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Аннотация. Введение. В результате цифровой революции был осуществлен метасистемный пере-
ход всей системы научных знаний на принципиально новый уровень исследований. Этот уровень 
исследований опирается на триаду: модель – алгоритм – программа. Цель – разработать теорети-
ко-методологические основы синергии фундаментальных и прикладных видов знания на основе 
модернизации математической и компьютерной подготовки студентов в вузах для их общекуль-
турного развития и профессиональной успешности. Методология, методы и методики. В исследо-
вании ведущую роль играют системный и синергетический подходы, а также культурологический 
подход. Результаты. Изучены методологические аспекты синергии фундаментального и при-
кладного знания в вузовском образовании и роли в ней математики и компьютерных наук. Выяв-
лены и охарактеризованы уровни синергии фундаментального и прикладного знания в вузовском 
образовании. Установлено, какое именно содержание профильного обучения математическим 
основам компьютерных наук играет фундаментальную роль в корректном и умелом использо-
вании систем компьютерной математики и компьютерных технологий. Обоснована важная роль 
реализации дискретной линии в обучении математическим основам компьютерных наук. На-
учная новизна. Разработаны теоретико-методологические основы синергии фундаментальных и 
прикладных видов знания на основе модернизации математической и компьютерной подготов-
ки студентов в вузах. На основе новой «математико-компьютерной» культуры исследований вы-
делены и описаны уровни синергии фундаментального и прикладного знания в модернизации 
вузовского образования. Обоснована актуальность формирования у студентов-нематематиков 
представлений о роли Больших идей и основанных на них методах современной математики и 
компьютерных наук в избранной профессиональной области с целью формирования высокого 
уровня их IT-подготовки. Практическая значимость. Описаны особенности модернизации ООП и 
учебных планов подготовки студентов на основе охарактеризованных уровней синергии фунда-
ментального и прикладного знания в вузовском образовании. Выявлены методические особенно-
сти отбора содержания математических основ компьютерных наук. 

Ключевые слова: метасистемный переход, теоретико-модельный уровень, дискретная математи-
ка, Большие идеи
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Abstract. Introduction. As a result of the digital revolution, the entire system of scientific knowledge has 
undergone a metasystemic transition to a fundamentally new level of research. This level of research is 
based on the triad: model, algorithm, and programme. Aim. The present research aims to develop the 
theoretical and methodological foundations for integrating fundamental and applied knowledge through 
the modernisation of mathematical and computer training for university students, thereby enhancing 
their general cultural development and professional success. Methodology and research methods. In this 
research, the systemic and synergetic approaches, alongside the cultural studies approach, play leading 
roles. Results. The methodological aspects of the synergy between fundamental and applied knowledge 
in higher education, as well as the role of mathematics and computer science within this context, have 
been examined. The levels of synergy between fundamental and applied knowledge in higher education 
have been identified and characterised. It has been established which specific content within specialised 
teaching of the mathematical foundations of computer science plays a crucial role in the proficient and 
effective use of computer algebra systems and computer technologies. The significant role of incorporat-
ing a discrete mathematics component in teaching the mathematical foundations of computer science 
has been substantiated. Scientific novelty. The theoretical and methodological foundations for the syner-
gy between fundamental and applied knowledge have been established, based on the modernisation of 
mathematical and computing education for students in higher education institutions. Drawing on a new 
“mathematical-computational” research culture, the levels of synergy between fundamental and applied 
knowledge in the modernisation of higher education have been identified and characterised. The impor-
tance of fostering non-mathematics students’ understanding of the role of Big Ideas, and the methods of 
modern mathematics and computer science derived from them, within their chosen professional fields 
has been substantiated, with the aim of achieving a high level of IT proficiency. Practical significance. 
The features of modernising core educational programmes and curricula for student training have been 
described, based on the characterised levels of synergy between fundamental and applied knowledge in 
higher education. The methodological specifics of selecting content for the mathematical foundations of 
computer science have also been outlined.
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Введение
В настоящее время все более возрастает роль современной математики в 

науке и технике, а также в вузовском образовании, как мощного орудия иссле-
дований с использованием компьютера, ставшей основой цифровой револю-
ции. В результате взаимодействия математики и современного компьютера 
произошло формирование компьютерных наук. Математика и компьютерные 
науки демонстрируют тот идеал, к которому должна стремиться любая отрасль 
знаний, когда на основании сравнительно небольшого числа принципов, обо-
снованных экспериментально, опираясь на мощный строгий и даже нестрогий 
аппарат этих наук, можно корректно получить конечный результат исследова-
ния по исходным теоретическим и экспериментальным данным. 

Более того, на рубеже тысячелетий под воздействием математики и ком-
пьютерных наук начался всеобщий и глубокий процесс цифровизации всех 
сфер жизнедеятельности, в том числе научной. В результате началось форми-
рование большого количества наук с приставкой цифровые (компьютерные), 
в том числе таких, казалось бы, далеких от математики наук, как лингвистика, 
социология и др. Кроме того произошло дополнение традиционных научных 
методов познания новыми, находящимися, чаще всего, в парадигме синерге-
тики. 

Действительно, в результате цифровой революции был осуществлен ме-
тасистемный переход (в терминологии В. Ф. Турчина [1]) всей системы научных 
знаний на принципиально новый (синергетический) уровень исследований в 
решении сложных задач науки природы и общества. Этот уровень исследова-
ний опирается на трех китов (триаду): модель – алгоритм – программа. Поэто-
му в новой стратегии исследований нужно уметь использовать в самых разных 
науках методы моделирования, алгоритмизации и языки программирования. 

Синергия (синергетический эффект) различных видов знания ориенти-
рует ученых на взаимное обогащение исследовательским опытом, получен-
ным в самых разных дисциплинах. В самой математике наблюдается синергия 
взаимодействия фундаментального и прикладного видов знания в различ-
ных областях, синергия дискретной и непрерывной математики и т. п. Все эти 
процессы, несомненно, сказываются на вузовском преподавании математики, 
компьютерных и других наук, нужно только их правильно использовать. 

В российской высшей школе сложились определенные традиции форми-
рования у студентов целостного естественнонаучного мировоззрения. Как 
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пишет В. А. Садовничий1, в отличие от других наций, мы сразу стали учиться 
научно мыслить и учить студенчество мыслить целостными, фундаменталь-
ными теориями и действовать в практике сообразно методам получения фун-
даментальных знаний. Весьма важным представляется положение о единстве 
вузовской математики, выдвинутое Л.  Д.  Кудрявцевым2, о том, что чистая 
(фундаментальная) и прикладная математика являются частями единого не-
разрывного целого, называемого математикой. 

Лучшие педагоги прошлого постоянно подчеркивали недостаточность чи-
сто абстрактного изложения предмета и настаивали на необходимости про-
водить обучение любому предмету в тесной связи с потребностями практики, 
науки и техники. В вузах практическая направленность приобретает форму 
профессионализма и характеризуется, в частности, сформированностью у 
выпускника учебного заведения профессионального мышления и наличия 
комплекса актуальных знаний, умений и навыков, позволяющих ему сразу по 
окончании учебного заведения включиться в практическую производствен-
ную или иную деятельность по определенной специальности.

Таким образом, является актуальной проблема анализа роли математики 
и компьютерных наук в синергии фундаментального и прикладного знания 
в вузовском образовании. Эти науки особенно важны в обучении использо-
ванию человеком всех этих технологических платформ по принципу взаимо-
выгодного функционального симбиоза. Как будет обосновано, ведущую роль в 
этом играет синергия и интеграция фундаментального, прикладного знания и 
технологий в современном вузовском образовании на основе обучения мате-
матике и компьютерным наукам. 

Еще на рубеже веков В.  И. Арнольд предупреждал, что «математическая 
безграмотность губительнее костров инквизиции»3. Игнорирование роли 
математики и компьютерных наук в современном вузовском образовании 
приводит к большим рискам. Проблемы, порожденные математической не-
грамотностью, становятся проблемами физической безопасности, буквально 
– проблемами жизни и смерти [2]. 

Целью статьи является разработка теоретико-методологических основ 
синергии фундаментальных и прикладных видов знания на основе модерни-
зации математической и компьютерной подготовки студентов в вузах для их 
эффективного общекультурного развития и профессиональной успешности в 
цифровую эру.

Теоретическая и  практическая значимость исследования заключается в 
том, что реализация этой цели будет способствовать эффективному матема-
тическому, естественнонаучному и гуманитарному развитию студентов и их 
успешности в цифровую эру, а также преодолению тенденции утилитаризма 

1   Садовничий В.А. Традиции и современность. Высшее образование в России. 2003;1:11–18. 
2  Кудрявцев Л.Д. Современная математика и ее преподавание. М.: Наука; 1980. 143 с.
3   Арнольд В.И. Математическая безграмотность губительнее костров инквизиции. Газета «Известия», 16 

января 1998 г. 
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в образовании, когда «в качестве социально и/или индивидуально полезного 
выступает узкопрофессиональное, рыночно котирующееся в текущий момент 
образование» [3, c. 11]. В результате можно решить вопросы разработки реко-
мендаций по содержанию стандартов, учебных планов, учебных и методиче-
ских пособий, отражающих роль современной математики и компьютерных 
наук и способствующих приобретению математико-компьютерных професси-
ональных компетенций, особенно важных в куррикулумной [4], а не хаотич-
ной цифровой трансформации образования. 

Обзор литературы
В разработке теоретико-методологических основ синергии фундамен-

тальных и прикладных видов знания важную роль играют многочисленные 
философские и науковедческие работы, посвященные анализу категорий 
«фундаментальная и прикладная наука» и их разнообразным взаимосвязям 
[5–7]. 

Впервые понятия фундаментальной науки и фундаментальных исследо-
ваний, как отмечают D. Kaldewey и D. Schauz [8], возникли при решении ряда 
практических задач физиологии.

Крупный советский философ Б. М. Кедров1 выделял фундаментальные нау-
ки, которые возникли давно и с самого начала составили краеугольные камни 
всего научного знания. По его классификации таковыми являются математи-
ка, физика, химия, биология и другие естественные науки, уникальные дости-
жения которых радикальным образом меняли способы производства. К. Кеlly 
считает, что особый статус фундаментальным наукам придает то, что на их 
основе рождаются другие, прикладные, производные от них науки [6]. 

Однако, по мнению А. А.  Крушанова [7], деление наук только на две ка-
тегории (фундаментальных и прикладных) не соответствует современному 
этапу развития научного знания. Правильнее говорить о фундаментальных и 
прикладных исследованиях в рамках соответствующей науки. Большой вклад 
в изменение представлений о фундаментальности и прикладной направлен-
ности наук внесли бурно развивающиеся технические науки и новые высокие 
технологии (H. Garis [9], [6, c. 262]). 

Формирование новых технологических платформ произошло на основе 
компьютерных наук – это фактически современное название информатики, 
что обосновано Э. М. Пройдаковым [2] и В. П. Одинцом [10].

Академик И.  А.  Каляев подчеркивает, что «современный уровень ком-
пьютерных технологий достаточен для создания различных программных 
инструментов (орудий умственного труда), усиливающих интеллектуальные 
возможности человека при решении все более сложных задач науки, техники, 
промышленности, финансов и тому подобное» [11, с. 15].

1  Кедров Б.М. Соотношение фундаментальных и прикладных наук. Вопросы философии. 1972;2.
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Как показывает анализ многочисленной литературы, в вузовском обуче-
нии математическим основам компьютерных наук ведущую роль играют сле-
дующие разделы:

 – язык абстрактной алгебры и математической логики, лежащие в основе 
точного описания алгоритмов, по которым выполняются мыслительные про-
цессы, и переводе этих алгоритмов в машинное представление [12–15]; 

– формальные языки и формальные системы (основанные на языках аб-
страктной алгебры, математической логики, комбинаторики и др. и важные 
в разработке методов представления знаний, формальной теории грамматик) 
[12; 13; 16];

– теории алгоритмов и автоматов (лежащие в основе разработки абстракт-
ного алгоритма и автомата, управляющие данным объектом, комплексной ав-
томатизацией научных исследований и т. д.) [12; 17; 18]; 

– комбинаторный анализ (в том числе анализ сложности алгоритмов, важ-
ный в повышении производительности компьютеров – преодолении так на-
зываемого «комбинаторного взрыва», эффекта «Data Explosion») [19; 20]. 

Для выделения этих разделов математических основ компьютерных наук 
были проанализированы результаты уже процитированных работ, в том чис-
ле одного из основоположников информатики В. М. Глушкова, а также круп-
ных ученых в области дискретной математики Д.  Е.  Кнута и Р.  Л.  Грэма [12; 
20]). Кроме того, важную роль играл анализ тематики профильных журналов, а 
также учебных планов и рабочих программ ведущих университетов, осущест-
вляющих подготовку по направлению 02.03.01 «Математика и компьютерные 
науки». Как обосновано в [21], эти же разделы обеспечивают опережающий ха-
рактер IT-подготовки студентов в вузах.

В настоящее время примером синергии фундаментального и прикладного 
знания становится STEM-образование при изучении естественных наук, тех-
нологии, инженерии и математики. В этой системе образования математика 
дает возможность на практике продемонстрировать, как изучаемые методы 
перечисленных наук могут быть применены в повседневной жизни. Ведущим 
в STEM-образовании является взаимодействие фундаментальных дисциплин 
и практико-ориентированного подхода (разработка проектов, создание моде-
лей, механизмов под конкретные запросы производства) [22; 23].

Важное значение в синергии различных видов фундаментального и при-
кладного знания в современном вузовском образовании имеет и такое новое 
направление педагогических исследований, как «Большие идеи». Это направ-
ление является одним из перспективных подходов к обновлению содержания 
в различных образовательных системах и программах. Оно выступает как «его 
структурирование вокруг так называемых «больших идей», концептов, «пере-
ломных» понятий»» [24, с. 7]. В частности, за рубежом «с научной точки зрения 
в современном естествознании выделяются пять «больших идей»:
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– атомизм (Э. Резерфорд, Г. У. Кендалл, Дж. А. Фридман, Р. Э. Тейлор); пе-
риодичность (Д. И. Менделеев); происхождение Вселенной и Большой взрыв 
(А. Эйнштейн, Э. Хаббл); 

– тектоника геологических плит (А. Вегенер); происхождение и эволюция 
жизни (А. И. Опарин, Ч. Дарвин) [25].

Большое место в литературе занимает обсуждение возрастания в цифро-
вую эпоху роли дискретной математики. Особенно – в решении задач внедре-
ния цифровых технологий и программирования. Как отмечал выдающийся 
российский математик А.  Н.  Колмогоров, «по существу все связи между ма-
тематикой и ее реальными применениями полностью умещаются в области 
конечного... Мы предпочитаем непрерывную модель лишь потому, что она 
проще» [26, с. 15]. Как подчеркивает академик А. Л. Семенов, «замечательное 
«везение» состоит в том, что объем базовой дискретной математики, нужной 
для всего спектра цифровых технологий и программирования, не так уж велик. 
Во многом это просто начала, «азбука» современной математики, чисто теоре-
тическая часть которой может быть изложена в небольшой книжке» [27, c. 19].

В современном вузовском образовании должны также найти отражение 
основные результаты «квантификационных» исследований, полученные в ре-
зультате взаимодействия математики, компьютерных наук и физики [15; 28]. 

Методология, материалы и методы 
В теоретико-методологических основах исследования ведущую роль 

кроме системного и синергетического подходов играет анализ реализации 
культурологического подхода в синергии фундаментальности и приклад-
ной направленности современного вузовского образования. В основе куль-
турологического подхода лежит принцип культуросообразности как один из 
важнейших принципов современного образования. Анализ сути принципа 
культуросообразности в контексте системного и синергетического подходов 
показывает, что в синергии различных видов знания в современном вузов-
ском образовании велико значение современной математической культуры 
исследований с использованием уникальных идей и методов компьютерных 
наук. 

Как будет обосновано, наиболее важную роль в реализации системного и 
синергетического подходов играют наиболее яркие проявления современной 
математической культуры, какими являются математическое моделирование, 
дискретная математика и вычислительные процессы.

Важную роль играет также историко-философский анализ трансформации 
представлений о фундаментальных и прикладных науках и их роли в разра-
ботке современных, особенно высоких технологий (киборг-, нано-, биотехно-
логий и др.). 

В исследовании также используется методология, предложенная рядом 
ученых (А.  Д.  Панов [29], H.  Garis [9] и др.), согласно которой ускоряющаяся 
эволюция технологий под воздействием математики и компьютерных наук 
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при приближении к некоторой гипотетической точке (точке сингулярности) 
оказывается неограниченной. Технологическая сингулярность порождает ме-
тасистемные переходы внутри культуры научных исследований, в том числе в 
математике и технике. На рубеже нашего тысячелетия метасистемный пере-
ход в математике кардинальным образом поменял взгляды на ее природу, в 
том числе на представления о математическом доказательстве [30]. Также и «в 
техническом развитии (в особенности вычислительной техники) могут быть 
выделены различные метасистемные переходы» [31]. 

Результаты исследования
В математической науке наблюдается синергия, взаимодействие фунда-

ментального и прикладного видов знания в различных областях. В частности, 
имеет место синергия дискретной и непрерывной математики и математиче-
ского моделирования объектов, синергия абстрактной алгебры и ее приложе-
ний в теории формальных языков, как основы языков программирования. Все 
эти процессы, несомненно, должны учитываться в вузовском преподавании 
математики и компьютерных наук. 

Однако, как показывает анализ различных нормативных документов в об-
разовании, важная роль синергии разных видов знания пока еще явно недо-
оценивается в существующих ООП и учебных планах подготовки студентов в 
подавляющем большинстве вузов. 

Весьма важным представляется положение о единстве вузовской матема-
тики, о том, что нельзя отделить, как прикладную математику от чистой, так и 
чистую математику от прикладной. Для преподавания математики в техниче-
ских вузах наиболее актуальна одна сторона этого положения, о невозможно-
сти изучать прикладную математику в отрыве от чистой. А для преподавания 
математики в школах, педвузах и университетах более актуальна другая сто-
рона этого положения – невозможность преподавания чистой математики в 
отрыве от ее приложений.

1. Об уровнях синергии фундаментального и прикладного знания в модерни-
зации вузовского образования. Как отмечено выше, следует скорее говорить о 
фундаментальных и прикладных исследованиях в рамках соответствующей 
науки, чем о различии самих наук по их фундаментальному и прикладному ха-
рактеру. При этом ведущую роль в синергии фундаментальных и прикладных 
наук и технологий играет математика, ставшая основой цифровой революции. 
В результате такой революции был осуществлен метасистемный переход всей 
системы научных знаний на принципиально другой уровень исследований в 
решении сложных задач науки, природы и общества. 

Появление современных мощных компьютеров дало возможность выхода 
на новый, уникальный по своим возможностям теоретико-модельный уровень 
синергии взаимного использования непрерывных и дискретных моделей объ-
ектов, явлений и процессов самой различной природы. 
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Важно подчеркнуть, что синергия непрерывной и дискретной математики 
в процессе цифровизации наук стала основой формирования математическо-
го, стохастического, динамического, имитационного и других видов моделиро-
вания с использованием компьютера. Тем самым осуществлен выход научных 
исследований на теоретико-модельный уровень, породивший современную 
методологию моделирования. Как известно, предметом современной методо-
логии моделирования является «постановка возникающих задач, их перевод 
на адекватный научный язык, рациональная разработка непрерывных и дис-
кретных моделей исследуемых объектов или явлений, а также эффективных 
алгоритмов и программ вычислений для решения задач на основе разрабо-
танных моделей» [32]. Поэтому теоретико-модельный уровень исследований 
в самых разных науках опирается на триаду: модель – алгоритм – программа. 

Таким образом, закономерно, что в основе модернизации вузовского обра-
зования лежит теоретико-модельный уровень синергии фундаментального и 
прикладного знания. В формировании этой методологии ведущую роль играет 
современная математическая культура исследований с использованием ком-
пьютера с ее наиболее яркими проявлениями, какими являются математиче-
ское моделирование, дискретная математика и вычислительные процессы.

Фундаментальные математические идеи и методы этой новой математи-
ческой культуры исследований в последние десятилетия оказывают большое 
влияние на формирование методологической культуры педагогических ис-
следований и тем самым на современное вузовское образование. Основные 
особенности методологического характера взаимодействия математической 
и педагогической науки, влияния современной математической культуры на 
педагогические исследования были охарактеризованы в работе [33]. 

Благодаря выходу на теоретико-модельный уровень кардинально измени-
лись наши представления о фундаментальных и прикладных науках, что вы-
звано бурным ростом новых высоких технологий. В результате развития этих 
технологий сформировалась мощная технологическая платформа, основанная 
на современных математических методах, мощных компьютерах и других 
компьютерных инструментах и средствах, особенно ярко представленных ро-
ботизированными и киборг-технологиями, а также разновидностями ИИ. 

Теоретико-модельный уровень исследований с использованием компьюте-
ра стал методологической основой формирования большого количества част-
нонаучных фундаментальных и прикладных наук (например, теоретической 
биологии и биомедицины, лингвистики и компьютерной лингвистики и мно-
гих других). В частности, в теоретической биологии важную роль стали играть 
прикладные исследования в фармакологии, практической медицине и в меди-
цинских технологиях лечения различных болезней.

В результате выхода на теоретико-модельный уровень исследований в 
современной науке все более широкое распространение получили приклад-
ные методы исследований и основанные на них технологии с использованием 
возможностей современного компьютера. Поэтому в современной методоло-
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гии различных видов моделирования и алгоритмизации по созданию новых 
технологий явно или неявно располагается целый «слоеный пирог» из науч-
ных наработок разного уровня: фундаментальная наука + прикладная наука + 
технология. Причем в процессе реализации этих наработок происходит разде-
ление фундаментальных исследований на целенаправленные и на поисковые. 

Таким образом, в настоящее время, помимо теоретико-модельного уров-
ня исследований, также можно говорить, о формировании нового технологиче-
ского уровня научных исследований в современном цифровом мире, наиболее 
ярко проявившемся в технологиях Искусственного интеллекта и Больших дан-
ных (Big Data). Этот новый уровень исследований породил радикальные техно-
логические изменения в современном образовании, став основой внедрения в 
него информационных и педагогических технологий, технологий дополнен-
ной и виртуальной реальности, персонального, мобильного обучения и др. 

2. О роли математики и компьютерных наук в синергии фундаментально-
го и прикладного знания и в модернизации содержания вузовского образования. В 
настоящее время при изучении студентом различных дисциплин конкретный 
материал во многих случаях не складывается в систему знаний; он оказыва-
ется «погребен» под массой обрушивающейся на него информации, будучи 
не в состоянии самостоятельно ее структурировать и осмыслить. В частности, 
представление о математике как о единой науке со своим предметом и ме-
тодом у него зачастую отсутствует. Вуз должен дать студентам представление 
как о конкретной науке, так и о всей науке в целом, чему в значительной степе-
ни препятствуют «стены» между отдельными вузовскими предметами. 

Фундаментальность образования означает направленность содержания 
образования на методологически важные, долгоживущие и инвариантные 
элементы человеческой культуры, способствующие инициации, развитию и 
реализации творческого потенциала обучаемого. Целостная научная картина 
мира основывается не только на естественнонаучной, но и на гуманитарной 
составляющей, поэтому фундаментальное образование необходимо строить 
на базе сочетания новейших математических, естественнонаучных и гума-
нитарных знаний. С этим связано более глубокое осмысление связей между 
дисциплинами; оно обеспечивает такой фундамент подготовки, который по-
зволит будущему специалисту решать различные проблемы, выдвигаемые на-
учно-техническим прогрессом. 

Образовательный потенциал математики и компьютерных наук в цифро-
вую эру особенно ярко проявляется в том, что разные науки не могут плодот-
ворно развиваться без порожденного математикой и компьютерными наука-
ми процесса цифровизации наук с использованием уникальных возможностей 
современного компьютера. Эта тенденция придает общеобразовательное из-
мерение математике и компьютерным наукам. Наиболее важным итогом их 
взаимодействия как с фундаментальными, так и с прикладными видами зна-
ний стало формирование современной методологии моделирования на осно-
ве разных видов моделирования с использованием компьютера, радикально 



The Education and Science Journal           Vol. 28, No 3. 2026

73

© Testov V.A., Perminov E.A.  
Mathematics and computer science as the foundation for synergy between fundamental and applied knowledge in contemporary higher education

повлиявшей на исследования практически всех естественных, инженерных 
наук и постепенно распространившейся в гуманитарных, экономических и 
других науках. 

В своем стремлении к идеалу полноты и точности фундаментальная клас-
сическая математика и естественные науки создали к началу XX в. мощный 
аппарат моделирования. Но при работе со сложными системами были выявле-
ны принципиальные ограничения возможностей описания их состояния, тем 
более предсказания будущего. Таким системам невозможно дать однозначное 
описание; они требует разных описаний, отличающихся друг от друга и допол-
няющих друг друга. 

В последние десятилетия произошел метасистемный переход к пост-
неклассической науке с ее адекватным исследованием сложной, динамичной, 
неопределенной реальности на основе понятия нечетких или мягких моделей. 
Стали очевидными полезность различных мягких моделей, для которых воз-
можны разные пути развития, и опасность жестких моделей, для которых име-
ется только один путь развития. 

В цифровую эру методология мягкого моделирования объектов, явлений 
и процессов стала использоваться в самых различных науках. Ведущую роль 
в этой методологии играет построение мягких моделей объектов, явлений 
и процессов, которые можно многократно корректировать в процессе ис-
следования, и на основе которых получают результаты с достаточной долей 
достоверности, что особенно важно в исследованиях в гуманитарных, соци-
ально-экономических, экологических и других областях науки, в том числе в 
педагогике. 

Поэтому методология моделирования и особенно мягкого моделирования 
имеет фундаментальное значение в изучении различных аспектов проблемы 
исследования теоретико-методологических основ синергии различных видов 
знания в современном вузовском образовании. В частности, методология мяг-
кого моделирования лежит в основе синергии фундаментальных и приклад-
ных наук (как естественных, так и гуманитарных) в подготовке студентов в 
вузах и, как следствие, в разработке теоретико-методологических основ вне-
дрения синергетических концепций в содержание их профильной подготовки. 

Таким образом, важно обеспечить включение в подготовку студента: 
– некоторых гуманитарных дисциплин, смежных с естественнонаучными 

в содержание естественнонаучной подготовки;
– некоторых естественнонаучных дисциплин, смежных с гуманитарными 

в содержание гуманитарной подготовки.
 Например, включение в курсы по выбору для будущих учителей матема-

тики – «История математики», учителей истории – «Математическая история», 
учителей физики, химии, биологии, изобразительного искусства и др. – «Сим-
метрия и фракталы», учителей математики – «Группы симметрий в науке и ис-
кусстве», учителей литературы – «Математическая лингвистика», «Категория 
симметрии в словесности» и др. Далее, например, включение в курсы по вы-
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бору для будущих инженеров – «Системный анализ и управление», «Биоинже-
нерия, «Эргономика», «Социотехническое проектирование, «Инженерная пси-
хология», «Философия техники», «Основы научных исследований» и др. Такие 
курсы должны быть направлены на формирование представлений о красоте 
объектов, явлений и процессов в науке, природе и искусстве, что способствует 
повышению мотивации студентов к обучению.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что в цифровую эру новый, 
теоретико-модельный уровень исследований в математике и компьютерных 
науках в наибольшей мере обеспечивает синергию фундаментального и при-
кладного видов знаний в содержании подготовки студентов в вузах. Это осо-
бенно важно при формировании у них умений уже со школьной скамьи к буду-
щей технологической деятельности и к взаимодействию с природой. 

Революционные по своей сути изменения в математической науке, вы-
званные цифровой революцией, влекут за собой положительные сдвиги в со-
временном вузовском образовании. Среди них особое место занимает ком-
пьютерная «механизация» интеллектуальной деятельности, в том числе в 
образовании. Такая «механизация» несомненно облегчает труд преподавате-
лей и студентов, но при этом в образовании возникают и некоторые побочные 
негативные явления. 

Как уже отмечалось, математические основы компьютерных наук образу-
ют абстрактная алгебра и математическая логика, теория формальных языков и 
формальных систем, теория алгоритмов и автоматов, комбинаторный анализ. 
Эти основы в начавшуюся цифровую эпоху особенно важны в корректном ис-
пользовании уникального потенциала компьютерных наук. Особенно – в обу- 
чении использованию программного обеспечения современного компьютера 
в науке и производстве, в том числе в обучении использованию программного 
обеспечения информационных технологий Искусственного интеллекта, Боль-
ших данных и др. К сожалению, «рекламный звон» вокруг лавинообразно рас-
ширяющейся сферы программного обеспечения является основной причиной 
серьезных ошибок, которые влекут за собой тяжелые последствия в высокотех-
нологичных отраслях современного производства и космосе. 

Таким образом, обучение математическим основам компьютерных наук 
имеет фундаментальное значение в синергии фундаментального и приклад-
ного знания в современном вузовском образовании. Особенно – в IT-подго-
товке студентов в вузах. 

Несомненно, «то, что в IT-сфере было востребовано десять и даже пять лет 
назад, в настоящее время уже неактуально. Поэтому профильная IT-подготов-
ка студентов должна быть опережающей свое время, а именно фундаменталь-
ной, позволяющей выпускникам совершенствовать свои навыки и умения в 
течение всей профессиональной жизни» [21]. При этом важно учесть, что соот-
ветствующее прикладное программное обеспечение IT-подготовки постоянно 
изменяется и совершенствуется, что привело к появлению уже более 8 тысяч 
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языков программирования (из которых официально зарегистрировано около 
700). 

Профильное обучение математическим основам компьютерных наук 
играет фундаментальную роль в корректном и умелом использовании систем 
компьютерной математики (СКМ) и компьютерных технологий, особенно их 
программного обеспечения. 

Важно подчеркнуть, что СКМ освобождают учащихся от необходимости 
выполнять рутинные вычисления при решении многих задач линейной ал-
гебры, аналитической геометрии, дифференциального и интегрального ис-
числений, теории вероятностей и математической статистики и т. д. Поэтому 
необходимо интенсивное внедрение СКМ в обучение математике нематема-
тиков. В свою очередь несомненно, что для таких студентов необходимо про-
фильное обучение курсам интеллектуальных компьютерных технологий, осо-
бенно Искусственного интеллекта. 

Таким образом, справедлив вывод о том, что профильное обучение курсам 
математических основ компьютерных наук играет ведущую роль в формиро-
вании умений грамотного использования постоянно меняющихся возможно-
стей IT-сферы в течение всей профессиональной жизни.

3. О значении реализации дискретной линии в обучении математическим 
основам компьютерных наук. Как уже отмечалось, в результате цифровой ре-
волюции произошел эволюционный и метасистемный переход системы мате-
матических и компьютерных наук на принципиально новый уровень исследо-
ваний. Этот метасистемный переход кардинальным образом поменял взгляды 
на природу и роль математики. 

В изменении этих взглядов велика роль современной дискретной мате-
матики. До появления компьютеров используемые в научных исследованиях 
математические модели были в основном непрерывными. С середины XX века 
с появлением компьютеров все возрастающую роль в научных исследовани-
ях начала играть дискретная математика. В настоящее время взаимодействие 
между классической («непрерывной») и дискретной математикой все более 
углубляется, поскольку все чаще встречаются задачи, при решении которых 
одновременно используются как непрерывные, так и дискретные модели. Как 
показывает анализ, границы между классической и дискретной математикой 
все более стираются. Современная дискретная математика стала основой си-
нергии моделирования и алгоритмизации с использованием уникальных воз-
можностей компьютера [19]. Более того, дискретная математика стала основой 
разработки систем компьютерной математики, освобождающей исследовате-
ля от изматывающей рутинной работы при выполнении различных вычисле-
ний. В результате сформировалась дискретная концепция исследований, ос-
нованная на идее дискретизации объектов для отображения реального мира 
в компьютере. 

Недостаточное владение понятиями и методами дискретной математики 
приводит к логическим ошибкам при решении профессиональных задач. Осо-
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бенно такие ошибки опасны при использовании компьютерного, аппаратного 
и программного обеспечения в высокотехнологичных отраслях производства. 
На важность и актуальность изучения дискретной математики в школах и ву-
зах указывалось на 13-м Всемирном конгрессе по математическому образова-
нию (ICME-13), проходившем в Гамбурге в июле 2016 г. 

В синергии различных видов знания велико значение принципа обучения 
эффективному использованию как дискретной, так и непрерывной математи-
ки в решении профессиональных задач с использованием компьютера. 

В реализации дискретной концепции в обучении математическим осно-
вам компьютерных наук важную роль играют алгебраические, порядковые 
структуры, а также логические, алгоритмические, комбинаторные схемы, по-
могающие формированию умений решать сложные проблемы моделирования 
с применением компьютера. В результате их изучения в мышлении учащихся 
формируются когнитивные (познавательные) структуры и схемы, являющи-
еся отражением этих математических структур и схем1. Такие схемы лежат в 
основе формирования структуры интеллектуальных операций в мышлении 
учащегося, в преодолении барьера между математическим и другим научным 
знанием, а тем самым – в модернизации математического образования.

Поэтому наряду с непрерывной математикой на всех уровнях образова-
ния все возрастающую роль стала играть современная дискретная математика. 
Идеи и методы дискретной математики внедрены в содержание подготовки 
студентов в вузах на многих естественнонаучных, инженерных, экономиче-
ских и некоторых других направлениях подготовки. Как показывает проведен-
ный анализ учебной литературы для колледжей (техникумов) и школ, неко-
торые важные элементы дискретной математики внедряются и в содержание 
среднего специального и школьного обучения математике и информатике.

4. Синергия фундаментального и прикладного знания на основе концепции 
Больших идей. Как уже отмечалось, в результате воздействия идей и методов 
математики и компьютерных наук в цифровую эпоху сформировался «слое-
ный сингулярный пирог» из фундаментальных, прикладных наук и техноло-
гий разного уровня, являющийся уникальным и еще мало изученным фено-
меном цифрового мира и общества. Разобраться в этом «пироге» совсем не 
просто, особенно студентам. Рядом зарубежных ученых для преодоления ра-
зобщенности разных видов знаний в подготовке студентов была разработана 
концепция Больших идей. 

Рассмотрим сейчас некоторые методологические аспекты этой концепции 
в синергии фундаментального и прикладного знания и роли в ней математи-
ки и компьютерных наук. Концепция Больших идей призвана сформировать 
общие представления студентов об объединяющих в единое целое научных 
идеях и методах в процессе цифровой трансформации образования. Прежде 
всего это большие идеи и методы общенаучного уровня. Среди них – Большие 

1  Тестов В.А. Стратегия обучения математике. М.: Технологическая школа бизнеса; 1999. 304 с.
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идеи моделирования и алгоритмизации, способствующие передать все тонко-
сти синергии непрерывного и дискретного студентам на основе обучения раз-
личным видам моделирования с использованием СКМ. 

Анализ Больших идей показывает, что они имеют определяющее значе-
ние в синергии различных видов фундаментального и прикладного знания в 
современном вузовском образовании. В противном случае содержание подго-
товки студентов того или иного направления останется эклектичным, не отра-
жающим междисциплинарного характера их подготовки и поэтому не учиты-
вающим фундаментальные и прикладные аспекты их подготовки. 

Важно подчеркнуть, что Большие идеи – это ключевые идеи, которые со-
единяют разрозненные частные факты и концепты определенных професси-
ональных областей знания в связанное понимание, и формирующие единую 
как научную, так и профессиональную картину мира и мировоззрение сту-
дентов. По нашему мнению, применительно в подготовке студентов в вузах 
важную роль играют ключевые математические понятия и понятия компью-
терных наук, составляющие содержательное общенаучное «ядро» обучения 
различным видам моделирования. Среди них – понятия модели, системы, 
изоморфизма (равенства моделей или систем), отношения и операции, алго-
ритма, нечеткого множества, фрактала, бифуркации, хаоса и др. 

Несомненно, в разных науках выделяют и другие присущие им большие 
«сквозные» идеи, пронизывающие их исследования: атомизма, периодично-
сти, происхождения Вселенной и Большого взрыва, происхождения и эволю-
ции жизни и некоторые другие.

Конечно, могут существовать различные представления, какие именно 
Большие идеи и какого уровня имеют фундаментальное значение в формиро-
вании общеобразовательной концепции подготовки студентов в зависимости 
от направления подготовки. Но, как следует из изложенного, справедливо по-
ложение о формировании «синергетической» матрицы больших идей разного 
уровня. 

5. Особенности модернизации обучения математике и компьютерным нау-
кам по направлениям, не связанных с подготовкой математиков. В рамках тра-
диционной дидактики обучения математике, не учитывающей роль современ-
ной математики и компьютерных наук в синергии различных видов знания, 
переход к полноценной математической подготовке студентов в вузах может 
занять десятилетия, с труднопредсказуемыми результатами. Важную роль в 
этом переходе будет играть активное использование компьютерных техноло-
гий и систем компьютерной математики, как уже отмечалось, освобождающих 
студентов от рутинной работы (по поиску информации, рутинных вычислений 
и т. д.). Это даст время обратить внимание на идейную, фундаментальную сто-
рону обучения, в том числе на Большие идеи.

Как известно, математическая подготовка нематематиков – дело несрав-
ненно более трудное, чем фундаментальная математическая подготовка буду-
щих профессиональных математиков (которая традиционно на высоком уров-
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не осуществляется в ведущих университетах). Но в подготовке нематематиков 
еще с прошлого века превалируют традиционные, давно устоявшиеся курсы 
математического анализа, аналитической геометрии, линейной алгебры, те-
ории вероятностей, направленные почти исключительно на обучение фор-
мированию рудиментарных вычислительных навыков, выполняемых часто 
«вручную» для их конкретных приложений в физике, химии и других пред-
метах. Обычно эти приложения обсуждаются на элементарном уровне, и они 
являются наименее важными и наименее интересными. 

В результате изучения таких традиционных математических курсов у сту-
дентов не развивается понимание значения идей и методов современной ма-
тематики в структуре их будущей профессиональной деятельности. 

Адекватная подготовка в сфере нужной студентам современной матема-
тики в связке с компьютерными науками имеет фундаментальное значение в 
формировании их представлений о технологиях, которые сегодня определяют 
облик всех сфер жизни. Это – цифровые, квантовые, робототехнические техно-
логии, технологии искусственного интеллекта (ИИ), Больших данных и другие 
так называемые высокие (сквозные) технологии. 

В подготовке студентов в вузах основу фундаментальных (Больших) идей 
и методов образуют ключевые понятия, составляющие содержательное «ядро» 
образования по соответствующему направлению подготовки. Они играют осо-
бенно важную роль в преодолении разных диспропорций между фундамен-
тализацией и практической направленностью обучения, гуманитаризацией 
и компетентностным подходом и другими широко известными тенденциями 
модернизации современного образования, в том числе и математического. 
Поэтому основой подготовки студентов в вузах должны являться программы 
и учебные пособия с нужными фундаментальными понятиями, определяе-
мые на основе Больших идей разного уровня. Например, в подготовке буду-
щих инженеров это ключевые понятия математического моделирования и 
дискретной математики (непрерывная и дискретная математическая модель, 
алгоритм, операция, отношение, изоморфизм, высказывание, комбинаторная 
конфигурация и др.).

Таким образом, справедлив принцип формирования у студентов-нема-
тематиков представлений о роли Больших идей и основанных на них мето-
дах современной математики и компьютерных наук в избранной професси-
ональной области с целью формирования высокого уровня их IT-подготовки. 
Важную роль в реализации этого принципа играет создание учебных книг о 
Больших идеях и методах их практического применения с использованием 
компьютерных технологий и систем компьютерной математики (СКМ). 

Как уже отмечалось, вместо выработки бесполезных вычислительных 
навыков можно научить применять студентов уникальные возможности си-
стем компьютерной математики в решении разнообразных творческих задач, 
особенно задач различных видов моделирования. При этом системы Maple, 
Mathematica, Axiom, SageMath и некоторые другие могут выполнять все обыч-
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ные вычисления, которые необходимы студенту в будущей профессиональной 
деятельности. Таким образом, справедливо положение об адекватном обуче-
нии студентов именно тем ключевым методам и понятиям дискретной ма-
тематики, которые лежат в основе их обучения использованию СКМ в своей 
предметной области. 

Как следует из изложенного, справедливо положение о подготовке студен-
тов к самостоятельной реализации этапов моделирования объектов: реальная 
ситуация, математическая модель, алгоритм, программа, симуляция решения, 
анализ результатов. 

Важно подчеркнуть, что перечисленные термины лежат в основе форми-
рования у студентов представлений о типах задач с использованием компью-
тера, возникающих в различных видах моделирования объекта, процесса или 
явления. Это задачи следующих типов: с некорректно составленными услови-
ем или формулировкой; с не найденным решением; не имеющие решения; 
имеющие решение, но с бесконечным алгоритмом решения задачи; имеющие 
решение с конечным алгоритмом решения; задачи, имеющие эффективный 
(«хороший») алгоритм ее решения. При этом для всех уровней математическо-
го образования и для всех обучающихся принципиальным является самосто-
ятельное решение задач, «которые не известно, как решать». Существенную 
роль в этом помогает компьютерный математический эксперимент.

Обучение решению задач всех перечисленных типов способствует фор-
мированию у студентов-нематематиков умений различать, что можно и чего 
нельзя сделать с помощью компьютера в мире материальных, информацион-
ных, коммуникационных, когнитивных и других технологий. 

Профильная IT-подготовка студентов должна быть опережающей свое 
время, поэтому насущной является проблема модернизации содержания 
IT-подготовки студентов в направлении усиления математизации профиль-
ных дисциплин в соответствии с современными уникальными возможностя-
ми ИТ-сферы и потребностями общества. В содержании подготовки студентов 
в вузах необходимы специальные вариативные курсы обучения умениям и на-
выкам использования возможностей программного обеспечения компьютера, 
особенно в использования ИИ. При этом следует помнить, что ИИ – это просто 
различные компьютерные программы. 

Таким образом, и проведенный обзор литературы, и результаты иссле-
дований показывают, что в синергии фундаментальных и прикладных основ 
подготовки в вузах важная роль отводится математике и компьютерным нау-
кам. 

Обсуждение результатов
Значение полученных результатов для исследователей из разных стран 

заключается прежде всего в том, что в статье предложен и теоретически обо-
снован подход к исследованию роли математики и компьютерных наук как 
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новой «математико-компьютерной» культуры исследований в синергии фун-
даментального и прикладного знания в вузовском образовании. 

Эта проблема вузовского образования поднималась уже достаточно давно. 
Как указывал выдающийся российский математик и механик П. Л. Чебышев, 
«особенно поразительна разница в употреблении математики в науках мате-
матических и в вопросах технических: нестрогость выводов, которая ни под 
каким видом не допускается в науках математических … противодействует 
образованию математического склада ума»1, образование которого особенно 
важно в обучении математике в технических вузах.

Как показывает анализ различных нормативных документов в образова-
нии, эта важная роль синергии фундаментального и прикладного знания пока 
еще явно недооценивается в существующих ООП и учебных планах подго-
товки студентов в подавляющем большинстве вузов. Поэтому разработанные 
теоретико-методологические основы синергии этих видов знания на основе 
модернизации математическо-компьютерной подготовки студентов в вузах 
играют важную роль в модернизации ООП и учебных планов в вузах для их 
эффективного общекультурного развития и профессиональной успешности в 
цифровую эпоху. 

Обосновано, что в модернизации ООП и учебных планов вузов фундамен-
тальную роль играют выявленные и охарактеризованные уровни синергии 
фундаментального и прикладного знания. Прежде всего – теоретико-модель-
ный уровень исследований в самых разных науках, опирающийся на триаду: 
модель – алгоритм  – программа. При этом охарактеризована ведущая роль 
математики и компьютерных наук в формировании выявленных уровней си-
нергии фундаментального и прикладного знания в модернизации вузовского 
образования. 

Обосновано, что в результате выхода на теоретико-модельный уровень 
исследований в современной методологии различных видов моделирования 
и алгоритмизации по созданию новых технологий явно или неявно распола-
гается целый «слоеный пирог» из научных наработок разного уровня: фунда-
ментальная наука + прикладная наука + технология. Поэтому констатирова-
но формирование нового технологического уровня научных исследований в 
современном цифровом мире, наиболее ярко проявившемся в технологиях 
Искусственного интеллекта и Больших данных (Big Data). В результате прои-
зошли радикальные технологические изменения в современном образовании, 
став основой внедрения в него новых информационных и педагогических тех-
нологий. 

Установлено, что профильное обучение математическим основам ком-
пьютерных наук играет фундаментальную роль в корректном и умелом ис-
пользовании систем компьютерной математики (СКМ) и компьютерных тех-
нологий. Важно, что они освобождают учащихся от необходимости выполнять 

1  Прудников В.Е. Русские педагоги-математики XVIII-XIX веков. М.: Учпедгиз; 1956. 482 с.



The Education and Science Journal           Vol. 28, No 3. 2026

81

© Testov V.A., Perminov E.A.  
Mathematics and computer science as the foundation for synergy between fundamental and applied knowledge in contemporary higher education

рутинные вычисления при решении многих задач вместо освоения идейной 
основы и методов изучаемых дисциплин. Обоснована фундаментальная роль 
реализации дискретной линии в обучении математическим основам компью-
терных наук. 

Несомненно, в цифровую эпоху будет и дальше продолжаться ускоренное 
формирование компьютерных наук, а также уточняться их математические 
основы. Но обоснованная дискретная концепция обучения математическим 
основам компьютерных наук с использованием языка алгебраических, по-
рядковых структур и логических, алгоритмических, комбинаторных схем дис-
кретной математики будет по-прежнему доминировать в их формировании. 
На это фактически указывал в свое время В. М. Глушков, а именно на то, что 
«математика в начале XXI в. «будет в большей мере математика дискретных, 
а не непрерывных величин», а «расширение области математизации знания ... 
потребует и будет опираться на развитие новых разделов математики, прежде 
всего – новых разделов дискретной математики» [12, c. 122]. 

Охарактеризовано значение концепций Больших идей и методов обще-
научного уровня, среди которых Большие идеи моделирования и алгорит-
мизации, способствующие передать все тонкости синергии непрерывного и 
дискретного студентам на основе профильного обучения различным видам 
моделирования с использованием СКМ. Рассмотрены особенности модерни-
зации обучения математике и компьютерным наукам по направлениям, не 
связанных с подготовкой математиков.

Все вышеизложенное свидетельствует о том, что результаты исследования 
помогают заполнить выявленные при их обсуждении пробелы в научной лите-
ратуре, которые ранее не были раскрыты или учтены.

Заключение
Полученные в исследовании результаты свидетельствуют об актуаль-

ности   реализации заявленной во введении цели исследования. А именно, 
обосновано, что разработка теоретико-методологических основ синергии 
фундаментальных и прикладных видов знания на основе модернизации ма-
тематической и компьютерной подготовки студентов в вузах действительно 
имеет фундаментальное значение в цифровую эпоху для их эффективного об-
щекультурного развития и профессиональной успешности. В реализации этой 
цели важную роль играют выявленные и охарактеризованные уровни синер-
гии фундаментального и прикладного знания, пока еще явно недооцененные 
в решении назревших задач модернизации существующих ООП и учебных 
планов подготовки студентов в подавляющем большинстве вузов.

Результаты о новой «математико-компьютерной» культуры исследований 
в синергии фундаментального и прикладного знания в вузовском образова-
нии имеют важное теоретическое и практическое значение, поскольку могут 
стать теоретико-методологической основой:
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1) в более детальном исследовании особенностей и специфики уровней 
синергии фундаментального и прикладного знания в модернизации вузовско-
го образовании, что будет способствовать разработке профильных курсов об-
учения студентов фундаментальным и прикладным курсам с использованием 
новых высоких технологий (в том числе ИИ);

2) в реализации дискретной линии в обучении математическим основам 
компьютерных наук;

3) в разработке теоретико-методологических основ внедрения синергети-
ческих концепций в содержание их профильной подготовки;

4) в формировании у студентов-нематематиков представлений о роли 
Больших идей и основанных на них методах современной математики и ком-
пьютерных наук в избранной профессиональной области с целью формирова-
ния высокого уровня их IT-подготовки.
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