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Âûäåëåíèå ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ â äâóõ àñïåêòàõ. Âî-ïåðâûõ, ýòî
îïîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ
áîëåå ãëóáîêîãî è îñîçíàííîãî èçó÷åíèÿ ïðåäìåò-
íîãî ñîäåðæàíèÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âîçìîæ-
íîñòè âèäåòü è ïîíèìàòü ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ýòî-
ãî ñîäåðæàíèÿ, çàëîæåííûå â ëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðå èçó÷àåìîãî [1, 2]. Ïðè ýòîì âíèìàíèå ó÷åíèêà
ïðèâëåêàåòñÿ íå òîëüêî ê òîìó, «î ÷åì ãîâîðèòñÿ â
òåêñòå», íî è «èç êàêèõ ÷àñòåé ñîñòîèò òåêñò?», «êà-
êàÿ ìåæäó íèìè ñâÿçü?» è ò.ï. Òåì ñàìûì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñèñòåìíîñòü (öåëîñòíîñòü) ïðåäñòàâëåíèÿ
äàííîé åäèíèöû ñîäåðæàíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò åå
áîëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ [3–5], à òàêæå óñèëè-
âàåòñÿ ðàçâèâàþùèé ïîòåíöèàë îáðàçîâàòåëüíîé îá-
ëàñòè «Ìàòåìàòèêà» [6]. Êðîìå òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü çàâåäîìî êîððåêòíîãî èçìåíåíèÿ èçó÷åí-
íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî òåêñòà: ïîñòðîåíèÿ îòðèöà-
íèÿ, ïåðåôîðìóëèðîâêè è ò.ï.

Âî-âòîðûõ, ïðè âûäåëåíèè ëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà íåêîòîðàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñõå-
ìà, èçó÷àÿ è ïðåîáðàçóÿ êîòîðóþ, ìîæíî ïîëó÷àòü äî-
ïîëíèòåëüíûå çíàíèÿ î äàííîì ïðåäìåòíîì ìàòåðè-
àëå, à òàêæå íîâûå ëîãè÷åñêèå ñõåìû, êîòîðûå ìî-
ãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â äðóãèõ ïðåäìåòíûõ ôðàãìåíòàõ è,
êðîìå òîãî, ðàñêðûâàþò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè äå-
äóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé äèäàêòè÷åñêîé ñè-
òóàöèè ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ôîðìàëè-
çîâàíà â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè. Íàì óäàëîñü âûÿâèòü
ñëåäóþùèå óðîâíè óêàçàííîé ôîðìàëèçàöèè â óñëî-
âèÿõ îáðàçîâàòåëüíîé îáëàñòè «Ìàòåìàòèêà» ñðåä-
íåé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû.

Íà ïåðâîì óðîâíå – óðîâíå ëîêàëüíîãî ñòðóêòó-
ðèðîâàíèÿ – ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû åùå íå âûñòóïàþò
â ñâîåé ðîëè, à ïîíèìàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî è íåïîñ-
ðåäñòâåííî êàê ÷àñòè ðå÷è (ñâÿçêè, ñîþçû, ÷àñòèöû è
ò.ï.); âûäåëåííûå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû íå àáñòðàãè-
ðóþòñÿ îò ïðåäìåòíîãî ñîäåðæàíèÿ.

Á.Ä. Ïàéñîí

Î ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÑÏÅÊÒÀÕ
ÂÛÄÅËÅÍÈß ËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÃÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß
Áàðíàóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÏÓÒÈ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß
ØÊÎËÜÍÎÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Ïðèìåð 1. Ïðè èçó÷åíèè îïðåäåëåíèÿ êâàäðàòíî-
ãî êîðíÿ [7, ñ. 66] äëÿ ëó÷øåãî åãî ïîíèìàíèÿ öåëå-
ñîîáðàçíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà äâå ÷àñòè ýòîãî îï-
ðåäåëåíèÿ: îïðåäåëÿåìîå ÷èñëî íåîòðèöàòåëüíî; åãî
êâàäðàò ðàâåí ïîäêîðåííîìó âûðàæåíèþ. Òàêîé æå
ìîìåíò âîçíèêàåò, ñêàæåì, ïðè îïðåäåëåíèè áèññåê-
òðèñû óãëà [8, ñ. 12]: ýòî ëó÷, èñõîäÿùèé èç âåðøèíû
óãëà è äåëÿùèé åãî íà äâà ðàâíûõ óãëà. Â ýòèõ ñëó÷à-
ÿõ íåÿâíî óêàçûâàåòñÿ íà êîíúþíêòèâíóþ ñòðóêòóðó
äàííîãî îïðåäåëåíèÿ.

Íà âòîðîì óðîâíå, êîòîðûé ìû íàçâàëè óðîâíåì
÷àñòè÷íîé ñõåìàòèçàöèè, âûäåëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûå
ïðåäëîæåíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå äàííóþ åäèíèöó ñîäåð-
æàíèÿ, è ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû: ñîþçû (ñâÿçêè) è
êâàíòîðíûå ñëîâîñî÷åòàíèÿ.

Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íà óðîâíå ÷àñòè÷íîé ñõå-
ìàòèçàöèè ìîæåò áûòü çàôèêñèðîâàíà ïî-ðàçíîìó.
Ýòî ìîæåò áûòü «îáû÷íàÿ» çàïèñü ñ ÿâíûì ïðèñóò-
ñòâèåì ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñîäåðæàòåëüíîãî ïðåä-
ìåòíîãî ÿçûêà; ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íåêîòîðàÿ «ïî-
ãðàíè÷íàÿ» ñèìâîëèêà: ñêàæåì, ôèãóðíàÿ ñêîáêà êàê
îáîçíà÷åíèå ñîþçà «è» (îïåðàöèè «êîíúþíêöèÿ»),
çíàê ñëåäîâàíèÿ äëÿ ôèêñàöèè ñòðóêòóðû èìïëèêà-
öèè èëè ñîáñòâåííî ñëåäîâàíèÿ. Ìîæåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ è «îôèöèàëüíàÿ» ëîãè÷åñêàÿ ñèìâîëèêà. Âàæíî
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå îáîçíà÷åíèÿ íà ýòîì óðîâíå
ïðèìåíÿþòñÿ êàê ýêâèâàëåíòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ ñîäåðæàòåëüíîãî ÿçûêà.

Ïðèìåð 2: à) Ðàññìîòðèì ôîðìóëèðîâêó òåîðåìû:
«Äèàãîíàëè ïàðàëëåëîãðàììà òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äå-
ëÿòñÿ ïîïîëàì» [8, c. 97]. Óæå òîëüêî äëÿ òîãî ÷òîáû
âûäåëèòü «äàíî» è «äîêàçàòü», òðåáóåòñÿ ïåðåôîð-
ìóëèðîâêà ñ âûÿâëåíèåì èìïëèêàòèâíîé ñòðóêòóðû:
«åñëè ÷åòûðåõóãîëüíèê – ïàðàëëåëîãðàìì, òî â íåì
äèàãîíàëè äåëÿòñÿ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ïîïîëàì» –
èíà÷å «íåîòêóäà áóäåò âçÿòü» ðîäîâîå ïîíÿòèå «÷å-
òûðåõóãîëüíèê». Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ ïðè êîí-
ñòðóèðîâàíèè îáðàòíîé òåîðåìû: áåç âûäåëåíèÿ ðî-
äîâîãî ïîíÿòèÿ «÷åòûðåõóãîëüíèê» åå ïðîñòî íå
ñôîðìóëèðîâàòü.

Á.Ä. Ïàéñîí. Î íåêîòîðûõ ìåòîäè÷åñêèõ àñïåêòàõ âûäåëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû...



⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 6 ⎯⎯⎯⎯⎯

Âåñòíèê ÒÃÏÓ. 2006. Âûïóñê  3 (54). Ñåðèÿ: ÏÅÄÀÃÎÃÈÊÀ (ÒÅÎÐÈß È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÁÓ×ÅÍÈß)

á) Äðóãèì ïðèìåðîì ÷àñòè÷íîé ñõåìàòèçàöèè
ìîæåò ñëóæèòü ðàñïðîñòðàíåííàÿ çàïèñü îïðåäåëÿ-
þùåé ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ:

2

0,
.

>⎧
⎨

=⎩

b
b a

â) Ïðèâåäåì íà óðîâíå ÷àñòè÷íîé ñõåìàòèçàöèè
ôîðìóëèðîâêó ãëàâíîé ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè,
âîçðàñòàþùåé íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå: «åñëè x2> x1,
òî f(x2) > f(x1)». Êàê îòìå÷àåò Ò.Í. Ìèðàêîâà â ïîõî-
æåé ñèòóàöèè, «èìåííî òàêàÿ “êîðÿâàÿ” ôîðìóëèðîâ-
êà çàäàííîãî ïðîñòîãî è ïîíÿòíîãî ïðåäëîæåíèÿ íå-
îáõîäèìà äëÿ åãî äîêàçàòåëüñòâà…» [9, ñ. 143]. Çà-
ìåòèì, ÷òî íà äàííîì óðîâíå ìû íå âûäåëÿåì ñïå-
öèàëüíî â ôîðìóëèðîâêå êâàíòîðíûå ñëîâîñî÷åòà-
íèÿ «äëÿ ëþáûõ x1, x2 èç äàííîãî ìíîæåñòâà». Ýòî,
îäíàêî, íå îçíà÷àåò ïðåíåáðåæåíèÿ äàííûìè, áåçóñ-
ëîâíî âàæíåéøèìè, ýëåìåíòàìè ëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû, êîòîðîå, â ñàìîì äåëå, ÷ðåâàòî âîçìîæíûìè
îøèáêàìè ñî ñòîðîíû îáó÷àåìûõ. Èìååòñÿ â âèäó,
÷òî íà äàííîì óðîâíå ìîæåò áûòü ïðèâëå÷åíî âíè-
ìàíèå ëèøü ê èìïëèêàòèâíîé ñòðóêòóðå, à áîëåå äå-
òàëüíàÿ ðàáîòà ñ êâàíòîðíîé ñòðóêòóðîé äîëæíà îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ íà ñëåäóþùåì óðîâíå, î ÷åì áóäåò ñêà-
çàíî íèæå.

Òðåòèé óðîâåíü – ïîëíàÿ ñõåìàòèçàöèÿ – äîñòè-
ãàåòñÿ ïðè ïîëíîì âûÿâëåíèè âñåõ ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ åäèíèöû ñîäåðæàíèÿ
è îáðàçóþùèõ åå ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Âûäåëåí-
íûì ëîãè÷åñêèì ýëåìåíòàì ÿâíî ïðèäàåòñÿ îïðå-
äåëåííîå çíà÷åíèå ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è êâàíòî-
ðîâ âìåñòå ñ èõ àïïàðàòîì: îïðåäåëåíèåì èñòèííî-
ñòíûõ çíà÷åíèé, ëîãè÷åñêèìè çàêîíàìè, ïðàâèëà-
ìè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ôîð-
ìàëèçîâàííàÿ ñõåìà, ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëó íåêîòîðîãî ïðåäìåòíî-
ãî ÿçûêà. Ôîðìàëèçîâàííàÿ ñõåìà – ýòî ñàìûé âû-
ñîêèé óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ, êî-
òîðîãî ìîæíî äîñòè÷ü, îñòàâàÿñü â ðàìêàõ ïðåäìåò-
íîãî ñîäåðæàíèÿ.

Ïðèìåð 3: à) Òîò ôàêò, ÷òî  ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí íà óðîâíå ïîëíîé ñõåìàòèçàöèè òàê:

Îòñþäà, ïðèìåíÿÿ èçâåñòíûé çàêîí ëîãèêè, ëåã-
êî â îáùåì âèäå ïîëó÷èòü, ÷òî  òîãäà è òîëü-
êî òîãäà, êîãäà                         ÷òî ñóùåñòâåííî
îáëåã÷àåò âûïîëíåíèå ëþáûõ äåéñòâèé «íà ðàñïîç-
íàâàíèå» êâàäðàòíîãî êîðíÿ.

á) Îïðåäåëÿþùàÿ ÷àñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè,
âîçðàñòàþùåé íà ìíîæåñòâå M, â âèäå ôîðìàëèçî-
âàííîé ñõåìû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 Î ïðèìå-
íåíèè òàêîé ñõåìû â îïðåäåëåííûõ äèäàêòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ãîâîðèòñÿ íèæå.

×åòâåðòûé óðîâåíü – ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü
âûäåëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû åäèíèöû ñîäåðæà-
íèÿ – íàçîâåì ôîðìàëèçàöèåé. Íà ýòîì óðîâíå âõî-
äÿùèå â äàííóþ åäèíèöó ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòàðíûå
ïðåäëîæåíèÿ çàìåíÿþòñÿ ëèáî ïðîïîçèöèîíàëüíû-
ìè ñèìâîëàìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, ëèáî «àòîìàð-
íûìè» ñèìâîëàìè «÷èñòîé» ëîãèêè ïðåäèêàòîâ 1-ãî
ïîðÿäêà. Ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû îêîí÷àòåëüíî íàäåëÿ-
þòñÿ çíà÷åíèÿìè è ñèìâîëèêîé, ïðèñóùèìè èì â ôîð-
ìàëüíîé ëîãèêå. Èíûìè ñëîâàìè, â ðåçóëüòàòå ôîð-
ìàëèçàöèè îáðàçóåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ôîðìóëà, ïîëíîñ-
òüþ óòðàòèâøàÿ ïðåäìåòíîå ñîäåðæàíèå è ñîõðàíèâ-
øàÿ îò èñõîäíîé åäèíèöû ñîäåðæàíèÿ òîëüêî õàðàê-
òåð ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Ïðèìåð 4. Õîðîøî èçâåñòíî íåîáõîäèìîå óñëî-
âèå ýêñòðåìóìà ôóíêöèè â òî÷êå: «åñëè ôóíêöèÿ èìå-
åò ýêñòðåìóì â íåêîòîðîé òî÷êå (À), òî â íåé ïðîèç-
âîäíàÿ ðàâíà íóëþ (Â) èëè åå íå ñóùåñòâóåò       ».

Ñèìâîëè÷åñêè ýòî çàïèñûâàåòñÿ òàê:
 Ñîîòâåòñòâóþùàÿ æå òåîðåìà ÷àñòî äîêàçûâàåòñÿ

â äðóãîé ôîðìóëèðîâêå [10, c. 143]: «Åñëè ôóíêöèÿ äèô-
ôåðåíöèðóåìà â íåêîòîðîé òî÷êå (Ñ) è èìååò â ýòîé òî÷-
êå ýêñòðåìóì (À), òî åå ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà íóëþ (Â)».
Ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñü: .∧ →C A B  Âîçìîæíûå çàò-
ðóäíåíèÿ ïðè ïåðåôîðìóëèðîâêå ìîãóò áûòü ñíÿòû
ïðåîáðàçîâàíèÿìè ïî çàêîíàì ëîãèêè:

 

Ìû îïèñàëè ÷åòûðå óðîâíÿ ôîðìàëèçàöèè ëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðåäìåòíîãî ñîäåðæàíèÿ îáðàçî-
âàòåëüíîé îáëàñòè «Ìàòåìàòèêà».

Ïîïûòàåìñÿ âûäåëèòü äèäàêòè÷åñêèå ñèòóàöèè,
îáóñëîâëèâàþùèå âûõîä íà òîò èëè èíîé óðîâåíü
ïðåäñòàâëåííîñòè ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû êîíêðåòíîé
åäèíèöû ñîäåðæàíèÿ. Ïðè ýòîì ìû áóäåì ñëåäîâàòü
äâóì êðèòåðèÿì, îïèñàííûì â [11, 12]: ìåòîäè÷åñ-
êîé öåëåñîîáðàçíîñòè (ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ çàäà÷) è åñòå-
ñòâåííîñòè (îáåñïå÷åíèå «íåíàñèëüñòâåííîãî» ïðè-
íÿòèÿ ó÷àùèìèñÿ ïðåäëàãàåìûõ èì ïîäõîäîâ).

Òàê, ðàáîòàÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò â 10-õ êëàññàõ
ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé, ìû óñòàíîâèëè,
÷òî îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, âîçðàñòàþùåé íà íåêîòî-
ðîì ìíîæåñòâå M, ìîæåò áûòü âïîëíå ðàçóìíî è ìî-
òèâèðîâàííî äëÿ ó÷àùèõñÿ ïðåäñòàâëåíî â âèäå ôîð-
ìàëèçîâàííîé ñõåìû (ïðèìåð 3, á).

Ýòî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðåøàòü äîñòàòî÷íî
òîíêèå â ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè âîïðîñû ïðåäìåò-
íîãî ñîäåðæàíèÿ äàííîãî ïîíÿòèÿ, íà íàø âçãëÿä,
íå âñåãäà äîñòóïíûå íà áîëåå íèçêîì óðîâíå âû-
äåëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû (ñì., íàïð.: [13, c.
13]). Åñëè âçÿòü íèæå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ, òî íå
áóäóò âûïîëíåíû â ïîëíîé ìåðå ïîñòàâëåííûå çà-
äà÷è.
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Äðóãèå ñëó÷àè ïîêàçûâàþò, ÷òî åñëè óðîâåíü ïðå-
âûñèòü, òî îêàæóòñÿ íåîïðàâäàííûìè çàòðàòû íà ëî-
ãè÷åñêîå «îôîðìëåíèå»; âîçíèêàþò ïóñòàÿ ïîòåðÿ
âðåìåíè è íåíóæíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ðåñóðñîâ ó÷àùèõñÿ; ïîñëåäíèå áóäóò âîñïðèíèìàòü
âñå ýòî ñ çàêîííûì íåäîóìåíèåì: «...çà÷åì ýòî íóæíî,
êîãäà è òàê âñå ïîíÿòíî». Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íåîáîñ-
íîâàííîãî ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ ìîæíî íàçâàòü «êðàé-
íèé ñëó÷àé», ïðèâåäåííûé Ã.Â. Äîðîôååâûì [6, ñ. 137].

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò ïðèíöèï ìèíèìàëüíîñòè:
âñÿêóþ ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëüíóþ çàäà÷ó, ñâÿçàííóþ
ñ âûÿâëåíèåì ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, íóæíî ðåøàòü
íà ñàìîì íèçêîì óðîâíå, íà êîòîðîì åå ìîæíî ðåøèòü.

Ïîïûòàåìñÿ, íå ïðåòåíäóÿ íà ïîëíîòó, ïðîàíàëè-
çèðîâàòü íàèáîëåå òèïè÷íûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñè-
òóàöèè, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, â êîòîðûõ âîçíèêàþò óñëîâèÿ äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà ðàçíûõ óðîâíÿõ.

1. Ê ñèòóàöèÿì ïåðâîé ãðóïïû ìû îòíåñëè: ïåð-
âè÷íîå óÿñíåíèå ñìûñëà íîâîé åäèíèöû ñîäåðæàíèÿ;
ôîðìèðîâàíèå è óñâîåíèå ïîíÿòèÿ; óñâîåíèå ñîäåð-
æàíèÿ òåîðåìû; ôèêñàöèÿ äëÿ çàïîìèíàíèÿ; ïîäãî-
òîâêà ê óñâîåíèþ è âîçìîæíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ
èçó÷åííîãî ôàêòà.

Â äàííûõ ñëó÷àÿõ íå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðåîáðàçî-
âàíèé ïðåäñòàâëåíèÿ åäèíèöû ñîäåðæàíèÿ. Öåëü âû-
ïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé – îñîçíàòü ñîäåðæàíèå, óâè-
äåòü ñâÿçè ìåæäó åãî ýëåìåíòàìè è çàôèêñèðîâàòü
èçó÷àåìûé ôàêò â âèäå êîíêðåòíîãî óòâåðæäåíèÿ.

Çäåñü âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû. Åñëè ñàìà
ïî ñåáå åäèíèöà ñîäåðæàíèÿ èìååò îòíîñèòåëüíî íå-
ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, òî îíà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-
íà íà óðîâíå ëîêàëüíîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ. Äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ è îñîçíàííîãî óñâîåíèÿ ïîäîáíîé åäèíè-
öû ñîäåðæàíèÿ äîñòàòî÷íî îáðàòèòü âíèìàíèå íà õà-
ðàêòåð ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó åå ýëåìåíòàìè (ïðè-
ìåð 1). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ – åñëè ñòðóêòóðà ñëîæíåå
è åå íå òàê ïðîñòî «îõâàòèòü ïîëíîñòüþ» – à ýòî, áå-
çóñëîâíî, ïðåïÿòñòâóåò öåëîñòíîìó îñîçíàíèþ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ôàêòà – òîãäà öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-
íèòü ÷àñòè÷íóþ ñõåìàòèçàöèþ (ïðèìåð 2, à). È óæå
â íàèáîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíà ôèêñàöèÿ
ôàêòà íà óðîâíå ïîëíîé ñõåìàòèçàöèè – ñêîðåå âñå-
ãî, òàì, ãäå èìååòñÿ íåñêîëüêî ðàçíîèìåííûõ êâàí-
òîðîâ è êîíúþíêòèâíî-äèçúþíêòèâíî-èìïëèêàòèâ-
íàÿ ñâÿçü ðàçíûõ óðîâíåé.

2. Ñèòóàöèè âòîðîé ãðóïïû ñîñòàâëÿþò: àêòóàëèçà-
öèÿ äàííîé åäèíèöû ñîäåðæàíèÿ (ïîäâåäåíèå ïîä ïî-
íÿòèå è èçâëå÷åíèå ñëåäñòâèé â îïðåäåëåíèè, äîêàçà-
òåëüñòâî òåîðåìû, ïðèìåíåíèå äàííîãî ôàêòà è ò.ï.);
ïåðåôîðìóëèðîâêà èçó÷àåìîãî ôàêòà; ïîñòðîåíèå îò-
ðèöàíèÿ äàííîãî ôàêòà; ïðèâåäåíèå êîíòðïðèìåðà.

Â ýòîì ñëó÷àå òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ ïðåäñòàâëåí-
íîñòè ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìîãóò âîçðàñòè. Ñêàæåì,
äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü, óäîâëåòâîðÿåò ëè îáúåêò
íåêîòîðîìó îïðåäåëåíèþ, íóæíî îò÷åòëèâî ïðåäñòàâ-

ëÿòü ñåáå õàðàêòåð ñâÿçè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ îïðå-
äåëÿþùåé ÷àñòè. Ïîýòîìó çäåñü â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ òðåáóåòñÿ óðîâåíü íå íèæå ÷àñòè÷íîé ñõåìàòè-
çàöèè (ïðèìåðû 2, á, â). ×àñòî ýòîãî óðîâíÿ îêàçûâà-
åòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ «ïðåäìåòíîé» ðàáîòû ïî àêòóà-
ëèçàöèè ôàêòîâ. ×òî æå êàñàåòñÿ òàêèõ áîëåå «ëîãè-
êîåìêèõ» çàäà÷, êàê ïîñòðîåíèå îòðèöàíèÿ è ïðèâå-
äåíèå êîíòðïðèìåðà, òî ïðè íàëè÷èè áîëåå èëè ìå-
íåå îáøèðíîé ïðàêòèêè, ïðèâîäÿùåé ê óìåíèþ ïðè-
ìåíÿòü çàêîíû ëîãèêè «â ñâåðíóòîì âèäå», è ïðè íå-
ñëîæíîé ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå äàííîé åäèíèöû ñî-
äåðæàíèÿ òàêæå èíîãäà îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì îã-
ðàíè÷èòüñÿ óðîâíåì ÷àñòè÷íîé ñõåìàòèçàöèè. Âìå-
ñòå ñ òåì ïðè ðåøåíèè òàêèõ ó÷åáíûõ çàäà÷ óæå ãî-
ðàçäî áîëåå âîñòðåáîâàííîé îêàçûâàåòñÿ ïîëíàÿ ñõå-
ìàòèçàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå èçó÷àåìîãî ôàêòà â âèäå
ôîðìàëèçîâàííîé ñõåìû äåëàåò åãî ëîãè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó ïîëíîñòüþ «ïðîçðà÷íîé», ïîçâîëÿåò âè-
äåòü âñå åå êîìïîíåíòû. Òåì ñàìûì ñîçäàþòñÿ óñëî-
âèÿ äëÿ àäåêâàòíîãî ïîíèìàíèÿ ñìûñëà êàêîãî-ëèáî
ñëîæíîñîñòàâëåííîãî ïðåäëîæåíèÿ, âûäåëåíèÿ óñ-
ëîâèÿ è çàêëþ÷åíèÿ òåîðåìû, ïîèñêà ïóòåé åå äîêà-
çàòåëüñòâà, ïîñòðîåíèå îáðàòíîãî óòâåðæäåíèÿ è ò.ï.
Óðîâåíü ôîðìàëèçîâàííîé ñõåìû ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ
âîñòðåáîâàííûì äëÿ îöåíêè èñòèííîñòè äîñòàòî÷íî
ñëîæíîãî óòâåðæäåíèÿ, ïðàâèëüíîãî ïîñòðîåíèÿ îò-
ðèöàíèÿ, ïðèâåäåíèÿ êîíòðïðèìåðà, ò.å. äëÿ äåé-
ñòâèé, ïðåäïîëàãàþùèõ âîçìîæíîñòü ÿâíîãî ïðèìå-
íåíèÿ çàêîíîâ ëîãèêè (ïðèìåðû 3, à, á).

Îñòàíîâèìñÿ íà òàêîì äåéñòâèè, êàê ïåðåôîðìóëè-
ðîâêà ìàòåìàòè÷åñêîãî óòâåðæäåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïåðåôîðìóëèðîâàííîå óòâåðæäåíèå äîëæíî áûòü ýê-
âèâàëåíòíî èñõîäíîìó â îáùåïðèíÿòîì ìàòåìàòè÷åñ-
êîì ñìûñëå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîé ýêâèâàëåíòíîñòè
òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ìàòåìàòè÷åñêèé îïûò, êîòî-
ðûé, åñòåñòâåííî, äàëåêî íå âñåãäà èìååòñÿ ó ó÷àùèõ-
ñÿ. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ìîæåò áûòü èñêàæåíèå èíôîðìà-
öèè ïðè ïåðåôîðìóëèðîâêå: ïîäìåíà ïîíÿòèé, ïîòåðÿ
óñëîâèé èëè ïîÿâëåíèå «ëèøíèõ» óñëîâèé, íåïðàâèëü-
íîå îòðàæåíèå ñâÿçè ýëåìåíòîâ è ò.ï. Â òàêîé ñèòóàöèè
âåñüìà äåéñòâåííûì è íàäåæíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ
ïðàâèëüíîé ïåðåôîðìóëèðîâêè ÿâëÿåòñÿ ÿâíîå ïðèìå-
íåíèå ðàâíîñèëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïî çàêîíàì ëîãè-
êè. Ðàçóìååòñÿ, ÷òî ïðè ýòîì ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà èñ-
õîäíîãî óòâåðæäåíèÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà òî÷-
íî è â ïîëíîì îáúåìå. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íà
óðîâíå ïîëíîé ñõåìàòèçàöèè, íà êîòîðîì, êàê îòìå÷à-
ëîñü âûøå, äîñòóïåí âåñü ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêèé àï-
ïàðàò. Âìåñòå ñ òåì èíîãäà ïðåäìåòíûé êîíòåêñò ñî-
çäàåò ñâîåãî ðîäà «èíôîðìàöèîííûé øóì», çàòðóäíÿ-
þùèé ïðèìåíåíèå çàêîíîâ ëîãèêè ê ôîðìàëèçîâàííûì
ñõåìàì. Â äàííîé ñèòóàöèè îêàçûâàåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì è åñòåñòâåííûì óðîâåíü ôîðìàëèçàöèè. Â ïîäòâåð-
æäåíèå ýòîãî ìîæíî åùå ðàç îáðàòèòüñÿ ê ïðèìåðó 4,
îïèñûâàþùåìó ôîðìàëèçàöèþ íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ
ýêñòðåìóìà ôóíêöèè â òî÷êå.

Á.Ä. Ïàéñîí. Î íåêîòîðûõ ìåòîäè÷åñêèõ àñïåêòàõ âûäåëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû...
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3. Èìåþòñÿ òàêæå ëîãèêî-ïîçíàâàòåëüíûå çàäà÷è,
âûõîäÿùèå çà ðàìêè ñîáñòâåííî ïðåäìåòíûõ. Ýòî,
âî-ïåðâûõ, èçó÷åíèå ñîáñòâåííî ëîãè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà. Âî-âòîðûõ, ýòî ôèêñàöèÿ «â îáùåì âèäå» òåõ
çàêîíîâ ëîãèêè, êîòîðûå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
è âîñòðåáîâàíû êàê â ðàìêàõ äàííîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè (â íàøåì ñëó÷àå îáðàçîâàòåëüíîé îáëàñòè
«Ìàòåìàòèêà»), òàê è â äðóãèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ.
Òàêîãî ðîäà çàäà÷è ðåøàþòñÿ íà óðîâíå ôîðìàëèçà-
öèè (äîêàçàòåëüñòâî çàêîíîâ ëîãèêè, âûâîä ïðàâèëà
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ïðèâåäåíèÿ êîíòðïðèìåðà è ò.ï.). Ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äèò âûõîä èç ñîáñòâåííî ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîëó-
÷åííûå òàêèì îáðàçîì ëîãè÷åñêèå çàêîíû, ïðàâèëà
è ïðèåìû, êàê ñêàçàíî âûøå, îêàçûâàþòñÿ ïðèìåíè-
ìûìè â ðàçíûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè. Òàêèì îáðà-
çîì, ñðåäñòâàìè îáðàçîâàòåëüíîé îáëàñòè «Ìàòåìà-
òèêà» ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå îáùåëîãè÷åñêèõ
óìåíèé ó÷àùèõñÿ è òåì ñàìûì ïîëíåå è ýôôåêòèâ-
íåå ðåàëèçóåòñÿ îáùåêóëüòóðíûé ïîòåíöèàë ýòîãî
ó÷åáíîãî ïðåäìåòà.

Òåîðèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðè-
òåòíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé íàóêè. Îáû÷íî â îñ-
íîâå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «ìîäåëü» ëåæèò òðåáîâà-
íèå ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëèðóþùåãî îáúåêòà ìîäåëèðó-
åìîìó. Â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå [1, 2] ìîäåëü ïîíè-
ìàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò êîíêðåòèçàöèè òåîðèè (òàêîâû,
íàïðèìåð, ìîäåëè òåîðèé ïåðâîãî ïîðÿäêà). Â ïðèê-
ëàäíûõ (ïî îòíîøåíèþ ê ìàòåìàòèêå) íàóêàõ ãîñïîä-
ñòâóåò ïðîòèâîïîëîæíûé ïîäõîä: ìîäåëü îáû÷íî ïî-
íèìàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò àáñòðàãèðîâàíèÿ îò êîíêðåò-
íûõ îñîáåííîñòåé ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà.

Ìû ïðåäëàãàåì èíîé – ôîðìàëüíî-êîíñòðóêòèâ-
íûé – ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ «ìîäåëü».
À èìåííî ïîä ìîäåëüþ ïîíèìàåòñÿ ëþáîé «îáúåêò»,
ñîñòîÿùèé èç äâóõ êîìïîíåíò, íàçûâàåìûõ èíòåðôåé-
ñíîé è ìîäåëüíî-ñîäåðæàòåëüíîé êîìïîíåíòàìè.
Ñòðóêòóðà èíòåðôåéñíîé êîìïîíåíòû â îáùåì ñëó-

Þ.Á. Ìåëüíèêîâ

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ×ÅÐÒÅÆ ÊÀÊ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ
Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

÷àå íå óòî÷íÿåòñÿ, ôèêñèðóåòñÿ ëèøü åå ïðåäíàçíà÷å-
íèå: îáåñïå÷åíèå äâóñòîðîííåé ñâÿçè ìåæäó ìîäåëè-
ðóåìûì è ìîäåëèðóþùèì îáúåêòàìè (èíòåðôåéñíàÿ
êîìïîíåíòà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà îïèñàíèåì ïå-
ðåìåííûõ, àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé, äðóãèõ îáîçíà-
÷åíèé è ò.ï.). Ìîäåëüíî-ñîäåðæàòåëüíàÿ êîìïîíåíòà
ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ òðåõ êîìïîíåíò: à) íîñèòåëü
– ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ìîäåëèðó-
åìûé îáúåêò ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîâîäèìîãî èññëåäîâà-
íèÿ; á) ñèñòåìà õàðàêòåðèñòèê – ñèñòåìà ôóíêöèé
(îäíîçíà÷íûõ îòîáðàæåíèé), îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
êîòîðûõ âêëþ÷àåòñÿ â íîñèòåëü ìîäåëè (ôóíêöèè ñ
÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè íàçûâàþòñÿ âåëè÷èíàìè);
â) ñèñòåìà îòíîøåíèé íà íîñèòåëå è ìíîæåñòâå õà-
ðàêòåðèñòèê, êîòîðûå îáû÷íî çàäàþòñÿ ïðåäèêàòàìè.
Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, íàïðèìåð, íåïðàâîìåðíî ãîâî-
ðèòü: «óðàâíåíèå… ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ (òàêîãî-òî
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îáúåêòà)». Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå
óðàâíåíèå ïðåäñòàâëÿåò îäíî èç îòíîøåíèé â ìî-
äåëüíî-ñîäåðæàòåëüíîé êîìïîíåíòå ìîäåëè. Îáû÷íî,
ãîâîðÿ î ìîäåëèðîâàíèè, ðàññìàòðèâàþò òîëüêî ñâÿç-
êó «îáúåêò-ìîäåëü». Â ðàáîòå [3] ïîêàçàíî, ÷òî äàæå
ðåøåíèå çàäà÷ øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè íåðåäêî
ñîïðîâîæäàåòñÿ ìíîãîêðàòíûì ïåðåõîäîì îò îäíîé
ìîäåëè ê äðóãîé. Â ÷àñòíîñòè, ðåøåíèå ãåîìåòðè÷åñ-
êèõ çàäà÷ «íà âû÷èñëåíèå» ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
òàêîãî ìíîãîêðàòíîãî ïåðåõîäà: ñíà÷àëà ñòðîèòñÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêèé ÷åðòåæ, ïîòîì ïî ÷åðòåæó ñòðîèòñÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïî íåé – àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è â
äàëüíåéøåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò îäíîé àíàëè-
òè÷åñêîé ìîäåëè ê äðóãîé (íàïðèìåð, ïðè îòûñêàíèè
ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé).

Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðèì ïðîöåññ ïîñòðî-
åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè îáúåêòà, ïðåäñòàâëåí-
íîãî òåêñòîì ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è ñ ãîòîâûì ÷åð-
òåæîì. Ãåîìåòðè÷åñêèé ÷åðòåæ, íå ÿâëÿÿñü ìîäåëüþ,
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îñíîâó äëÿ ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ìîäåëè çàäà÷è. Èíòåðôåéñíàÿ êîìïîíåíòà ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíà îïèñàíèåì ñïî-
ñîáîâ èçîáðàæåíèÿ òî÷åê, îòðåçêîâ, óãëîâ, ïàðàëëåëü-
íîñòè ïðÿìûõ, ñïîñîáîâ èçìåðåíèÿ óãëîâ, äëèí îò-
ðåçêîâ, íàõîæäåíèÿ ïëîùàäè è äðóãèõ ãåîìåòðè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ, õàðàêòåðèñòèê è îòíîøåíèé. Ìîäåëü-
íî-ñîäåðæàòåëüíóþ êîìïîíåíòó ãåîìåòðè÷åñêîé ìî-
äåëè îïèøåì ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé òàáëèöû:

Ìû âûäåëÿåì 2 òèïà îáîãàùåíèÿ ìîäåëåé: âíåø-
íåå è âíóòðåííåå. Âíåøíåå îáîãàùåíèå ìîäåëè ñîñòî-
èò âî ââåäåíèè íîâûõ ýëåìåíòîâ â íîñèòåëü, ñèñòåìó
õàðàêòåðèñòèê è/èëè îòíîøåíèé, êîòîðûå íåëüçÿ áûëî
«ñêîíñòðóèðîâàòü ñðåäñòâàìè èñõîäíîé ìîäåëè». Íà-
ïðèìåð, äîïóñòèì, ÷òî íîñèòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé ìî-
äåëè (ðèñ. 1, à), ñîñòîÿë èç îòðåçêîâ AB, BC, AC è
òðåóãîëüíèêà ABC. Ïðîâåäåì â òðåóãîëüíèêå ABC
âûñîòó CH (ðèñ. 1, á). Âêëþ÷åíèå ýòîãî îòðåçêà â íî-
ñèòåëü ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ åå âíåøíèì îáîãàùåíèåì.
Àíàëèçèðóÿ äàííûé ðèñóíîê, ìû îáíàðóæèâàåì ïî-
ÿâëåíèå, íàïðèìåð, òðåóãîëüíèêîâ ÀÑÍ è ÂÑÍ.
Âêëþ÷åíèå ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ â íîñèòåëü ìîäåëè
ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííèì îáîãàùåíèåì íîñèòåëÿ, ïîñêîëü-
êó ýòè òðåóãîëüíèêè «ñêîíñòðóèðîâàíû» èç îòðåçêîâ,
óæå ïðèñóòñòâóþùèõ â íîñèòåëå ìîäåëè (ìû â äàí-
íûé ìîìåíò ðàññìàòðèâàåì òðåóãîëüíèê êàê ñèñòåìó
èç òðåõ îòðåçêîâ). Âíóòðåííèì îáîãàùåíèåì ñèñòå-
ìû îòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, ðàâåíñòâî

222 ACCHAH =+ .

Þ.Á. Ìåëüíèêîâ. Ãåîìåòðè÷åñêèé ÷åðòåæ êàê ïðåäñòàâëåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè

Носитель Система  
характеристик 

Система  
отношений 

Тî÷êè; 
÷àñòè ïðÿìûõ  
(îòðåçêè, ëó÷è, 
ïðÿìûå); 
äóãè îêðóæíîñòåé; 
óãëû; 
÷àñòè êðóãà  
(ñåãìåíò, ñåêòîð); 
ìíîãîóãîëüíèêè 

Дëèíà, âåëè÷èíà 
óãëà, ïëîùàäü, 
îáúåì, îòíîøåíèå 
îäíîèìåííûõ  
âåëè÷èí (íàïðè-
ìåð êîýôôèöèåíò 
ïîäîáèÿ)  

Рàâíîáåäðåííîñòü è 
ïðÿìîóãîëüíîñòü 
òðåóãîëüíèêà,  
ïàðàëëåëüíîñòü è 
ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü 
ïðÿìûõ, ïîäîáèå, 
ðàâåíñòâî 
òðåóãîëüíèêîâ è äð. 

Ìîäåëüíî-ñîäåðæàòåëüíàÿ êîìïîíåíòà
ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè

(â ðàìêàõ øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè)

Â øêîëüíîì êóðñå ãåîìåòðèè ïðàêòè÷åñêè íå âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòè âî ââåäåíèè íîâûõ âåëè÷èí,
îòëè÷íûõ îò ðàññìîòðåííûõ â ýòîé òàáëèöå. Òàêèì
îáðàçîì, ó÷àùèåñÿ â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ãåîìåòðèè
äîëæíû íàó÷èòüñÿ ïî òåêñòó çàäà÷è è èìåþùåìóñÿ
÷åðòåæó ôîðìèðîâàòü íîñèòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé ìî-
äåëè è ñèñòåìó îòíîøåíèé. Â õîäå ñîçäàíèÿ òàêîé
ìîäåëè ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå îáîãàùåíèå ìîäå-
ëè íîâûìè ýëåìåíòàìè è îòíîøåíèÿìè. Îáîãàùåíèå
ìû çäåñü ðàññìàòðèâàåì êàê îäíó èç «îïåðàöèé» «àë-
ãåáðû ìîäåëåé», ââåäåííûõ â [3] è [4]. Ïîìèìî îáî-
ãàùåíèÿ ìîäåëåé â ýòèõ ðàáîòàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ
òàêèå «îïåðàöèè», êàê êîìïîçèöèÿ, ðàçâåðòûâàíèå,
ñâîðà÷èâàíèå, ðåäóöèðîâàíèå, êîíêðåòèçàöèÿ, îáîá-
ùåíèå, ðåêîíñòðóêöèÿ è àãðåãàòèðîâàíèå ìîäåëåé.

A A BB

CC

H

Ðèñ. 1

Ðàññìîòðåííûé ïîäõîä ïîçâîëèë íàì âûäåëèòü
â ðàáîòàõ [3, 5, 6] ñïèñîê «õîðîøèõ òðåóãîëüíèêîâ»,
ñóùåñòâåííî óòî÷íÿþùèé è äîïîëíÿþùèé ïîíÿòèå
«êëþ÷åâîãî òðåóãîëüíèêà» [7], à òàêæå íàáîð ðåêî-
ìåíäóåìûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïîñòðîåíèé, ïðèâåäåí-
íûé íèæå. Êàæäîå òàêîå äîïîëíèòåëüíîå ïîñòðîå-
íèå ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê âíåøíåå îáîãàùåíèå
ìîäåëè, ÷òî íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïîäõîäà, ïðè-
ìåíåííîãî Ý. Êàïëåíêî [8]. Ñïèñîê «õîðîøèõ òðåó-
ãîëüíèêîâ» ôîðìèðîâàëñÿ èñõîäÿ èç òðåáîâàíèÿ âîç-
ìîæíîñòè âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû óãëà è äëèíû ñòî-
ðîíû. Ýòîò ñïèñîê ñîäåðæèò ñëåäóþùèå 6 òèïîâ: ðàâ-
íîáåäðåííûå è ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëüíèêè, òðåó-
ãîëüíèêè, â êîòîðûõ èçâåñòíî (èëè «êàê áû èçâåñò-
íî», ò.å. âåëè÷èíà îáîçíà÷åíà áóêâîé) âñå íóæíîå, à
òàêæå ïàðû ðàâíûõ òðåóãîëüíèêîâ, ïîäîáíûõ òðåó-
ãîëüíèêîâ èëè òðåóãîëüíèêîâ, èìåþùèõ îáùèé ýëå-
ìåíò èëè ðàâíûå ýëåìåíòû (ñòîðîíû, óãëû). Àíàëèç
÷åðòåæà ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ íîâûõ òðåóãîëüíè-
êîâ è äðóãèõ ôèãóð è ñèñòåì ôèãóð, íîâûõ îòíîøå-
íèé, ÷òî ñëåäóåò èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âíóòðåííåå
îáîãàùåíèå ìîäåëè. Îáó÷åíèå âûäåëåíèþ íàèáîëåå
âàæíûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ
ïðèåìà, íàçûâàåìîãî íàìè «öâåòíîå çðåíèå»: à) îò-
ðåçêè è óãëû, âåëè÷èíû êîòîðûõ íåòðóäíî íàéòè èç
óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âîñõîäÿùåãî àíàëèçà, ìû
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èìåííî ïîýòîìó òàê âàæíî ôîðìèðîâàíèå ïåðñî-
íàëüíîãî ïîçíàâàòåëüíîãî ñòèëÿ êàê ðåçóëüòàòà èí-
òåãðàöèè ðàçíûõ óðîâíåé ñòèëåâîãî ïîâåäå-
íèÿ [7, c. 319–324], ÷åìó óäåëÿåòñÿ îñîáå âíèìà-
íèå â ïðîåêòå «Ìàòåìàòèêà. Ïñèõîëîãèÿ. Èíòåë-
ëåêò».

Ïðåäñòàâèìîñòü â ìîäåëè  õàðàêòåðèçóåò âîç-
ìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè â äàííîé ìîäåëè íåêîòî-
ðûõ êîìïîíåíò èíîé ìîäåëè îáúåêòà (îòëè÷íîé îò
äàííîé): íåêîòîðîãî îòíîøåíèÿ (ñâîéñòâà), õàðàêòå-
ðèñòèêè, ýëåìåíòà íîñèòåëÿ è äð. Êðàéíèé ñëó÷àé
ïðåäñòàâèìîñòè – ýòî ïðåäñòàâëåíèå îäíîé ìîäåëè
â äðóãîé [2]. Ïðèìåðîì íåïðåäñòàâèìîñòè ÿâëÿåòñÿ
çàäàíèå-øóòêà «Ïðèçíàòüñÿ â ëþáâè íà ÿçûêå Basic
áåç èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðîâ êîììåíòèðîâàíèÿ è
âûâîäà òåêñòà òèïà REM, PRINT». Íåâîçìîæíî ñðåä-
ñòâàìè áàëåòà èçëîæèòü òåîðåìó Ïèôàãîðà. Ïðèìåð
ïðåäñòàâèìîñòè: åñëè ëèíèè L è M çàäàíû óðàâíå-
íèÿìè ϕ(x;y)=0 è ψ (x;y)=0, òî â ðàìêàõ «êîîðäèíàò-
íîé ìîäåëè» (â ðàìêàõ àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè)
óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ëèíèè ïåðåñåêàþòñÿ, èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ (âûðàæàåòñÿ) êàê óòâåðæäåíèå î ñîâìå-
ñòíîñòè (ðàçðåøèìîñòè) ñèñòåìû óðàâíåíèé

Ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ëèíåéíîãî îïåðàòîðà
â êîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ìîäåëü îïåðàòîðà â ìàòðè÷íîé àëãåáðå. Ïðè ýòîì
óòâåðæäåíèå î âûðîæäåííîñòè ëèíåéíîãî îïåðàòî-
ðà                â ýòîé ìîäåëè ïðåäñòàâèìî â âèäå íå-
ðàâåíñòâà                          Ñðåäñòâà êîíòðîëÿ, îðè-
åíòèðîâàííîãî íà îöåíèâàíèå çíàíèé, óìåíèé è íà-
âûêîâ, ïðè íàäëåæàùåé îðãàíèçàöèè ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ è äëÿ àíàëèçà ñôîðìèðîâàííîñòè, íàïðèìåð,
íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ óìåíèé, è äëÿ öåëåé
îáó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ìîäåëè êîíòðîëÿ, ó÷è-
òûâàþùåé òîëüêî ñðåäñòâà êîíòðîëÿ, ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ìîäåëè îáó÷åíèÿ.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî íåêîòîðûå øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå òåîðèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòå-
ìó èç íåñêîëüêèõ ìîäåëåé. Íàïðèìåð, â äèïëîìíîé
ðàáîòå ñòóäåíòêè ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Óðàëü-
ñêîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Å.Â. Íåìîëîäû-
øåâîé, âûïîëíåííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ.Á. Ìåëü-
íèêîâà, îäíèì èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ óò-
âåðæäåíèå î òîì, ÷òî â âåêòîðíîé àëãåáðå ìîæíî
âûäåëèòü òðè ìîäåëè, íàçâàííûõ àâòîðàìè «ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ìîäåëüþ» âåêòîðíîé àëãåáðû, «âåêòîðíî-
àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëüþ» è «êîîðäèíàòíîé ìîäå-
ëüþ». Íîñèòåëåì ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî íàïðàâëåííûõ îòðåçêîâ, íîñèòåëåì âåê-
òîðíî-àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè – òàêèå âûðàæåíèÿ, êàê

            èëè                      è ò.ï., íîñèòåëåì êîîðäèíàò-
íîé ìîäåëè – âûðàæåíèÿ è ôîðìóëû äëÿ îáîçíà÷å-
íèé êîîðäèíàò âåêòîðîâ (íàïðèìåð óðàâíåíèå äëÿ êî-
îðäèíàò âåêòîðà). Â òåîðèè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë [8]
ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ìîäåëè. Âî-ïåðâûõ, êîìï-
ëåêñíîå ÷èñëî êàê óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà äåéñòâèòåëü-
íûõ ÷èñåë. Âî-âòîðûõ, êîìïëåêñíîå ÷èñëî êàê ìíî-
ãî÷ëåí ïåðâîé ñòåïåíè îò ïåðåìåííîé i (â ðàäèîýëåê-
òðîíèêå äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííàÿ j),
íàïðèìåð ìíîãî÷ëåí 2–3i ñî ñïåöèôè÷åñêèì óìíî-
æåíèåì ìíîãî÷ëåíîâ. Â-òðåòüèõ, êîìïëåêñíîå ÷èñ-
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óìíîæåíèÿ è ñëîæåíèÿ ìàòðèö. Â-÷åòâåðòûõ, êîìï-
ëåêñíîå ÷èñëî êàê âåêòîð êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè (ò.å.
äâóìåðíîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà ãåîìåòðè÷åñêèõ
âåêòîðîâ ñî ñïåöèôè÷åñêèì óìíîæåíèåì âåêòîðîâ).
Èñïîëüçóÿ îïåðàöèè àëãåáðû ìîäåëåé [1, 2], ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî âåêòîðíóþ àëãåáðó ìîæíî ïðåäñòàâèòü
êàê êîìïîçèöèþ òðåõ ìîäåëåé, à àëãåáðó êîìïëåêñ-
íûõ ÷èñåë – êàê êîìïîçèöèþ ÷åòûðåõ ìîäåëåé. Çäåñü
òåðìèí «àëãåáðà» èñïîëüçóåòñÿ â ñìûñëå «ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ òåîðèÿ» (â îòëè÷èå îò òîëêîâàíèÿ àëãåáðû
â ñìûñëå «óíèâåðñàëüíîé àëãåáðû»). Êîëè÷åñòâî
ðàçëè÷íûõ èçîìîðôíûõ ìîäåëåé, êîìïîçèöèåé êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ äàííàÿ ìîäåëü, ìû íàçîâåì èçîêîìïî-
çèöèîííîñòüþ ìîäåëè. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàóêè èçî-
êîìïîçèîííîñòü ìîäåëè ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Ìû
îòíîñèì ýòó õàðàêòåðèñòèêó ê àäåêâàòíîñòè ìîäåëè.
Íà ïðàêòèêå èçîìîðôíûå ìîäåëè, êîìïîçèöèåé êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ äàííàÿ ìîäåëü A, îòîæäåñòâëÿþòñÿ, ÷òî
ìîæåò îòðàæàòüñÿ, íàïðèìåð, íà êîððåêòíîñòè è äîñ-
òîâåðíîñòè ìîäåëè A.

Ïðèâåäåííûé âûøå ñïèñîê ñèñòåì õàðàêòåðèñòèê
íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì. Ýòîò ñïèñîê íóæäàåòñÿ â ïîïîë-
íåíèè, ñèñòåìàòèçàöèè. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäå-
ëè (ñì. òàáëèöó), íîñèòåëåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòü õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëåííûõ íà ìíîæåñòâå
ìîäåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò óòî÷íèòü íàáîð õà-
ðàêòåðèñòèê, îïðåäåëèòü îïåðàöèè è îòíîøåíèÿ. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, íà áàçå òåîðèè ìîäåëåé ìîæíî ïî-
ñòðîèòü ñèñòåìó ìîäåëåé ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Îñíî-
âàíèåì äëÿ òàêîé íàäåæäû ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ìî-
äåëè, ôîðìàëèçîâàííûå ñîãëàñíî òàáëèöå, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâûõ ìîäåëåé ñ ïî-
ìîùüþ ðÿäà ôîðìàëüíûõ ïðîöåäóð, îïèñàííûõ â [1,
2], â ÷àñòíîñòè êîìïîçèöèè, ðàçâåðòûâàíèÿ ìîäåëè
è äð. Âìåñòå ñ òåì ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íåäîñòà-
òî÷íî ïðîðàáîòàíî îïðåäåëåíèå àäåêâàòíîñòè ìîäå-
ëè, ÿâëÿþùåéñÿ ðåçóëüòàòîì ïðåîáðàçîâàíèé äðóãèõ
ìîäåëåé. Íàøó ðàáîòó ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê øàã
â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ëèòåðàòóðà
1. Мельни³ов�Ю.Б.�Математичес³ое�моделирование:� стрÀ³тÀра,� ал�ебра�моделей,� обÀчение�построению�математичес³их�мо-

делей:�Моно�р.�Е³атеринбÀр�,�2004.
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Ëè÷íîñòíî îðèåíòèðîâàííàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ïà-
ðàäèãìà âëå÷åò çà ñîáîé ôîðìèðîâàíèå íîâûõ òåî-
ðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ
îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì. Ëè÷íîñòíî îðèåíòèðîâàí-
íîå îáðàçîâàíèå â ïðåëîìëåíèè ê îáó÷åíèþ îçíà÷à-
åò ïåðåõîä îò íàóêîíàó÷åíèÿ ê ëîãèêå êóëüòóðû. Êëþ-
÷åâûìè êàòåãîðèÿìè êóëüòóðû ÿâëÿþòñÿ ñìûñëû,
çíàêîâî-ñèìâîëè÷åñêèå ñðåäñòâà, òâîð÷åñòâî, ñóáúåê-
òíûé (ëè÷íîñòíûé) îïûò.

Âàæíåéøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå ïðèñóò-
ñòâóþò ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ àâòîðîâ ðàçëè÷íûõ ìîäå-
ëåé ëè÷íîñòíî îðèåíòèðîâàííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî
ïðîöåññà, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

– îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáî-
ãàùåíèå êîíöåïöèè æèçíè, ðàçâèòèå ëè÷íîñòíîãî
êîíöåïòóàëüíîãî âèäåíèÿ ìèðà («îáðàç ìèðà», «êàð-
òèíà ìèðà»);

– àêöåíò ïåðåíîñèòñÿ ñ èíôîðìàöèîííîãî íà
ñìûñëî-ïîèñêîâîå îáó÷åíèå;

– îñíîâíîå âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà ñòàíîâ-
ëåíèè ëè÷íîñòíî-ñìûñëîâîé ñôåðû ó÷åíèêà, ðåôëåê-
ñèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè è ïðèîáðåòåííî-
ãî îïûòà, ÷òî ïðèäàåò îáó÷åíèþ ðàçâèâàþùèé õà-
ðàêòåð;

– îáó÷åíèå îïèðàåòñÿ íà èìåþùèéñÿ ñóáúåêòíûé
(ëè÷íîñòíûé) îïûò ðåáåíêà è íàïðàâëåíî íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå ýòîãî îïûòà;

– â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ
ðàñêðûòèÿ èíäèâèäóàëüíîñòè ðåáåíêà, åãî ñàìîðåà-
ëèçàöèè è òâîð÷åñòâà;

– â òåõíîëîãèè ëè÷íîñòíî îðèåíòèðîâàííîãî îáó-
÷åíèÿ ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò ñèñòåìíîå ñòðóê-
òóðèðîâàíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, ïîñòðîåíèå ëè÷íî-
ñòíî îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñèòóàöèé,
ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëüíûå òâîð÷åñêèå çàäà÷è, îâëàäå-
íèå îáùèìè ó÷åáíûìè äåéñòâèÿìè â ïðîöåññå ñà-
ìîñòîÿòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, äèàëîã, ðåôëåêñèÿ [1].

Ý.Ê. Áðåéòèãàì

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÏÎÍÈÌÀÞÙÅÃÎ ÓÑÂÎÅÍÈß ÑÒÀÐØÅÊËÀÑÑÍÈÊÀÌÈ
ÍÀ×ÀË ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Áàðíàóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â ñâîþ î÷åðåäü îáðàçîâàòåëüíàÿ ñèñòåìà äîëæíà
âûñòóïàòü êàê ñâîåîáðàçíûé ñîöèîêóëüòóðíûé èíñò-
ðóìåíò ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ åäèíñòâà ìîòèâàöè-
îííî-ñìûñëîâîé, ïðåäìåòíî-äåÿòåëüíîñòíîé è èí-
òåëëåêòóàëüíî-êîììóíèêàòèâíîé ñôåð ëè÷íîñòè [2].
Êëþ÷åâûìè êàòåãîðèÿìè îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì
ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ ñòàðøåêëàññíèêîâ â ðàìêàõ
ëè÷íîñòíî îðèåíòèðîâàííîé îáðàçîâàòåëüíîé ìîäå-
ëè, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ êàòåãîðèè
«ñìûñë» è «ïîíèìàíèå». Îñîáàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò
ýòèì êàòåãîðèÿì ïðè îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ: àá-
ñòðàêòíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé, øèðîêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîé çíàêîâîé ñèñòåìû, óíèâåð-
ñàëüíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êàê ìå-
òîäà èññëåäîâàíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà, èñïîëüçîâà-
íèå çàêîíîâ ëîãèêè è äð.

Íàø âûáîð êëþ÷åâûõ êàòåãîðèé îáóñëîâëåí òåì,
÷òî ðàçâèòèå ëè÷íîñòè â îáó÷åíèè âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿåòñÿ ïîíèìàíèåì ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà; òîëüêî
â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò îáîãàùåíèå ëè÷íîñòíîãî
îïûòà ó÷àùåãîñÿ, îñîçíàííîå óñâîåíèå èì ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà. Ìû ðàññìàòðèâàåì ïîíèìàíèå êàê ïîñòè-
æåíèå ñìûñëà è çíà÷åíèÿ îáúåêòà, ÿâëåíèÿ, ïîíÿòèÿ,
âëàäåíèå ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè åãî ïðåäñòàâëåíèÿ,
÷òî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ âûäåëåíèåì ñîäåðæàòåëüíûõ
âçàèìîñâÿçåé, íî è ñ óñòàíîâëåíèåì èõ èåðàðõèè,
çíà÷èìîñòè, âêëþ÷åíèåì â ñèñòåìó ëè÷íîñòíîãî îïû-
òà, â ñòðóêòóðó áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà.

Êàòåãîðèÿ «ñìûñë», ïî ìíåíèþ Ä.À. Ëåîíòüåâà,
ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü öåíòðàëüíîãî ïîíÿòèÿ â
íîâîé ïñèõîëîãèè, òàê êàê äàííîå ïîíÿòèå «íàõîäèò-
ñÿ íà ïåðåñå÷åíèè äåÿòåëüíîñòè, ñîçíàíèÿ è ëè÷íîñ-
òè, ñâÿçûâàÿ ìåæäó ñîáîé òðè ôóíäàìåíòàëüíûå ïñè-
õîëîãè÷åñêèå êàòåãîðèè» [3, ñ. 300]. Ä.À. Ëåîíòüåâ
ñ÷èòàåò, ÷òî «ñìûñë ïðåäñòàåò ïåðåä íàìè êàê ñâÿçü
ìåæäó îáúåêòèâíûìè æèçíåííûìè îòíîøåíèÿìè

Ý.Ê. Áðåéòèãàì. Îðãàíèçàöèÿ ïîíèìàþùåãî óñâîåíèÿ ñòàðøåêëàññíèêàìè íà÷àë ìàòåìàòè÷åñêîãî...

2. Мельни³ов�Б.Н.,�Мельни³ов�Ю.Б.�Геотехно�енные�стрÀ³тÀры:�теория�и�пра³ти³а:�Моно�р.�Е³атеринбÀр�,�2004.
3. Кейслер�Г.,�Чен�Ч.Ч.�Теория�моделей.�М.,�1977.
4. Мар�Àлян�А.В.,�Мельни³ов�Ю.Б.�ВстÀпительные�и�выпÀс³ные�испытания�с�точ³и�зрения�теории�моделей�//�Качество�педа�о-

�ичес³о�о�образования.�Сельс³ий�Àчитель:�Тр.�V�Всерос.�наÀч.-пра³т.�³онф.�Т.�1.�Орел,�2004.
5. Мельни³ов�Ю.Б.,�Мельни³ова�Ю.Ю.�Контроль�³а³�оцен³а�аде³ватности�модели�обÀчения� //�Там�же.
6. Беспаль³о�Б.П.�Сла�аемые�педа�о�ичес³ой�техноло�ии.�М.,�1989.
7. Холодная�М.А.�Ко�нитивные�стили.�О�природе�индивидÀально�о�Àма.�2-е�изд.�СПб.,�2004.
8. Мельни³ова�Н.В.,�Мельни³ов�Ю.Б.�Ле³ции�по�ал�ебре:�Учеб.�пос.�по�³ÀрсÀ�«Математи³а»:�3-е�изд.,�испр.�и�доп.��Е³атерин-

бÀр�,�2003.
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