The 
development of the procedure for including such complexes in the educational space 
of the university forms the technological aspect of disciplinary convergence. The 
solution of this problem is organized on the basis of the concept of a scientific picture 
of the world, which made it possible to form an algorithm for integrative educational 

1 Когнатическая структура инженерного вуза – укрупненная группа направлений подго-
товки, работающая по принципу единства базовой части образовательных программ.



156

Философия образования. 2022. Т. 22, № 1
Philosophy of Education, 2022, vol. 22, no. 1

technology. A general formative link of cross-disciplinary synthesis has been 
identified – discipline-concentrate. The technology of content design and methodical 
support of discipline-concentrate is described. The procedure for designing content 
and organizing training on the basis of cross-disciplinary cycle complexes for the 
cognatic structure of an engineering university, formed on the principle of unity of 
the object of study2 – mechanical systems, is presented. Conclusion. The proposed 
approach to designing educational content and organizing training allows the most 
effective implementation of the idea of the integrity of professional knowledge, 
understood as the formation of basic elements of a scientific worldview. The 
obtained results made it possible to formulate universal rules for modernization of 
educational programs of an engineering university, which implement the principles 
of cross-disciplinary synthesis of all forms of subject knowledge.

Keywords: engineering education, disciplinary convergence, cross-discipli-
nary model, discipline-concentrate, conceptual concept, levels of synthesis of sci-
entific knowledge
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Введение. Современные тенденции к значительному расширению 
механизмов работы образования ориентируют педагогическую систе-
му инженерного вуза на организацию обучающей среды конвергентно-
го типа, в которой взаимообъединяется общенаучная, общеинженерная 
и профессиональная подготовка [1; 2]. Возврат к парадигме целостности 
обусловлен высокой технологичностью современного социума, «прово-
цирующей» глобальную конвергенцию всех сфер жизнедеятельности. 
Конвергенция «объявлена» новой формой образовательной среды, до-
стигается посредством междисциплинарности всех форм научного знания 
и выступает основополагающим принципом формирования целостности 
представлений о научной картине мира [3–5].

Усиление междисциплинарности обусловило появление новых типов 
нестандартных инженерных задач, решение которых возможно путем при-
менения универсальных (обобщенных) способов обработки информации. 
В этой связи на одно из первых мест в комплексе международных критери-
ев качества системы образования выходит компетентностная база умений 
работать с информационными массивами. Такой подход нашел отражение 
и в основных нормативных документах отечественной образовательной 
сферы. Во ФГОС последнего поколения современные образовательные 
результаты формулируются в терминах обобщенных видов деятельности 
как средств достижения целостности научного мировоззрения.

Включение конвергенции в качестве основополагающей катего-
рии в процесс проектирования интегральных образовательных сред, по 

2 The cognitive structure of an engineering university is an enlarged group of training areas 
working on the principle of unity of the basic part of educational programs.
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сути, можно рассматривать как поиск инновационных подходов к «истори-
ческой» проблеме обеспечения междисциплинарного синтеза всех уровней 
профессиональной подготовки [2]. Необходимо отметить, что проблема 
обеспечения целостности образовательного пространства не нова для 
педагогической системы отечественной высшей школы. Вместе с тем отме-
чается, что одной из нерешенных задач интеграции вузовской инженерной 
подготовки по-прежнему остается явная недостаточность специальных 
исследований комплексного проектирования междисциплинарных об-
разовательных моделей как системных объектов [6]. Разрабатываемые 
подходы ограничены исследованием локальных зон (узкий спектр дисци-
плинарных кластеров), что проявляется в известном разрыве системных 
связей знаниевой компоненты в целом.

Таким образом, в системе высшего технического образования обо-
значилось противоречие между активно развивающимися процессами 
конвергенции обучающей среды, постулирующими необходимость выстра-
ивания учебного материала в виде целостной навигационной платформы, 
и традиционной узкопрофильностью инженерии, проявляющейся в линей-
ном стиле организации обучения. Как отмечает М. В. Ковальчук, в систе-
ме высшего образования имеются объективные предпосылки к реализации 
конвергентных идей, но в целом вузовский образовательный процесс про-
должает функционировать в прежней академической парадигме, не учи-
тывая в полной мере изменения социокультурной действительности [2].

Отмеченное противоречие позволило выделить основную проблему 
исследования, заключающуюся в установлении соответствия между су-
ществующими теорией и методикой инженерной подготовки и практикой 
образовательного процесса по формированию целостной смысловой кар-
тины мира как фундаментального ядра инженерии.

Выявленная проблема позволила сформулировать цель исследования – 
разработка методологических и методических основ конструирования 
целостной образовательной среды инженерной подготовки, актуализи-
рующей процесс формирования ядра профессиональных знаний. Объек-
том исследования выбран процесс обучения в инженерном вузе. Предмет 
исследования – теоретико-практические аспекты междисциплинарности 
инженерного вуза.

Идея реализации конвергентного подхода потребовала упорядочения 
понятийного поля исследования. Представляется целесообразным гово-
рить о конвергенции в образовании «как процессе объединения образова-
тельных программ, наук и педагогических технологий» [7, с. 20], то есть вза-
имном проникновении дисциплин при их изучении. На этой основе нами 
сформировано понятие «дисциплинарной конвергенции инженерного вуза 
как целенаправленной процедуры реализации междисциплинарной струк-
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туры политехнического знания, активизирующей процесс формирования 
фундаментального ядра инженерии» [8, с. 15].

Гипотеза исследования – целостность и преемственность обуче-
ния в техническом вузе будет обеспечиваться, если в основу организации 
обучения положить современные представления о конвергенции как ос-
новополагающей категории проектирования интегральных образователь-
ных сред, реализующих междисциплинарный синтез всех форм научного 
и предметного знания инженерии.

На этом основании сформулирована задача исследования: разработка 
информационно-мировоззренческого аспекта процесса обучения как кон-
цептуальной основы междисциплинарности и технологического аспекта 
как инструмента реализации стратегии междисциплинарных коммуника-
ций в горизонтальной и вертикальной субординациях учебных программ.

Результаты исследования представлены в монографии «Дисципли-
нарная конвергенция инженерного вуза» [9; 10]. Цель статьи – анноти-
рование представленных в монографии исследовательских мероприятий 
и полученных результатов по проблеме дисциплинарной конвергенции 
как теоретико-практической базе модернизации образовательного про-
странства инженерии.

Методология. Теоретико-методологическую основу исследования со-
ставили идеи современной философии образования, позиционирующие 
категорию конвергенции в качестве основополагающей аксиомы миро-
воззрения (М. Кастельс [11], М. В. Ковальчук [2], Н. В. Наливайко и др. [12], 
Д. В. Черникова [13] и др.). Современная парадигма образования, реализу-
ющая переход от принципа учения к эволюционному принципу научения, 
самообучения, от отдельных связей к связям системного характера в ка-
честве приоритета рассматривает умение учиться, понимаемое как уме-
ние выявлять существенные связи, определяющие некоторую целостность 
на основе научных представлений о междисциплинарности. Постулиру-
ется переход от триады «знания – умения – навыки» к замкнутому циклу 
«знания – умения – навыки – технология – производство знаний». Такой 
подход формирует сущностное содержание личностно-образовательной 
направленности обучающей среды, реализацию которой «поддерживают» 
конвергентные технологии. Вместе с тем в качестве глобальной проблемы 
педагогики выделяется дисбаланс между инновационным лично-образо-
вательным подходом и традиционными педагогическими приемами, кото-
рый, по мнению Н. В. Наливайко и др., «вынуждает философию образования 
отказаться от классических традиционных ценностей и перейти к новому 
идеалу – самостоятельной институционализации индивида на основе об-
разования и самообразования» [14, с. 297]. Несомненно, эти противоречия 
должны учитываться в процессе модернизации среды обучения.
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Доминирование в научных исследованиях парадигмы целостности 
требует разработки единого подхода к конструированию всех звеньев 
педагогической системы вуза. Системный подход как методологическая 
база исследования феномена целостности позволяет комплексно решить 
эту задачу (И. В. Блауберг, В. Н. Садовский, Э. Г. Юдин [15], Е. В. Ушакова [16] 
и др.). В работах Ю. К. Бабанского [17], В. П. Беспалько [18], М. С. Кагана [19], 
Г. Н. Серикова [20] и др. исследованы различные аспекты системности 
педагогического процесса. Однако потенциал интегративной функции 
системного подхода, заключающийся в универсальности инструментария 
конструирования сложных социальных систем, какой является педагоги-
ческая система инженерного вуза [21; 22], не получил целостного теоре-
тико-практического приложения. Комплексное включение конвергентных 
идей в стратегию проектирования интегральной образовательной среды 
на базе методологии системного подхода позволит решить следующие 
задачи:

– повысить интегративность, системность и функциональность тео-
ретических знаний и действий;

– выделить информационные инварианты и установить на этой осно-
ве междисциплинарные связи как базу общетеоретического фундамента 
профессиональной подготовки;

– вооружить студентов обобщенными способами самостоятельного 
получения знаний.

Вузовская дисциплинарная структура может стать основой форми-
рования целостной картины мира, когда научное и учебное знание бу-
дет осмыслено с позиций единой методологии. Как показали иссле-
дования В. С. Готта [23], В. Ф. Ефименко [24], М. В. Мостепаненко [25], 
Р. Ю. Рахматуллина [26] и др., основой решения этой задачи является кон-
цепция научной картины мира (НКМ) «как главная часть предметной сторо-
ны научного мировоззрения» [26]. Конкретизация основных идей НКМ при 
формировании единой структуры категориально-понятийного аппарата 
базовых инженерных дисциплин может стать особым методологическим 
подходом к обеспечению целостности системы научного мировоззрения.

В качестве теоретико-практической базы оптимизации методов подачи 
научного и предметного знания инженерных дисциплин используется ин-
струментарий педагогического дизайна – модель ADDIE как инновационный 
стандарт разработки учебных курсов.

Сочетание методологической базы с решением практических задач 
обусловило выбор следующих теоретических и эмпирических методов ис-
следования: анализ образовательных стандартов и нормативно-правовых 
актов для обоснования рабочей гипотезы; анализ педагогического тезауру-
са для корректировки понятийного поля проблемы; системно-структурный 
анализ для построения содержания учебных дисциплин; моделирование 
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учебного процесса для выстраивания траектории реализации разработан-
ной теории. Указанные подходы позволяют интегрировать в навигацион-
ном проектировании образовательной среды современные общенаучные 
достижения гносеологии и методологии. Эти социосистемные знания спо-
собствуют расширению мировоззренческого контента и выявлению новых 
путей трансцендирования в глобализирующемся мире [27].

Обсуждение. Дисциплинарная конвергенция как целенаправленная 
процедура формирования фундаментального ядра профессиональных 
знаний предполагает последовательную разработку двух аспектов: кон-
цептуального и технологического. Концептуальность связывается с обосно-
ванием информационно-мировоззренческой платформы междисциплинар-
ности всех форм научного и предметного знания инженерной подготовки. 
В проведенном исследовании разработка общей концепции процесса об-
учения приобрела конкретную детализацию схемы построения междисци-
плинарной модели инженерной подготовки. Методология проектирования 
междисциплинарной модели описана в первой части аннотируемой моно-
графии [9, с. 27–77]. Показано, что интегративная функция системного под-
хода позволила сформировать универсальный алгоритм проектирования 
междисциплинарной модели, начиная с обоснования системообразующего 
конструкта; определения функциональной ориентированности модели; 
раскрытия дисциплинарной структуры модели и заканчивая выяснением 
механизмов поведения модели.

Поскольку в качестве универсального объекта инженерной деятельно-
сти выступает категория техническая система (ТС), проблема выявления 
системообразующего конструкта образовательного пространства техниче-
ского вуза решена «автоматически». Процедура построения междисципли-
нарной модели в первую очередь потребовала формулировки обобщенной 
цели инженерной подготовки как конкретизации теоретической базы 
целеполагания – формирование теоретических и профессионально-дея-
тельностных основ проектирования и исследования поведения различных 
ТС. Для выяснения «степени участия» каждой дисциплины в процессе 
достижения сформированной целевой установки разработаны комплекс 
диагностических параметров образовательного функционирования ТС 
и технология системного анализа содержания учебных дисциплин на пред-
мет проявления в них этих параметров. В результате диагностики мно-
жества учебных предметов проявляется структура междисциплинарной 
модели, актуализирующая фундаментальное информационное ядро каж-
дого направления инженерной подготовки. В качестве фундаментального 
ядра выступает базовая естественно-научная (физическая) теория соот-
ветствующей инженерной специализации. Дисциплина, аккумулирующая 
базовую физическую теорию, названа дисциплина-концентр.



161

Штагер Е. В. Дисциплинарная конвергенция как механизм модернизации...
Stager E. V. Disciplinary convergence as a mechanism for modernizing...

Процедура проектирования междисциплинарной модели выявила не-
однородность структуры образовательного контента, выразившуюся в про-
явлении ряда дисциплин, содержание которых наиболее рефлексивно по 
отношению к диагностическому инструментарию ТС. Предметное знание 
таких дисциплин формирует своеобразные зоны перехода между обра-
зовательными циклами (модулями). Для обеспечения целостности и си-
стемности обучающей среды предложено формировать на основе таких 
дисциплин междисциплинарные цикловые комплексы (МЦК).

Определение содержательных каналов междисциплинарного взаи-
модействия (диагностика проявлений ТС) позволило структурировать 
предметное пространство инженерного вуза в подготовительный, базовый 
и профессиональный уровни, что сформировало образовательную вер-
тикаль инженерной подготовки в виде взаимосвязанных междисципли-
нарных комплексов: МЦК Пропедевтический, МЦК Фундаментальный 
и МЦК Профильный. Проведенное исследование показало, что дисципли-
на-концентр, аккумулирующая информационное ядро каждой инженерной 
специализации, входит в структуру МЦК Фундаментальный и «руководит» 
организацией гносеологических зон перехода между всеми цикловыми 
комплексами. Конструирование комплекса МЦК завершает этап инфор-
мационно-мировоззренческого обоснования концепции обучения и пере-
водит общеметодический аспект системного проектирования в область 
разработки принципов функционирования МЦК.

Разработка процедуры включения междисциплинарных комплек-
сов в обучающую среду – технологический аспект дисциплинарной кон-
вергенции, описанный во второй части монографии [10]. Показано, что 
сформированная междисциплинарная модель выступает предметной ос-
новой целостной технологии инженерной подготовки. Концептуальное 
значение модели заключается в наглядной демонстрации того «факта», 
что «успешность» дисциплинарной конвергенции будет определяться «ка-
чеством» включения научного знания дисциплины-концентра в соответ-
ствующие уровни научного знания образовательной среды. Для решения 
этой задачи использована методологическая платформа научной картины 
мира, позволившая разработать следующий алгоритм интегративной об-
разовательной технологии:

– формирование представлений о философских инвариантах как ме-
тодологическом фундаменте инженерии (трансдисциплинарный синтез 
научного знания);

– формирование представлений о фундаментальном ядре профессио-
нальных знаний как многоуровневой категориально-понятийной струк-
туре научной теории дисциплины-концентра (внутридисциплинарный 
синтез предметного знания);
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– построение дидактической структуры учебных программ профиль-
ных дисциплин на базе понятийных инвариантов ядра профессионального 
знания (междисциплинарный синтез профессионального знания).

Трансдисциплинарные коммуникации научного знания, обеспечиваю-
щие конвергенцию гуманитарной и технической информации, реализуются 
на платформе МЦК Пропедевтический путем включения в структуру об-
разовательных программ всех инженерных направлений на первом курсе 
подготовки метапредметного модуля «Философские основания естествоз-
нания». В качестве дидактических единиц модуля выступают базовые эле-
менты методологии научных исследований: приемы анализа, синтеза, обоб-
щения, классификации, систематизации научной информации. Конкрет-
но-деятельностная отработка этих приемов осуществляется посредством 
методологического инструмента научной картины мира, выраженного 
инвариантным рядом «материя – движение – пространство-время –при-
чинность – закономерность». С этой целью посредством инструмента 
дисциплин МЦК Пропедевтический предлагается продемонстрировать 
обучающимся процедуру методологического анализа и систематизации 
понятийного множества научной теории дисциплины-концентра на базе 
общефилософских инвариантов; «результат» процедуры анализа предста-
вить в виде наглядного понятийного графа, отражающего категориально-
понятийную иерархичность базовой научной теории соответствующей 
инженерной специализации. Выяснение технологии включения инвариан-
тов философии в построение понятийного тезауруса конкретно-научного 
знания раскрывает способ реализации трансдисциплинарных коммуни-
каций по вертикали образовательного пространства. Формирование на 
этой основе научных представлений о содержании, структуре, принци-
пах взаимосвязи инвариантов философии позволяет сформировать мето-
дологическую базу, на которой раскрываются закономерности строения 
теоретического фундамента любого научного знания, дается понимание 
инженерного мышления как конвергентного процесса.

Включение в структуру учебных элементов МЦК Пропедевтический 
представлений об иерархичности категориально-понятийного аппа-
рата естественно-научной теории дисциплины-концентра формиру-
ет гносеологическую зону перехода между МЦК Пропедевтический 
и МЦК Фундаментальный. Использование понятийного графа на плат-
форме МЦК Фундаментальный позволяет сгруппировать учебную ин-
формацию дисциплины-концентра во взаимосвязанный ряд понятийных 
структур, названных понятийными концептами (ПК), что с наглядностью 
проявляет принципы внутридисциплинарной коммуникации предметного 
знания в МЦК Фундаментальный.

Одновременно с этим каждый понятийный концепт представляет 
собой метапредметный паттерн базового знания инженерной специ-
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ализации, включение которого в качестве вводного блока в структуру 
учебных программ специальных дисциплин в МЦК Профильный реализует 
идею междисциплинарного синтеза политехнической подготовки. Она за-
ключается в том, что изучение традиционного предметного содержания 
специальных курсов подкрепляется соответствующими понятийными 
концептами дисциплины-концентра, выполняющими функцию единой 
системы ориентировки студентов во всем множестве учебной информации 
направления подготовки. Организационно-методический аспект предо-
ставления обучающимся комплекса ПК предлагается реализовать путем 
привлечения универсального инструментария педагогического дизайна – 
методики ADDIE для разработки обучающего ресурса (учебного пособия) 
как целостной модели базовых знаний.

Представленный подход комплексной модернизации инженерной 
подготовки разрабатывался для определенной когнатической структуры 
технического вуза – Кластера МС, что позволило конкретизировать пред-
мет исследования. Необходимость работы с когнатическими структурами 
обусловлена современными тенденциями к значительному расширению 
механизмов образования, ориентирующими обучающихся на возможность 
одновременного освоения нескольких квалификаций. Укрупнение групп 
профессий по целым областям инженерной деятельности обусловлено гло-
бальными процессами конвергенции всех сфер жизни социума и диктует 
необходимость проектирования обучающей платформы, имеющей единый 
базовый стандарт для родственных (когнатических) специализаций. Такой 
подход нашел свое воплощение в современных образовательных стандар-
тах, где ряд направлений высшей профессиональной подготовки в области 
техники и технологии объединен в комплекс с единым общеобразователь-
ным гуманитарно-социально-экономическим модулем, математическим 
и естественно-научным циклом. Основным отличием образовательных 
программ направлений является оригинальность профессионального мо-
дуля (профильные дисциплины специализаций).

Кластер МС сформировали следующие направления инженерной под-
готовки: Машиностроение; Кораблестроение, океанотехника и системо-
техника объектов морской инфраструктуры; Строительство. В качестве 
системообразующего основания когнатической структуры выступает об-
щая целевая установка профессионально-деятельностной сферы – проек-
тирование, сооружение и эксплуатация инженерных объектов как сложных 
технических систем. Определяющим когнатическим признаком являет-
ся общность классов изучаемых эмпирических объектов: механизмы как 
устройства для передачи и преобразования движения в машинах (профиль 
Технология машиностроения); системотехника морской инфраструктуры 
(профиль Кораблестроение); сооружения строительной сферы (профиль 
Строительство уникальных зданий и сооружений). Анализ специфических 
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особенностей эмпирических объектов позволил выявить единство дисци-
плинарного образа выбранных направлений подготовки – Механическая 
система (МС). На этом основании исследуемая совокупность инженерных 
специализаций получила название Кластер МС. При этом МС представля-
ет собой обобщенный образ объекта исследования инженерии: он может 
одновременно рассматриваться и как научный объект, и как продукт про-
изводства.

Единство объекта изучения обеспечивает единство методологических 
и операционно-деятельностных установок при формировании образова-
тельной стратегии в когнатических структурах, что с наглядностью про-
явлено при проектировании обобщенной междисциплинарной модели 
инженерной подготовки Кластера МС [9, с. 71–75]. В качестве структурных 
элементов модели выступают все циклы инженерной подготовки: гумани-
тарный и социально-экономический модуль (ГСЭ); цикл математических 
и естественно-научных дисциплин (МЕНД); цикл общепрофессиональных 
дисциплин (ОПД); профессиональный цикл (специальные дисциплины 
по выбору профиля СД). Определение содержательных каналов взаимосвя-
зи между дисциплинами выявило дисциплину-концентр Кластера МС –Те-
оретическая механика. Информационное ядро дисциплины-концентра – 
классическая механика Галилея – Ньютона.

Формирование междисциплинарных цикловых комплексов Кла-
стера МС основано на процедуре объединения внутри образователь-
ных циклов в единую подструктуру учебных дисциплин, наиболее пол-
но выполняющих функцию информационной поддержки дисциплины-
концентра. Определяющей базой выступили параметры диагностики, 
задающие уровни методологического анализа представления МС во всех 
учебных модулях (мировоззренческий, теоретический, технико-ориен-
тированный, профессионально-деятельностный). В результате выявле-
ния уровней интеграции дисциплин был определен предметный состав 
МЦК Кластера МС: МЦК Пропедевтический: Философия познания + Исто-
рия отрасли; МЦК Фундаментальный: Физика + Теоретическая механика; 
МЦК Профильный: Механика (дисциплинарно-предметные отделы теоре-
тической механики) + БАЗА (профильные дисциплины специализаций).

Технологический аспект дисциплинарной конвергенции разрабаты-
вался как особый комплекс организационно-методических подходов к про-
ектированию содержания и организации обучения Кластера МС на базе 
сформированных МЦК. Учитывая универсальность МЦК Пропедевтический 
для всех инженерных кластеров, особое внимание уделено разработке 
методологических и методических основ системно-целостной техно-
логии изучения Теоретической механики как дисциплины-концентра 
МЦК Фундаментальный. Предложена следующая процедура проектирова-
ния учебного курса: категориально-понятийное структурирование научной 
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теории механики; логико-дидактическое конструирование предметного 
знания; структурирование базовых дидактических единиц в понятийные 
модули; разработка обучающего ресурса как гипертекста.

Результат решения первой задачи – структурно-логический граф по-
нятийного содержания научной теории механики; второй задачи – анали-
тическая модель базовых знаний теоретической механики; третьей зада-
чи – взаимосвязанный ряд понятийных концептов, поддерживающих инва-
риантное ядро каждого раздела дисциплины: ПК Статика, ПК Кинематика, 
ПК Динамика, ПК Аналитическая механика; четвертой задачи –учебное 
пособие, актуализирующее обобщенные принципы организации науч-
ного и предметного знания и позволяющее использовать обучающий ре-
сурс в качестве навигатора освоения базового знания предмета [28]. Про-
цедура решения каждой задачи представлена в [10, с. 22–72].

При формировании обобщенной схемы междисциплинарных комму-
никаций в МЦК Профильный мы исходили из методологических основа-
ний взаимосвязи научного знания отделов теоретической механики с фун-
даментальной базой специальных дисциплин Кластера МС. Исследование 
концептуального аспекта дисциплинарной конвергенции проявило ин-
тегрированную единицу Механика, образованную дисциплинарно-пред-
метными отделами теоретической механики: Сопротивление материалов, 
Теория механизмов и машин, Детали машин и основы конструирования, 
Гидравлика – в качестве связующего звена общепрофессиональных и спе-
циальных дисциплин. Обоснована идея методологического коридора от 
МЦК Фундаментальный к МЦК Профильный – предоставление обучаю-
щимся взаимосвязанного комплекса понятийных концептов теорети-
ческой механики как метапредметных паттернов Кластера МС, задаю-
щих единый вектор ориентировки в базовом профессиональном знании  
[9, с. 68–79]. Так, для Кластера МС понятийные структуры учебных раз-
делов теоретической механики выступают в качестве паттернов соответ-
ствующих дисциплинарно-предметных отделов Механики: сопротивление 
материалов – ПК Статика; теория механизмов и машин – ПК Кинематика, 
ПК Динамика; детали машин и основы конструирования – ПК Статика, 
ПК Кинематика, ПК Динамика; гидравлика – ПК Динамика механической 
системы. Включение ПК в структуру вводного знания учебных программ 
специальных дисциплин МЦК Профильный обеспечивает реализацию меж-
дисциплинарного синтеза профессионального знания. Посредством ПК 
задается общность характеристик дисциплинарного образа Кластера МС, 
единство процедуры систематизации учебной информации, раскрывается 
субординация законов и теорий. Такой подход обеспечивает эффективное 
междисциплинарное взаимодействие как в цикле общепрофессиональных, 
так и специальных учебных предметов.
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Заключение. Идея реализации целостности профессиональных зна-
ний, понимаемая как целенаправленное формирование базовых элементов 
научного мировоззрения, ориентирует педагогическую систему инженер-
ного вуза на необходимость включения представлений о конвергенции 
образовательной среды в качестве фундаментального принципа взаимо-
объединения гуманитарного, естественно-научного и технологическо-
го знания. Предложенная теоретико-практическая база моделирования 
образовательного контента ориентирована на организацию специали-
зированных способов представления учебной информации посредством 
понятийных концептов базового инженерного знания. Включение таких 
метапредметных конструктов в вертикаль политехнической подготовки 
позволяет системно реализовать синтез предметной информации и ос-
новной принцип конвергентного образования – образование понимания.

Экспериментальная проверка выдвинутой гипотезы исследования осу-
ществлялась в ходе многоэтапного педагогического исследования (2011– 
2019 гг.) на базе инженерных направлений Дальневосточного федераль-
ного университета: Машиностроение, Кораблестроение, Строительство. 
Организована интегральная процедура выяснения эффективности пред-
ложенной модели обучающей среды. В качестве оценочной базы сконстру-
ированы специализированные тесты, построенные на основе концепции 
самоорганизации опыта. Разработана матрица качественных критериев 
эффективности результатов обучения, позволяющая измерить уровень 
сформированности базовых логико-аналитических компонент мышления: 
узнавание – количество осознанных междисциплинарных связей; репроду-
цирование – умение применить знание в вариативных ситуациях; продук-
тивная деятельность – умение анализировать и обобщать предлагаемое 
знание; трансформация – осознанность познавательной деятельности. 
В целом результаты педагогического эксперимента проявили положи-
тельную динамику продуктивного характера учебной деятельности, что 
позволяет говорить о подтверждении рабочей гипотезы исследования. Тем 
самым предложенную процедуру дисциплинарной конвергенции можно 
рассматривать в качестве одного из теоретико-практических подходов 
модернизации образовательного пространства инженерии.
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