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В статье актуализируется проблема технологического сопровождения процессов самоорганизации и саморазвития 
будущих учителей математики в системе дополнительного профессионального образования, которая, с одной стороны, 
обеспечивает совершенствование знаний специалистов для выполнения нового вида профессиональной деятельности, а с 
другой – получение дополнительной квалификации. Базовым методологическим положением технологического 
сопровождения процессов самоорганизации и саморазвития будущих учителей математики явились идеи и принципы 
синергетического подхода. Авторами разработан и представлен проект дополнительной профессиональной программы 
профессиональной переподготовки «Синергия математического образования в процессе реализации школьного и 
профессионального обучения», который был реализован посредством предложенной Е. И. Смирновым четырехэтапной 
инновационной технологии проявления синергии в математическом образовании. Процесс становления основ 
самоорганизации и профессиональной самореализации слушателей, а также получения синергетических эффектов подробно 
проиллюстрирован в ходе актуализации, выявления и разрешения проблемы построения математических моделей для 
анализа и изучения сложных открытых социальных явлений и процессов с помощью применения теории бифуркационного 
анализа. Полученные результаты открывают возможность для дальнейшего исследования процессов самоорганизации и 
саморазвития будущих учителей математики с учетом современных достижений в науке, эффективной реализации 
предлагаемых в настоящем исследовании моделей и технологий с целью дальнейшего повышения уровня 
профессионализма. 
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of Future Mathematics Teachers in the Additional Professional Education System 

In the article the problem of technological support of processes of self-organization and self-development of future mathematics 
teachers in the additional professional education system which, on the one hand, provides perfecting of experts’ knowledge for 
realization of a new type of professional activity, and on the other – obtaining adding qualification is staticized. The basic 
methodological statement of technological support of self-organization and self-development processes of future mathematics 
teachers were the ideas and the principles of the synergetic approach. The authors developed and submitted the project of the 
additional professional programme of professional retraining «Synergy of mathematical education in the course of realization of 
school and vocational education» which was realized by means of the four-stage innovative technology of manifestation of synergy 
offered by E. I. Smirnov in mathematical education. The process of development of bases of self-organization and professional self-
realization of listeners and also obtaining synergetic effects explicitly is illustrated during updating, identification and solution of the 
problem of creation of mathematical models for the analysis and studying of the composite, open social phenomena and processes by 
means of application of the theory of the bifurcation analysis. The received results give an opportunity for a further research of self-
organization and self-development processes of future mathematics teachers taking into account the modern achievements in science, 
efficient realization of the models and technologies offered in the real research with the purpose of further increase at the level of 
professionalism. 

Keywords: additional education system, synergy of mathematical education, technology of synergy manifestation, self-education, 
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Введение. Особенностью современного мира 
профессий является смена монопрофессионализ-
ма полипрофессионализмом, который характери-
зуется возможностью динамичного перехода от 
основной специальности к смежным, способно-

стью изменить сферу профессиональных интере-
сов и, как следствие, – квалификацию с высокой 
компетентностью в решении профессиональных 
задач. Выпускник вуза должен быть готов к тому, 
что знаний и умений, полученных за время обуче-
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ния, будет недостаточно на весь период активной 
трудовой деятельности. В этом контексте особую 
значимость приобретают процессы самообразова-
ния, самореализации и саморазвития личности, в 
ходе которых происходит превращение обучаемо-
го в субъекта, заинтересованного в самоизмене-
нии. Повышение роли субъектности в познава-
тельном процессе смещает педагогическое вни-
мание на указанные процессы и интериоризацию 
профессионально-ориентированного знания [3]. 

Человек, меняя стандарты своей профессио-
нальной деятельности, приближается к учету и 
пониманию многомерности бытия. Поэтому лич-
ность обучаемого следует понимать как открытую 
систему с диссипативным характером развития в 
ходе информационного обмена. Количественные и 
качественные характеристики этого обмена зави-
сят от степени открытости личности, способности 
воспринимать многообразие социальных связей, 
создавать и преобразовывать их, выводя на новый 
уровень свою внутреннюю организацию и реали-
зуя себя. 

При этом становление основ самоорганизации 
и саморазвития личности в процессе осуществле-
ния учебной деятельности может быть достигнуто 
посредством создания насыщенной информаци-
онно-образовательной среды с высоким мотива-
ционным полем и потенциалом личностного са-
моразвития обучающихся, коммуникаций и диа-
лога культур. Такой средой является система до-
полнительного профессионального образования 
(ДПО), которая, с одной стороны, обеспечивает 
совершенствование знаний специалистов для вы-
полнения нового вида профессиональной дея-
тельности, а с другой – получение дополнитель-
ной квалификации. ДПО ориентировано на фор-
мирование компетенций, составляющих основу 
профессиональной мобильности: раскрытие ин-
теллектуального, профессионально-творческого и 
социального потенциала личности специалиста, 
развитие мотивационной и коммуникационной 
сферы, рефлексивного контроля и саморегуляции, 
самооценки и выбора, ориентацию на «обучение в 
течение всей жизни». 

Наибольшим потенциалом для становления 
основ самоорганизации в системе ДПО обладает 
математическое образование. В свою очередь, 
процесс обучения математике можно рассматри-
вать как сложную и открытую социальную систе-
му, способствующую проявлению синергетиче-
ских эффектов в разных направлениях [2]: разви-
тие и воспитание личности, упорядоченность со-
держания и структуры когнитивного опыта, ком-

муникация и социальное взаимодействие субъек-
тов на основе диалога культур (Ф. Маслоу, 
Г. Олпорт, К. Роджерс, А. М. Матюшкин, 
М. М. Кашапов и др.). Математическое образова-
ние в условиях системы ДПО должно обеспечи-
вать принципиально новое качество образования, 
в котором самоорганизация и саморазвитие вы-
ступают характеристикой среды обучения. 

В связи с вышеизложенным, особо актуальной 
становится необходимость тщательной разработки 
технологического сопровождения процессов са-
моорганизации и саморазвития будущих учителей 
математики в системе ДПО, которая понимается и 
рассматривается нами как способ и средство 
освоения этого важного явления в области педаго-
гики, как руководящая идея для его систематиче-
ского осуществления, как конструктивный прин-
цип в подготовке квалифицированных кадров. 

Методология, технологии и методы. Исход-
ное методологическое положение разработки тех-
нологического сопровождения процессов самоор-
ганизации и саморазвития в обучении математике 
составили идеи и принципы синергетического 
подхода (Е. Н. Князева, С. П. Курдюмов, 
Г. Г. Малинецкий, В. П. Милованов, 
И. Р. Пригожин, Г. Хакен и др.). Задача интеграль-
ной науки синергетики состоит в изучении про-
цессов спонтанного упорядочивания (перехода от 
хаоса к порядку) в открытых системах различной 
природы, обменивающихся с внешней средой 
энергией, информацией, и возникновения при 
этом новых свойств. Таким образом, экспансия 
синергетических методов в различные науки эф-
фективна тогда, когда требуется учитывать само-
организацию и саморазвитие, интегральные ха-
рактеристики и закономерности [9]. Применение 
методологии синергетики к процессу обучения 
обеспечит самоорганизацию, саморазвитие и ка-
чественное изменение личности обучаемого через 
создание насыщенной информационно-
образовательной среды, в которой возможны про-
цессы порождения знаний самими обучающими-
ся, их продуктивное творчество, пробуждение 
собственных сил обучающегося, инициирование 
его на один из собственных путей развития. 

Согласно Г. Хакену [10], при переходе от 
неупорядоченности к порядку во всех явлениях 
возникает сходное поведение элементов, которое 
он назвал кооперативным, синергетическим эф-
фектом. Выявление вероятностей проявления си-
нергетических эффектов и механизмов самоорга-
низации личности возможно посредством разра-
ботанной Е. И. Смирновым инновационной тех-
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нологии проявления синергии в математическом 
образовании будущего педагога, «представляю-
щей собой готовность личности к поэтапному 
освоению математической деятельности, соеди-
няющей в себе синергетические эффекты развер-
тывания теоретического или объектно-
сущностных (приобретение опыта), процессуаль-
но-деятельностных (применение и преобразова-
ние опыта), личностно-адаптационных (развитие 
личностных характеристик, интеллекта) компо-
нентов технологии решения сложных задач в кон-
тексте реализации личностных предпочтений с 
высоким уровнем развития учебной и профессио-
нальной мотивации» [6]. 

Готовность к инновационной деятельности бу-
дущего педагога на основе проявления синергии 
математического образования исследователь рас-
сматривает как интегративное единство личност-
ных качеств, фундаментальной математической 
подготовки и опыта педагога. Данный симбиоз 
ведет к пороговому эффекту самоорганизации и 
саморазвития обучающихся, направленному на 

− освоение многоступенчатой обобщенности 
знаково-символических систем высокого уровня 
абстрагирования, полифункциональности, мно-
гообразия математического знания; 

− успешное и творческое решение професси-
онально-ориентированных задач с опорой на но-
вовведения в проектировании и самоорганизации 
учебной, обучающей и диагностической дея-
тельности в ходе совместного с обучающимися 
постижения сложного знания на основе совре-
менных достижений в науке [7; 6]. 

Результаты исследования. Новой формой 
технологического сопровождения процессов са-
моорганизации и саморазвития является разрабо-
танная нами дополнительная профессиональная 
программа профессиональной переподготовки 
«Синергия математического образования в про-
цессе реализации школьного и профессионального 
обучения». При формировании контингента слу-
шателей предпочтение отдавали лицам, получив-
шим высшее профессиональное образование по 
математическим и техническим направлениям 
подготовки. Тем самым реализовывалась возмож-
ность профессиональной самореализации и смены 
профессиональных интересов оптимальным спо-
собом и с учетом востребованности специалистов 
данной области на рынке труда. Целью программы 

является предоставление новой квалификации и 
выполнение нового вида профессиональной дея-
тельности, связанной со спецификой работы пре-
подавателя математики в общеобразовательных и 
средних профессиональных образовательных 
учреждениях. 

Задачи программы: 
− заложить у слушателей способность к са-

моорганизации, саморазвитию и профессиональ-
ному самосовершенствованию в контексте меж-
культурных коммуникаций; 

− подготовить будущих педагогов к более эф-
фективной работе в современной школе и сред-
них профессиональных образовательных учре-
ждениях: ознакомить с новыми стандартами, 
приемами, методиками и технологиями обуче-
ния; 

− сформировать системное знание предмет-
ной области в двух направлениях: углубление 
математических курсов (фракталы, бифуркации и 
др.) и ознакомление с новейшими образователь-
ными технологиями, методиками посредством 
адаптации современных достижений в науке; 

− сформировать творческую активность педа-
гога как субъекта инновационной деятельности, 
умение адаптироваться и развиваться в социаль-
ных коммуникациях на основе диалога матема-
тической, информационной, естественно-
научной и гуманитарной культур. 

Структура и содержание дополнительной про-
фессиональной программы профессиональной 
переподготовки (ДПППП) «Синергия математи-
ческого образования в процессе реализации школь-
ного и профессионального обучения» (руководи-
тель проф. С. Н. Дворяткина) представлены в Таб-
лице 1. 

Рассмотрим процесс становления основ само-
организации и профессиональной самореализации 
слушателей в ходе актуализации и выявления 
«проблемной зоны» дисциплины «Новейшие ма-
тематические методы и их приложения в педаго-
гической деятельности» (п. 6.2), иллюстрирую-
щей возможность формирования обобщенного 
конструкта научного знания с целью достижения 
синергетического эффекта и механизмов самоор-
ганизации личности, следуя этапам технологии 
Е. И. Смирнова [6; 8]. 
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Таблица 1 

Учебный план ДПППП «Синергия математического образования в процессе реализации 
школьного и профессионального обучения» 

Дисциплины Структура и содержание Объем, ч.; автор-
разработчик 

1. Нормативно-правовое 
обеспечение образовательно-
го процесса 

1.1. Организационно-правовые основы образования. Образование как объ-
ект правового регулирования. Организационно-правовые основы деятель-
ности образовательных учреждений. 
1.2. Нормативно-правовое обеспечение образовательного процесса. Орга-
низация образовательного процесса. Правовое положение участников 
образовательного процесса 

30;  
доц. 
Г. А. Симоновская 

2. Психолого-педагогические 
теории и методика обучения 
математике 

2.1. Теории обучения. Образование как социокультурный феномен. Ос-
новные дидактические теории. Процесс обучения. Психологические зако-
номерности и механизмы обучения. Содержание образования. Методы 
обучения и образовательные технологии. 
2.2. Методика преподавания математики (общая методика). Предмет мето-
дики преподавания математики. Содержание школьного курса математи-
ки. Математические понятия и факты. Методика их изучения. Методы и 
формы обучения математике. Организационные вопросы обучения мате-
матике 

72; 
проф. О. А. Саввина 

3. Современные аспекты пре-
подавания математики в шко-
ле и профессиональных учре-
ждениях 

3.1. Современные образовательные технологии. Современные подходы к 
организации образовательного процесса в условиях перехода на ФГОС 
второго поколения. Организация исследовательской, проектной деятель-
ности учащихся и учителей в условиях школьного обучения математике. 
Современные педагогические технологии при обучении математике детей 
с особыми образовательными потребностями (технология проблемного 
обучения, кейс-технологии, технология наглядного моделирования и др.). 
3.2. Современные системы оценки и контроля знаний по математике. Со-
временные технологии оценки знаний (рейтинговая система, портфолио 
достижений). Единый государственный экзамен по математике как струк-
тура системы контроля знаний 

36; 
доц. 
Г. А. Симоновская 

4. Основные математические 
структуры и их роль в образо-
вании 

4.1. Основные математические структуры алгебры и теории чисел. Основ-
ные алгебраические структуры. Основы теории чисел. 
4.2. Основные структуры математического анализа. Функции в школьном 
и вузовском курсах математики. Предел, производная и интеграл. После-
довательности и ряды 

36; 
доц. 
Р. А. Мельников 

5. Методы математической 
статистики в педагогике 

5.1. Классификация статистических методов в педагогическом исследова-
нии. Основные понятия, используемые в статистической обработке эмпи-
рических данных (математические основы измерения в педагогических 
исследованиях, шкалы измерения, выборочный метод). Теория статисти-
ческого вывода (статистические критерии различий, статистические кри-
терии согласия, их приложения в педагогике). Корреляционно-
регрессионный анализ. Коэффициенты корреляции. 
5.2. Информационное сопровождение использования статистических ме-
тодов в педагогических исследованиях. Обзор программного обеспечения 
для статистического анализа данных 

36; 
проф. 
С. Н. Дворяткина 

6. Новейшие математические 
методы и их приложения в 
педагогической деятельности 

6.1. Фракталы как область современной математики и ее практические 
приложения. Фракталы и мультифракталы, математические основы. Роль 
фрактальной геометрии в формировании естественнонаучной картины 
мира. Потенциал фрактального моделирования в педагогике: смена пара-
дигм образования; фрактальная геометрия как математическая дисципли-
на; роль фракталов в проектной деятельности обучаемых; технология 
фрактального отбора и структурирования содержания обучения математи-
ке; фрактальные методы в педагогической диагностике и оценивании зна-
ний обучаемых. 
6.2. Элементы теории бифуркаций – новейшей области современной мате-
матики, ее прикладное значение для образования. Синергия линейной 
алгебры, теории дифференциальных и теории интегральных уравнений – 
особый взгляд на понятия «собственное значение» и «собственный век-
тор». Классификация особых точек системы линейных дифференциальных 
уравнений и их устойчивость. Понятие «бифуркация» в теории дифферен-
циальных и интегральных уравнений. Математическое моделирование 
образовательных и психологических процессов. Исследование их на 
устойчивость и на возможность появления бифуркаций 

72; 
проф. 
С. Н. Дворяткина, 
доц. 
Р. А. Мельников 

Итоговая аттестация 6 
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Этап I. Подготовительно-организационный 

Основные задачи данного этапа: 
− выявить проблемные точки и затруднения в 

достижении успешности познавательной дея-
тельности обучающихся в сфере педагогической 
деятельности; 

− актуализировать и сформировать тезаурус 
синергии математического образования: флукту-
ации, точки бифуркации, странные аттракторы и 
т. п.; 

− выявить особенности и предпочтения у 
обучаемых в мыслительных процессах, мотива-
ции и рефлексии, креативности и коммуникатив-
ной деятельности; 

− сформировать устойчивые мотивы поиска и 
освоения нового в педагогической деятельности. 

Основной результат данного этапа – определе-
ние и актуализация «проблемной зоны» вузовской 
математики, средство разрешения которой – поиск 
и исследование обобщенного конструкта научного 
знания с последующей адаптацией к наличному 
уровню математических знаний и методов. В 
нашем случае – это проблема построения мате-
матических моделей для анализа и изучения 
сложных, открытых социальных явлений и про-
цессов с помощью применения теории бифуркаци-
онного анализа. 

Вопросы и задания для актуализации 
«проблемной зоны»: 

− Что называют системой обыкновенных 
дифференциальных уравнений? 

− Какие формы записи системы обыкновен-
ных дифференциальных уравнений вы знаете? 

− Какая система обыкновенных дифференци-
альных уравнений называется линейной? 

− Какая система обыкновенных дифференци-
альных уравнений называется однородной? 

− Как определить порядок системы диффе-
ренциальных уравнений по ее аналитической 
записи? 

− Что называют решением системы обыкно-
венных дифференциальных уравнений? 

− Какие типы решений можно выделить для 
системы обыкновенных дифференциальных 
уравнений? 

− Какое решение называется устойчивым, 
асимптотически устойчивым и неустойчивым (в 
смысле Ляпунова)? 

− Что называется точкой бифуркации? 
− Приведите пример математической модели, 

в которой возникают автоколебания. Можно ли 
считать эту модель пригодной для описания про-

цессов, связанных с мышлением, образованием и 
т. п.? 

− Установите, как взаимодействуют теория и 
эксперимент. Какова зависимость между ценно-
стью эксперимента и достижениями теории, вы-
ражаемыми в количестве новых публикаций? 

− Предложите модель творчества, отталкива-
ясь от связи между мышлением и интуицией 
(озарением). Возможен ли в этом случае бифур-
кационный переход от устойчивого предельного 
цикла к устойчивому фокусу с неустойчивым 
предельным циклом? 
Мотивационное поле: интуитивно-наглядное 

моделирование профессионально-прикладных 
ситуаций в трактовке понятия «решение системы 
дифференциальных уравнений». 
Формы: проблемная лекция, семинарские за-

нятия, работа в малых группах, научные семина-
ры. 
Средства: математическое и компьютерное 

моделирование с применением известных матема-
тических пакетов; педагогические программные 
продукты. 

В процессе актуализации атрибутов синергии 
на данном этапе был сформирован тезаурус, отно-
сящийся к теории бифуркационного анализа. Од-
ним из ключевых понятий, вошедших в него, стал 
термин «бифуркация». Этимология этого слова 
связана с латинским словом «bifurcus», которое 
означает «раздвоенный». Приведем одно из его 
известных определений. Бифуркация – термин, 
употребляемый в некоторых разделах математики 
применительно к ситуациям, когда некоторый 
объект зависит от параметра  (не обязательно 
скалярного) и в любой окрестности некоторого 
значения 0  последнего (бифуркационного значе-
ния, или точки бифуркации) исследуемые каче-
ственные свойства объекта не являются одинако-
выми для всех  [4, c. 96]. 

С точки зрения теории систем дифференци-
альных уравнений (и других функциональных 
уравнений, например, интегральных, интегро-
дифференциальных) этим термином описывается 
поведение динамической системы, заключающее-
ся в приобретении нового качества решений этой 
системы при малом изменении ее параметра (па-
раметров). Когда параметр достигает некоторого 
критического значения, появляются так называе-
мые точки бифуркации (иначе точки ветвления 
возможных путей развития системы). 
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Этап 2. Содержательно-технологический 
Основные задачи данного этапа: 
− освоить средствами математического и 

компьютерного моделирования содержательные 
конструкты приемов адаптации обобщенного 
научного знания к наличному состоянию матема-
тических знаний и способов профессиональной 
деятельности слушателей; 

− выявить и обосновать новые математиче-
ские результаты в ходе освоения и исследования 
обобщенного конструкта, обеспечить нагляд-
ность моделирования и высокий уровень про-
фессиональной мотивации слушателей; 

− отразить тезаурус синергии математическо-
го образования в ходе исследовательской дея-
тельности; 

− развивать вероятностное мышление и твор-
ческую самостоятельность слушателей на фоне 
освоения интегративного знания и процедур кон-
струирования содержания, этапов, базовых и ва-
риативных характеристик объекта проектирова-
ния; 

− развивать умения адаптироваться, совер-
шенствоваться в социальных коммуникациях на 
основе диалога математической, информацион-
ной, естественно-научной и гуманитарной куль-
тур. 
Мотивационное поле: математическое модели-

рование профессионально-прикладных ситуаций 
«нового» толкования понятия «устойчивость ре-
шения системы дифференциальных уравнений». 
Формы: мини-лекция, лабораторно-расчетные 

занятия, семинары и научные конференции, ди-
станционные дискуссионные форумы. 
Средства: математическое и компьютерное 

моделирование, современные языки программи-
рования С++, С#. 
Задачи для актуализации «проблемной зоны»: 
– Исследовать, при каких значениях парамет-
ра точка покоя системы дифференциальных 

уравнений 

3dx x y,
dt
dy x y.
dt  устойчива; не-

устойчива? 
− По условию Задачи 1 определить характер 

точки покоя в зависимости от значения . 
− По условию Задачи 1 сделать графическую 

интерпретацию каждого из полученных случаев. 
Перейдем к решению поставленной проблемы. 
Данная система представляет собой систему 

линейных обыкновенных дифференциальных 

уравнений первого порядка. Составим сначала 
вековое уравнение для данной системы: 

3
0

1 . 
Преобразуем левую часть в последнем равен-

стве, представив его в виде многочлена, разло-
женного по степеням : 

23 1 0 . 
Представим квадратный трехчлен, стоящий в 

левой части, в стандартном виде: 
2 22 3 0 . 

Введем обозначения для коэффициентов квад-
ратного уравнения: 10a , 21a , 32

2a . 
Составим из этих коэффициентов определи-

тель Гурвица [1, c. 162]: 

2

2 0
1 3 . 

Определим теперь знаки угловых миноров это-
го детерминанта. Очевидно, что 021 . Да-
лее имеем: )3(2 2

2 a . В таком случае надо 
проверить необходимое и достаточное условие 
устойчивости. Оно будет выполняться лишь при 
условии, что 0)3(2 2

2 a . Применяя метод 
интервалов к этому неравенству, получим: 

;33; . 
Найдем характеристические числа данной си-

стемы дифференциальных уравнений, то есть 
корни выписанного ранее квадратного уравнения. 

Найдем дискриминант для уравне-
ния 032 22 . 

2 24 4 3 4 4D
. 

Положим сначала D>0, то есть 04 2 . 
В таком случае, очевидно, 2;2 . 
Далее запишем характеристические числа в 

виде: 
2

2
1 2

2 4 4
1 4

2,
. 

Рассмотрим два варианта: 
Если 3;3 , то очевидно, что чис-

ла ,041 2
1 041 2

2   
будут иметь разные знаки. Значит, точка покоя 
системы неустойчива (седло). 
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Положим 2 . 

3 2

2

dx x y,
dt
dy x y.
dt

Положим 2 . 

3 2

2

dx x y,
dt
dy x y.
dt

Если 2;33;2 , 

то 041 2
2,1 . В этом случае имеет 

место устойчивость тривиального решения си-
стемы. Точка покоя – устойчивый узел.  

8,1  

3 1 8

1 8

dx x , y,
dt
dy , x y.
dt  

8,1  

3 1 8

1 8

dx x , y,
dt
dy , x y.
dt  

Положим теперь D = 0, то есть 04 2 . Яс-
но, что 2 . В таком случае 012,1 . 
Имеет место устойчивость решения. Характер 
точки покоя – дикритический устойчивый узел. 
Положим .2  

3 2

2

dx x y,
dt
dy x y.
dt  

Положим .2  

3 2

2

dx x y,
dt
dy x y.
dt  

Рассмотрим заключительный случай D < 0, то 
есть 04 2 . Тогда ;22; . 
Очевидно, что оба характеристических чис-

ла 2
2,1 41  являются комплексными 

числами. В этом случае тривиальное решение 
асимптотически устойчиво. Характер точки по-
коя – устойчивый фокус. 

 
Положим 4. 
Система дифференци-
альных уравнений при-
мет вид 

3 4

4

dx x y,
dt
dy x y.
dt  

Положим 4 . 
Система дифференци-
альных уравнений 
примет вид 

3 4

4

dx x y,
dt
dy x y.
dt  

 
Замечание. Особый интерес представляет слу-

чай 3 . В этом случае мы будем иметь не-
полное квадратное (характеристическое) уравне-

ние 022 . Его корнями будут 01 , 
22  и решение будет устойчивым. 

Этап 3. Оценочно-коррекционный 
Данный этап характеризуется оценкой методов 

и процедур нахождения результатов, варьировани-
ем условий и данных задачи, оценкой выбора оп-
тимального пути решения проблемы. 

Проанализируем возможность появления «то-
чек бифуркации» при изменении системы диффе-
ренциальных уравнений, рассмотренной в задаче. 
Для этого будем вносить в аналитическую запись 
этой системы нелинейные компоненты. На фазо-
вом портрете будем отслеживать, какие изменения 
в поведении траекторий происходят, проявляются 
ли точки бифуркации. 

Возьмем систему из задачи (случай 2). 
Внесем нелинейность в первое уравнение. 
Например, запишем систему: 

23 2 1

2

dx x y y ,
dt

dy x y.
dt  

Видоизменим систему дифференциальных 
уравнений, в которой было выбрано значение па-
раметра 4 . Внесем нелинейные слагаемые как 
в первое, так и во второе уравнения системы. 

Пусть система дифференциальных уравнений 
примет вид: 

2

3

3 4 1

4 2

dx x y y ,
dt
dy x y x .
dt  

Появилась бифуркация типа «фокус-седло». 
Далее рекомендуем задания для исследования 

многоэтапной математико-информационной зада-
чи (для самопроверки), оснащенной иерархиче-
ской цепочкой вопросов, направленных на выяв-
ление бифуркационных явлений, связанных с 
мыслительным процессом. 

Дана система дифференциальных уравнений и 
ее фазовый портрет. 

2

2

3 2

2

dx x y,
dt
dy x y .
dt  
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Охарактеризуйте изменения, произошедшие с 
системой дифференциальных уравнений; сравни-
те ее аналитическую запись с одной из систем ра-
нее представленной задачи. 

Этап 4. Обобщающе-преобразующий 
Данный этап характеризуется переносом этой 

модели на другие предметные области, в частно-
сти, на психолого-педагогические системы, яв-
ляющиеся открытыми и неравновесными. 
Нахождение в моделях данных систем коллек-
тивных структур (фокусы, предельные циклы, 
странные аттракторы и др.) с помощью бифукар-
ционного анализа способствует творческому по-
иску, актуализации мотивации, развитию инно-
вационной деятельности будущего педагога в 
условиях синергии математического образова-
ния. Например, способность построения модели, 
описывающей процессы мышления на основе 
поступающей информации, и умение дать реко-
мендации для реальной практики может служить 
характеристиками, параметрами и показателями 
становления индивидуального стиля деятельно-
сти педагога, основ самоорганизации и профес-
сионального саморазвития. Мышление можно 
определить как бифуркацию устойчивого пре-
дельного цикла с переходом в ячейки устойчиво-
го фокуса с неустойчивым предельным циклом и 
без цикла при поглощении информации, в кото-
рых завершается процесс мышления при генера-
ции определяющей идеи либо проявления инту-
иции, озарения. При этом траекторию устойчиво-
го фокуса можно назвать творчеством. 

Рассмотрим систему 

1 2 3

1 2 3

y

y x

dx x xy ;
dt
dy xy ,
dt  

где x(t) и y(t) – информация, перерабатываемая 
соответственно левым и правым полушариями 
головного мозга человека; слагаемые xy2  и  

xy2 характеризуют потери, возникающие при 
обменных процессах; компоненты y3  и x3  – 
потоки информации из правого полушария в ле-
вое полушарие, и из левого – в правое соответ-
ственно [5, c. 64]. 

Она может служить в качестве одной из воз-
можных математических моделей, описывающих 
механизм взаимодействия между двумя полуша-

риями головного мозга человека. Эта задача иг-
рает важную роль в таких отраслях современной 
психологической науки, как психодиагностика и 
нейролингвистическое программирование. 

Относительно решения этой задачи важно 
установить положение равновесия системы, опи-
сав это формулами, связывающими коэффициен-
ты исходной системы, а также вычислить вели-
чину Ляпунова, с помощью которой можно оце-
нить устойчивость или неустойчивость решения 
этой модели при выбранных значениях коэффи-
циентов системы. 

Положим теперь в представленной системе: 
11 , 32 , 13 , 51 , 22 , 23 , 

тогда ее можно записать следующим образом: 

3

5 2 2

y

y x.

dx x xy ;
dt

dy xy
dt  

Как видим, положение равновесия при таком 
выборе коэффициентов неустойчиво. 

В заключение отметим, что предложенный 
проект программы профессиональной перепод-
готовки «Синергия математического образования 
в процессе реализации школьного и профессио-
нального обучения», составленный с учетом 
применения идеологии синергетики и реализуе-
мый как содержательный и организационный 
аспекты технологии проявления синергии в ма-
тематическом образовании будущего педагога, 
позволит специалисту данной профессиональной 
области быстро адаптироваться к изменяющимся 
условиям жизни, самостоятельно нелинейно и 
критически мыслить, целостно видеть возника-
ющие проблемы и находить их решения, опера-
тивно и грамотно работать с информацией, само-
стоятельно развивать свой интеллект. 
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