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Аннотация. Статья посвящена проблемам трансформации процессов организации обучения. Рассмо-
трены причинностные основания широкого применения фрактального подхода в использовании приё-
мов и методов визуализации учебной информации. Описываются особенности применения фракталь-
ного движения в организации учебного процесса. Отмечается роль и место преподавателя в управлении 
процессами переноса и раскрытия учебной информации. Фрактальная организация алгоритма постро-
ения маршрута обучения характеризуется показательно глубоким детерминизмом факторов, определя-
ющих цель и результат обучения. В тексте отмечаются условия наполнения тезауруса обучающегося, 
совершенствующего его интеллектуальную собственность в форме передачи, усвоения и отторжения ин-
формации. Формируемые в фрактально организованном образовательном поле элементы тезауруса ори-
ентируют и преподавателя, и обучающегося на расширенный взгляд качественно углублённого подхода 
к преподнесению в специфическом единстве элементов визуализированного учебного материала. Про-
слежена связь между индивидуальными способностями преподавателя и потенциалом обучающегося. 
Выделены условия оптимального сочетания потока информации и способностей обучающегося, опре-
деляющие успешность обучения. Положительный опыт реализации предложенных положений учебного 
процесса предполагает дальнейший анализ механизмов и процедур фрактально организованного образо-
вательного пространства.
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Abstract. The article is dedicated to the transformation of learning processes. The causal reasons for 
the widespread use of the fractal approach in the use of techniques and methods of visualising educational 
information are considered. The specifics of the use of fractal movement in the organisation of the educational 
process are described. The role and place of the teacher in the management of transfer and disclosure processes is 
noted. The fractal organisation of the learning route algorithm is characterised by a markedly deep determinism of 
the factors that determine the purpose and result of learning. The text notes the conditions of filling the thesaurus 
of the learner, improving its intellectual property in the form of transmission, assimilation and rejection of 
information. The elements of the thesaurus formed in the fractal educational field orient both the teacher and 
the learner to an extended view of a qualitatively in-depth approach to presenting in a specific unity of elements 
of visualised educational material. The connection between the individual abilities of the teacher and the potential 
of the learner is been traced. The conditions of the optimal combination of information flow and abilities of 
the learner, determining the success of training, are highlighted. Positive experience of the implementation of 
the proposed provisions of the educational process implies further analysis of the mechanisms and procedures of 
the fractal educational space.
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В начале третьего тысячелетия к качеству 
образования предъявляются вызовы, об-
условленные значительными переменами 

во взглядах на парадигму образования, пересмо-
тром смысла и содержания понятий и категорий 
педагогики. Изменяющийся образ жизни вынужда-
ет каждую личность к постоянной переоценке ин-
теллектуального потенциала, а значит, и к ревизии 
средств и способов его восстановления и последу-
ющего развития. Одним из возможных средств вы-
хода из надвигающегося кризиса педагогической 
системы выступает фрактальный подход к орга-
низации образовательного пространства. Фрактал 
становится универсальным и для понимания про-
цессов в природе, обществе и гуманитарной сфере. 
Существующий мир людей представлен множе-
ством социальных фракталов, персонифицирован-
ных в каждом человеке. Проявляющаяся социаль-
ная фрактальность – это постоянное достраивание 
человеком самого себя, развитие своих возможно-
стей в результате взаимодействия человека и социу-
ма (синергии) [Свиридова].

Социальная фрактальность, присутствующая 
и развивающаяся (по своим специфическим зако-
номерностям) в процессах визуализации предлага-
емых к изучению индивидом фрагментов окружа-
ющей действительности, в своей обратной связи 
и влиянии постоянно достраивает и формирует 
личность. При этом инициатива этого преобразо-
вания принадлежит самому обучающемуся как от-
ражение его творческой активности. Параллельно 
с приобретением и усвоением знаний происходит 
практически непроизвольное развитие глубинной 
самооценки личности. Также одновременно про-
исходит непрерывное соотнесение позиции инди-
вида и её оценивание со стороны социума. Пони-
мание собственных возможностей, способностей, 
готовности становиться гораздо более представи-
тельным, совершенным, объёмно насыщенным 
подкрепляется ощущениями значимости уровня 
права построения индивидуального маршрута раз-
вития собственного бытия.

Фрактальное движение, как энергоопределяю-
щее обстоятельство-условие успешного продви-
жения обучающегося по траектории приобретения 
знаний «возможности – способности – готовно-
сти – компетенции» [Лобашев В.Д., Лобашев И.В.], 
обеспечивает уже на исходном уровне обучения 
последующие возрастающие переходы от одной 
«возможности» к другой, обладающей более вы-
соким потенциалом. В этих потоках создаются 
предпосылки комбинирования и синтеза взаимо-
пересекающихся и «накладывающихся» элементов 
знаний как по вертикали: между ранее приобретён-
ными, апробированными и усвоенными знаниями 
с вновь изучаемыми, – так и в плоскости реального 
времени: между поступающими в данный момент 
сообщениями. В результате фрактального движе-
ния формируются индивидуальные структуры, 

вырастают личностные модели воспринимаемой 
действительности, выдерживающей в конечном 
итоге жёсткую критериальную проверку на входе 
в формируемый тезаурус.

Образец построения модели только лишь наме-
чается, обрисовывается преподавателем, само же 
построение осуществляется индивидом в форме 
самодостраивания, комплектования и качественно-
го преобразования элементов и блоков его тезауру-
са, расширения способностей оценки приобретае-
мого в результате фрактального движения знания. 
Конструирование, совершенствование и полная 
модернизация созданного образа осуществляется 
строго по индивидуальным алгоритмам, прису-
щим каждому участнику процесса обучения. Каче-
ственная реконструкция учебных сообщений до-
стигается сочетанием и перестановкой элементов 
информации, синтезом и трансформацией, их вы-
делением (отпочкованием) и слиянием (растворе-
нием), агглютинацией (склеиванием), контамина-
цией целых блоков, построением по аналогу и т. д. 
[Бушмелева, Разова].

Абрис конструируемого образа создаётся 
как результат взаимодействия функционалов кон-
текстов, воспринятых обучаемым полностью либо 
частично в качестве доказуемой истины. Послед-
нее обстоятельство определяет наличие специфи-
ческого внутреннего объёма «недосказанности», 
«недораскрытости» преподавателем изучаемого 
материала, оставляемого на домысливание, раз-
вёртку, распаковку, разгадку самим обучаемым 
завуалированного подсмысла единичных инфор-
мационных сообщений, а также расширенной 
интерпретации уже сформированных смысловых 
блоков (учебных) сообщений, обрабатываемых об-
учающимся во время самостоятельной подготовки 
и т. д. Оптимизированный элемент становится про-
образом, основой, вершиной развивающейся ветви 
дерева знаний обучаемого по данной проблеме, во-
просу, базисом, «прародителем» построения несу-
щего фрактала (структурным основанием, рамоч-
ным наброском) базового образа [Власов].

Алфавит процедур визуализации конкретен 
в каждом отдельном эпизоде «прочтения» обра-
за: гамма цветов, конфигурация форм, последо-
вательность и совокупность знаков, размер полей 
и т. д. Порождаемое при восприятии образа ризо-
матическое мышление приходит в революционное 
противостояние линейному изложению материала. 
Смыслы, формы, содержание сообщений линейной 
структуры конгломератом обрушиваются на обу-
чающегося, что активизирует обратную реакцию 
и обеспечивает скачок в преодолении порога про-
тивления восприятию. Но одновременно притупля-
ется (затрудняется и принижается) внимание к про-
ведению контроля над поступающей информацией. 
Времени на размышления и критический анализ 
нет, возрастает вероятность пропуска ошибки вто-
рого рода [Лобашев В.Д., Лобашев И.В.].

Фрактальное движение в процессах визуализации
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Показательна прогрессирующая зависимость, 
тесная связь стилевых характеристик мышления 
современных обучающихся, создаваемых на прин-
ципах рекурсии, с возникающими затруднениями 
и необходимостью скорейшего успешного их пре-
одоления. Разрешение возникающей проблемы 
наиболее эффективно при ориентации на примене-
ние динамического фрактального процесса [Арши-
нов]. Возникающая коммуникация всех участников 
педагогического процесса отвечает требованиям 
образовательного стандарта, обеспечивая необхо-
димый уровень интегративности в совместном при-
сутствии и активном участии элементов, понятий, 
логики построения нескольких образовательных 
дисциплин. Обучающийся «неожиданно» погру-
жается в область одновременного и равноправного 
существования ряда контекстов образовательной 
области. Резко снижается порог отторжения но-
визны, получившей подтверждение своей правоты 
с нескольких «разнохарактерных» сторон. «Неожи-
данность» становится положительным фактором 
проявления и принятия свойств эмерджентности, 
что в совокупности интенсифицирует процесс вос-
приятия учебной информации и закрепления её 
как домена интеллектуальной собственности.

Визуализацию как отражение процессов фрак-
тального движения нельзя воспринимать в форме 
некоторого статичного состояния анализа, раскры-
тия содержания, значения и ценности отдельного 
застывшего учебного факта, среза явления, стоп-
кадра состоявшегося действия. На каждом этапе 
и уровне осознания ценности и смысла учебного за-
дания (комплекса учебных сообщений) и при нали-
чии объективных характеристик объекта познания, 
совокупности процедур и функций, определяющих 
процесс визуализации, обеспечивается формирова-
ние, достраивание и совершенствование структур 
тезауруса обучающегося [Василенко, Султанова].

Само фрактальное движение наиболее ёмко 
и адекватно отражает эффекты проявления по-
тенциалов функционирования и практической 
реализации присущих процессу обучения педа-
гогико-психологических категорий возможно-
сти, способности, готовности, компетентности. 
По сути, обучение – это и есть одна из форм фрак-
тального движения, преобразующего сконструи-
рованные на основе принципов дополнительности 
формы знаний, с учётом здоровьецентрических 
позиций образовательных парадигм обеспечива-
ющих успешное поступательное продвижение 
обучающегося по маршрутам обучения. Оно сое-
диняет области возможностей и потенциалы спо-
собностей индивида в восприятии субстанций дей-
ствительности, выполняя функции созидательно 
рефлектующей системы, заполняющей образова-
тельное пространство.

Практически нарождается и функционирует 
целостная система эргодических функций, вы-
полняющих в комплексе задачи так называемого 

элемента «мост» в полюсном графе, воссоздаю-
щем все возможные варианты прохождения марш-
рутов обу чения. Неопределённость фракталь-
ного процесса, с одной стороны, обеспечивает 
неограниченное разнообразие вариантов построе-
ния рефлексируемых образов учебного материала, 
а с другой – подчиняет процесс синтеза законам 
существования и ограничивающего действия си-
стемы в соответствии с заранее определёнными 
алгоритмами экзистенции и проявления данного 
фрактала. Область существования «педагогическо-
го» фрактала обозначается и фиксируется как ин-
дивидуальными возможностями и способностями 
преподавателя, так и неистощимым потенциалом 
обучающегося. На практике активными усилия-
ми обеих сторон учебного процесса реализуется 
бинарная размерность области формирования но-
вых вариантов учебных элементов, определяемой 
участниками учебного процесса.

Фрактальное движение позволяет соединить 
практически беспредельную потенциальность 
интеллекта человека и предварительно заданную 
в определённых качественных рубежах атрибутив-
ную совершенность учебных сообщений. Фрактал, 
характеризуя переходный, неустойчивый процесс, 
присущий области доминирующего проявления 
функции социализации, описывает состояние 
и эвентуальные характеристики стадии трансфор-
мации возможного в действительное. 

Дальнейшее совершенствование и построение 
прогрессивной модели-образа воспринимаемо-
го и впоследствии анализируемого объекта по-
знания требует использования методов органи-
зации семантических фракталов в совокупности 
с интеграцией процедур контент-анализа. Здесь 
визуализация выступает в виде развитой процеду-
ры-функции, обеспечивающей высокий уровень 
сформированности конструктивного компонента 
алгоритмического преобразования домена инфор-
мации, выделенного в рамках понятий, времени, 
требований и исполняющей функции концентри-
рованного обучающего воздействия.

Отдельного внимания заслуживают разработ-
ки методик обучения с использованием элементов 
фрактальной геометрии. В общем подходе такое 
ознакомление и практическое применение при-
обретаемых навыков позволяет не только совер-
шенствовать эстетические составляющие качеств 
личности обучающегося, но и стимулировать со-
вокупное словесно-логическое мышление, ин-
дуцировать развитие и направлять становление 
и совершенствование творческих способностей 
обучающегося [Маджуга, Сабекия, Синицина].

Наблюдаемый в образовательных процессах 
феномен фрактальности достаточно прочно свя-
зан (часто жёстко функционально) с проявлением 
эффекта фасцинации (усиления в частных обстоя-
тельствах воздействия информации на поведение 
объекта). Выделяемое фрактально-модульное по-
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строение контаминированных шагов образователь-
ного процесса может быть выражено линейно-па-
раллельной последовательностью преобразований, 
объединённых логикой целеполагания учебной 
цели методологически совершенных процедур-
функций, определяющих успешность функцио-
нирования некоторой модели локальной области 
учебного процесса. Это с большой долей надёжно-
сти обеспечивает получение искомой прогностиче-
ской функции на основе множественного регресси-
онного анализа [Забродина].

Подобный процесс может быть представлен 
как «выращивание фрактала во множестве Ман-
дельброта». Эта процедура исполняется в форме за-
полнения тезауруса индивида элементами, создан-
ными в результате деятельности функций обучения 
и закреплёнными на образовательном маршруте 
как метки-следы реализованных («пройденных») 
шагов обучения. На позднейших этапах эти следы 
перерождаются в реальные связи, символизирую-
щие логически устойчивые понятия, определения, 
термины, используемые обучающимся как базис 
последующих шагов обучения. В этой среде специ-
фическими глиями выступают языки и процедуры 
управления, правила и законы сочетаний и инфор-
мационного «общения» созданных фракталов.

На практике наблюдается постепенное и край-
не своеобразное дискретное «выращивание – до-
страивание – проникновение» образов, изменяю-
щих при каждом последующем присоединении 
к исходному массиву объём и вектор своего пре-
имущественного развития, чем достигается эф-
фект преломления пространства существующих, 
преподносимых обучающемуся в режиме эффекта 
присутствия, реалий. Происходит внешняя (зада-
ваемая преподавателем) и внутренняя (выстраива-
емая самим обучающимся) коррекция ориентации-
назначения новых, определяющих последующие 
построения условий логического согласования 
прежних и новых откорректированных продолже-
ний каждого отдельного вектора развития маршру-
та обучения. Реализуемое в многомерном образова-
тельном пространстве продвижение по маршруту 
обучения приобретает характер некоторой стати-
стически оцениваемой неопределённости. Устой-
чивость этому продвижению задаётся внешними 
ограничениями образовательных стандартов и ак-
тивной позицией педагога.

Применение теории фракталов для описания 
и исследования структур, содержания особенно-
стей функционирования и других характеристик 
образовательной области предоставляет возмож-
ность анализа неупорядоченного какими-либо ин-
струкциями множества учебных элементов, опре-
деляющих в педагогике параметры процессов 
восприятия, понимания, усвоения, присвоения 
элементов информационной новизны.

Преобразования образа информации носят по-
ступательный характер, но при необходимости – 

поиска и обнаружения исходного момента «нача-
ла» ошибки, то есть определения места ущербного 
сбоя. Именно организация обучения в форме фрак-
тального движения, трассирующего весь ход учеб-
ного процесса, позволяет выполнить обратный 
анализ и с достаточной вероятностью найти ко-
ординаты начала генерирования некачественной 
последовательности, выполнения некорректного 
синтеза, нечёткого обобщения, вывода и т. п.

Полноценных, исчерпывающих алгоритмов 
решения такой задачи – проведения обратного 
анализа фрактального движения – не существует. 
Эта процедура требует глубокого теоретическо-
го исследования. В настоящее время исполнение 
процедуры поиска начала ошибки логических по-
строений в прохождении последовательных шагов 
обучения индивида возложена на преподавателя.

Фрактально идентифицированное образова-
тельное пространство в своих ведущих характе-
ристиках отражает дискретное, поэтапное функ-
ционирование двух ортодоксальных по своей 
организации, предельно выраженных, современ-
ных методов обучения – классно-урочного и инди-
видуального. В условиях классно-урочной системы 
векторы обучаемых сохраняют общую коллинеар-
ность в периоды между контрольно-оценивающи-
ми занятиями. Они претерпевают несущественную 
коррекцию по итогам проверок и в дальнейшем 
вновь незначительно отклоняются от эргодической 
функции, параметры которой строго выдержива-
ются преподавателем. Значительные перемены 
в этой системе практически исключены [Беляева].

Рассматривая деятельностное функциониро-
вание учебного процесса, характеристическая 
функция которого представляется графом-деревом 
в ортах трёхмерного пространства (орты воспита-
тельной, образовательной и развивающей функ-
ций), возможно выполнить анализ трёх проекций 
следов и пересечения модулей учебного материа-
ла. Выделяются проекции:

1. Витагенная – оценивающая необходимый 
и достаточный интеллектуально-психологического 
потенциал, требующийся для успешного выпол-
нения определённого шага, этапа обучения как со 
стороны обучаемого, так и обучающего;

2. Дидактическая – создаваемая в процессе об-
щения и совместной работы над учебным материа-
лом участниками учебного процесса;

3. Конструирующая – характеризующая сте-
пень участия в построении маршрута обучения 
субъекта(ов) и объекта(ов) обучения. Определяю-
щее значение в предъявлении регулирующих огра-
ничений деятельности педагогической системы от-
ведена социуму, законодательно определяющему 
федеральные образовательные стандарты.

Фрактальное движение комплексно и исчерпы-
вающе ёмко отражает описанную дидактическую 
ситуацию [Лобашев В.Д., Лобашев И.В.]. Разно-
характерный ансамбль жизненных пространств 
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и потенциально возможных областей деятельности 
каждой личности, в сумме не подчиняющихся за-
конам аддитивности, образует некоторый обшир-
ный, но строго ограниченный ареал и определяет 
конечные, граничные для данного момента времени 
условия и пределы полипространства деятельности 
всей малой (учебной) группы обучающихся. Интен-
сивно развивающиеся фракталы, наделяемые пере-
менными масштабами оценок действий с учебной 
информацией, обеспечивают построение и разви-
тие модели функционирования групп обучающихся 
практически любого состава и сложности. Однако 
исследования фрактальных пространств на прак-
тике редко выполняются с привлечением более 15–
20 факторов. При таких условиях прогнозирование 
поведения малых (учебных) групп принципиально 
недостижимо. Оно не преодолевает уровня стати-
стической надёжности социальных экспериментов.

Три качественно различных по содержанию 
«педагогических» фрактала (базисные платформы 
учебных функций – воспитательной, образователь-
ной и развивающей) размечают и закрепляют вре-
менной координатный след некоторой усреднён-
ной функции выполненного всеми участниками 
учебной группы образовательного процесса. Про-
цесс развития фракталов в педагогике во многом 
носит эвристический характер. Его планирование 
(как уже было отмечено) статистически мало-
надёжно, но, подчиняясь требованиям наиболее 
близкого по организации модульного варианта 
учебного процесса, оно в то же время выделяется 
разработанным математическим аппаратом созда-
ния чётко определённых дискрет-этапов обучения 
на фоне относительно абстрактных построений 
и рекомендаций существующих методик обучения.

Существенным ограничением на разработку 
структуры данной модели является требование 
принципиального учета ранее выдвинутых ут-
верждений, без их умаления. Глубинный смысл 
фрактально-модульного построения состоит 
в представлении каждого шага процесса обучения 
в виде некоторой развивающейся модели предыду-
щего общего состояния генеральной схемы учеб-
ного процесса с сохранением детерминированного 
самоподобия комплекса элементов. По сути, фрак-
тально-модульное построение учебного процесса 
состоит в построении некоторой развивающей-
ся модели, в которой каждый последующий шаг 
определяется законами рекурсии и детерминиро-
ванного самоподобия на базе исходного предыду-
щего состояния модели, но выполняется по изме-
няющимся условиям и правилам педагогической 
ситуации. Переменные текущие задачи, цели и ре-
зультаты, в различных формах и видах задаваемые 
на каждом конкретном шаге, могут радикальным 
образом модифицировать течение процессов об-
учения. Это обстоятельство, реализуемое как ин-
дивидуальное видение процесса каждым препо-
давателем, полностью лишает такое построение 

предопределённости линейного программирова-
ния [Секованов, Фатеев, Матыцина, Дорохова].

На практике исходный уровень погружения 
учебного процесса, назначаемый, как правило, ве-
дущим преподавателем, не превышает трёх шагов: 
ФГОС {0} → учебная программа {1} → рабочая 
программа {2} → план занятия {3}. Далее опреде-
ляется тип фрактала как граничная ступень между 
фрактальными «поверхностями» (2 < D < 3) и фрак-
тальными «объёмами» (3 < D < 4) (где D – уровень 
степеней свободы фрактала, его размерность). 
Фрактальная размерность, определяемая и назна-
чаемая преподавателем, является опосредованным 
кортежем-матрицей переходных масштабно-каче-
ственных коэффициентов, критериев, норм и впо-
следствии выполняет функции технологического 
моста при организации многомерного контроля. 
Представляемые в виде фрактальных множеств 
(рассматриваются совокупности детерминирован-
ных самоаффиных фракталов) учебные сообщения 
на каждом отдельном занятии образуют кусочно-
монотонную ламбертовскую (самонезатеняющую, 
равномерно рассеивающую) фрактальную поверх-
ность отклика счётного множества функций, ис-
пользуемых и реализующихся в модели учебного 
процесса. Практическое исследование конструируе-
мой учебной области наиболее часто использует 
набор процедур приемлемого снижения размер-
ности факторного пространства на основе полу-
чения функции минимальной корреляции между 
предикатами и максимальной внешней функцией. 
Достигаемый оптимальный уровень дискретизации 
излагаемого материала (выделение отдельных опре-
делений, фреймов, назначение максимального объ-
ёма учебного элемента, модуля и т. п.) не предпола-
гает число разделений потока сообщений более 4–5.

Интеграция однородного множества фракта-
лов, синтезированных на отдельном занятии, ха-
рактеризует плотность возникновения сообщности 
логически обобщённых понятий, описывает кри-
териальные ограничения технологии создания ко-
нечных образов на некотором ограниченном участ-
ке понятийного поля, синтезирующего очередной 
участок тезауруса обучаемого индивида.

Первоначальный опыт практического при-
менения разрабатываемого подхода выполнен 
при подготовке выпускников Института педагоги-
ки и психологии ПетрГУ на базе выделения общих 
понятий, определений, методических ходов пере-
секающихся учебных курсов. Проведено постро-
ение маршрутов обучения при выделении общего 
ядра плана лекционных и индивидуальных занятий 
с последующей конкурсной «защитой» получае-
мых результатов. Отмечается значительное обога-
щение понятийного аппарата обучающихся за счёт 
привлечения разнообразных логик формирования 
и совершенствования сути понятий, присутствую-
щих в смежных курсах. Создаётся расширенный 
базис совершенствования модели выпускника вуза.
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