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образования как предмет методологии математики. Анализ содержания математического образования про-
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В «Концепции развития математиче-
ского образования в РФ» (Распоряжение 
Правительства РФ от 24 декабря 2013 г.), 
в которой выделены проблемные группы 
мотивационного, содержательного и кадро-
вого характера, одной из основных задач 
современного развития математического 
образования считается модернизация содер-
жания учебных программ математического 
образования с учетом потребностей обще-
ства в специалистах различного профиля 
и уровня математической подготовки. При-
оритетным направлением образовательной 
деятельности становится разработка ме-
тодологических основ теории и практики 
обучения математике, а также выбора раз-
личных подходов и технологий обновления 
содержания математического образования 

на всех уровнях образовательного процес-
са. Обновление содержания образования 
должно способствовать формированию об-
щекультурных и профессиональных компе-
тенций, заявленных в ФГОС ВПО. 

Следуя [4], под математическим обра-
зованием будем понимать учебно-воспита-
тельный процесс обучения математике на 
всех ступенях непрерывного образования, 
при котором происходит не только усвоение 
определенной совокупности математиче-
ских знаний, умений и навыков, но и раз-
витие мышления обучаемых, формирова-
ние их нравственной и духовной культуры, 
а также соответствующих компетенций.

Математическое образование на про-
фессиональном уровне назовем професси-
ональным математическим образованием. 
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В профессиональном математическом об-
разовании одним из ключевых действий 
становится формирование математической 
компетентности. Под математической ком-
петентностью субъекта деятельности по-
нимается «не только наличный, результа-
тивный уровень его подготовленности по 
математике, но и владение психолого-пе-
дагогическими знаниями и умениями» [5]. 
Математическая компетентность определя-
ется не только математическими знаниями 
и умениями, но и ценностными ориентаци-
ями в социуме. А также мотивами деятель-
ности, его общей культурой и способностью 
к развитию творческого потенциала, спо-
собностью понимать и воздействовать на 
духовный мир своих воспитанников, уваже-
ние к ним, восприятие обучаемого как лич-
ности. Кроме того, математическая компе-
тенция рассматривается, с одной стороны, 
как способность структурировать данные, 
вычленять математические отношения, 
создавать математическую модель ситуа-
ции, анализировать и преобразовывать ее, 
интерпретировать полученные результаты, 
а с другой – как свойство личности, харак-
теризующее его глубокую осведомленность 
в предметной области знаний, способного 
достигать значимых результатов и каче-
ства в математической деятельности. Тогда 
математическая компетенция и коммуни-
кативная компетенция определяют обще-
культурные компетенции, а информацион-
ная – общепрофессиональные компетенции.

Таким образом, структурировать содер-
жание математического образования сле-
дует с точки зрения постнеклассического 
типа рациональности, свойственного со-
временному развитию науки, образования 
и общества, учитывающего соотнесенность 
знаний об объекте не только со средствами, 
но и с ценностно-целевыми структурами 
деятельности. В основу такого типа раци-
ональности положена нелинейная (синер-
гетическая) картина самоорганизующего 
мира, и при этом культурологический под-
ход к образованию подразумевает, наряду 
с интеграцией знаний в единую картину 
мира, создание условий для духовно-нрав-
ственного становления личности на основе 
традиций мировой и национальных духов-
ных культур.

Являясь частью целостной системы об-
разования, содержание математического об-
разования должно отвечать определенным 
социальным и организационным мотивам, 
представляемым содержанием образования 
по ФГОС ВПО. Содержание образования 
может быть представлено личностным, де-
ятельностным, предметным и метапред-
метным содержанием. Под метапредмет-

ным содержанием понимается освоение 
универсальных учебных действий, а также 
универсальных способов мышления и дей-
ствия, не являющихся специфическим для 
предметного материала. Такие способы ба-
зируются, например, на освоении категорий 
(как математических, так и философских), 
законов логики, природы и языков как уни-
версальных форм представления знаний.

Следовательно, образование становит-
ся научной категорией, а структурирование 
содержания математического образова-
ния – предметом методологии математики, 
занимающейся конструированием законо-
мерных связей компонентов методической 
системы с компонентами внешней среды 
и поиском методов исследования. Это озна-
чает, что необходимо формировать культу-
росообразное содержание математического 
образования и воссоздавать в образователь-
ных структурах культурные образцы и нор-
мы жизни через интеграцию образования 
в культуру. В таком контексте основным 
принципом образовательной деятельности 
становится принцип креативности. Кроме 
того, в содержании математического обра-
зования очень важно уметь выявить основ-
ные признаки фундаментальных понятий. 
Такие, например, как системность, пред-
ставляющая собой соединение и взаимос-
вязь научных знаний в области математики, 
интеллектуальных и практических знаний 
и навыков творческой, поисковой деятель-
ности, а также действенность и процессу-
альность, обладающие социально-педаго-
гическим характером.

В формировании математических зна-
ний почти на всех уровнях образования 
важную роль играют факторы как объектив-
ного, так и субъективного характера. Пер-
вые факторы, как обычно, связаны с зна-
ково-символическими представлениями 
знаний, недостаточной разработанностью 
психолого-педагогических теорий обуче-
ния и воспитания, а вторые – чрезмерной 
интенсивностью и недостаточной структу-
рированностью информационного потока 
знаний, слабой мотивационной и приклад-
ной направленностью знаний, а также не-
достаточным методическим обеспечением 
учебной деятельности по части рефлексив-
ной и творческой активности обучающихся. 
Поэтому математическое знание должно 
рассматриваться с более общих позиций, 
а именно с точки зрения психологии твор-
чества и методологии математики. Матема-
тическая деятельность должна быть ориен-
тирована преимущественно на изменение 
смыслового поля блендов, представляемого 
различными моделями структур математи-
ческих объектов, и поиск адекватных им 
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образов в физической реальности. Матема-
тическое моделирование в такой деятель-
ности играет важную познавательную роль. 
Таким образом, нужны соответствующие 
педагогические технологии, в рамках кото-
рых содержание математического образова-
ния раскрывается наиболее эффективным 
образом. Проблемы структурирования со-
держания математического образования на 
различных уровнях образования рассматри-
вались в работах Б.В. Гнеденко, А.Н. Кол-
могорова, Л.Д. Кудрявцева, Д. Пойа, 
А.Д. Александрова, А.Л. Вернера, С.Н. До-
рофеева, В.И. Игошина, Ю.М. Колягина, 
В.А. Гусева, В.М. Монахова и др. Значи-
тельное количество фундаментальных ра-
бот отечественных и зарубежных авторов 
посвящено проблеме исследования содер-
жания математического образования в сред-
ней и профессиональной школе (В.А. Да-
лингер, А.Л. Жохов, А.Г. Мордкович, 
Е.И. Смирнов, В.И. Снегурова, Н.Х. Розов, 
В.А. Тестов и др.). Недостаточно изучен-
ными остаются вопросы содержания мате-
матического образования в процессе подго-
товки будущих учителей в вузе и выявления 
педагогических условий, способствующих 
профессиональной подготовке бакалавров 
педагогического образования в соответ-
ствии с требованиями ФГОС ВПО.

Цель настоящего исследования – на 
основе методологических принципов ком-
плексного подхода к обучению математике 
выявить логические схемы, позволяющие 
оптимизировать процесс структурирования 
содержания математического образования 
в педагогическом вузе, способствующий 
формированию общекультурных и профес-
сиональных компетенций.

Комплексный подход в стратегии ди-
дактики математики высшей школы и но-
вой образовательной парадигмы рассма-
тривается как обобщение интегративного 
подхода, представляемого дуальной парой 
«процесс ‒ система» или «интеграция ‒ 
комплексификация». В такой паре первый 
компонент соответствует внешней форме 
деятельности, а второй – внутренней, и тем 
самым образование определяется и как про-
цесс, и как система. Кроме того, мы считаем, 
что комплексный подход строится на осно-
ве закономерностей комплексного мышле-
ния, имеющего триадическую структуру, 
состоящую из компонентов математическо-
го, диалектического и жизнедеятельност-
ного мышления. Каждый из компонентов 
комплексного мышления определяет со-
ответствующую логику: математическое 
мышление – математическую логику, диа-
лектическое мышление – диалектическую 
логику, жизнедеятельностное мышле-

ние – логику, релевантную жизни субъекта 
в обществе. Под комплексным подходом 
к профессиональному математическому 
образованию (или к профессиональной ма-
тематической подготовке бакалавров педа-
гогического образования) понимается сово-
купность приемов и способов воздействия 
на процесс обучения математике, а также 
профессиональную деятельность субъек-
тов, двойственным образом объединяющая 
в единое целое процесс построения новых 
объектов (знаний) с полученным в резуль-
тате такого действия сложным объектом 
(комплексом, системой), методами матема-
тического моделирования и синергетики. 
Основными принципами в методологии 
комплексного обучения математике (или 
в методологии «интегральной математи-
ки») являются: принципы единства проти-
воположностей, соответствия и аналогии, 
определенности, симметрии, двойствен-
ности, инвариантности и математического 
моделирования [8]. С позиций эволюцион-
ной эпистемологии комплексный подход 
к обучению математике позволяет обнару-
живать в развитии субъекта, содержания 
образования и среды обитания (общества) 
много общего, дающее системное восприя-
тие окружающей действительности. Одним 
из общеметодологических принципов ме-
тапредметного содержания в методологии 
комплексного обучения математике будем 
считать принцип тринитарности как обще-
системный структурный инвариант позна-
вательной деятельности. Характерными 
особенностями комплексного подхода в ме-
тодологии математики являются: выявле-
ние базисных понятий теории, отношений 
между ними; выделение структурных еди-
ниц и изучение общесистемных закономер-
ностей в структурах различной природы по 
определенной логической схеме; исследо-
вание поведения структур и особенностей 
их перехода на другие уровни организации; 
использование законов диалектики и диалек-
тической логики для анализа и построения 
математических моделей реальных объектов 
и явлений с точностью до изоморфизма; при-
дание им духовно-ценностных значений.

Комплексный подход в структурирова-
нии математического образования мы рас-
сматриваем с позиций культурологической 
соотнесенности образования к различным 
философским учениям (например, учение 
«о трех мирах» К. Поппера, учение Пир-
са о трех фундаментальных уровнях бы-
тия и познания, выражаемых в категориях 
«первичности», «вторичности» и «третич-
ности», учение о культурологических уни-
версалиях В.С. Стёпина), а также техноло-
гических новаций в естественных науках 
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(создание комплексонов в химии, построе-
ние полинуклеотидных цепей органических 
соединений в биологии, синтез новых эле-
ментарных частиц в физике и т.д.).

Таким образом, в комплексном под-
ходе структурирования содержания мате-
матического образования синтезируются 
когнитивная, личностно-ориентированная 
и культурологическая парадигмы образова-
ния. В такой стратегии профессионально-
го образования учебно-исследовательскую 
деятельность субъекта определим следую-
щей структурной схемой: общество – куль-
тура – субъект – язык (знание, содержание 
образования) – объект (среда). Замечаем, 
что в такой профессиональной деятельно-
сти субъект становится связующим звеном 
трансдисциплинарного типа, рассматрива-
емого как новый тип связи между наукой, 
образованием и культурой, выполняющий 
социальный заказ общества. Социальный 
заказ общества определяется государствен-
ными стандартами различных уровней 
образования, в соответствии с которыми 
осуществляется профессионально-педаго-
гическая подготовка бакалавров педагоги-
ческого образования.

Анализ содержания математического 
образования проводится выявлением ми-
нимального числа количественных и ка-
чественных характеристик, свойственных 
множествам элементов и структурным со-
ставляющим компонентов, и определением 
стратегии синтеза новых математических 
объектов (понятий) с помощью структур-
ных единиц по определенной логической 
схеме. Надо иметь в виду, что одним из ос-
новных тезисов методологии математики 
является следующее утверждение: иерар-
хии любых сложных математических струк-
тур строятся с помощью различных комби-
наций алгебраических (арифметических), 
топологических (геометрических) и по-
рядковых (логических) структур [2]. Эти 
структуры связаны со структурами мышле-
ния, языков [6], физическими категориями 
(частицы, поля переносчиков взаимодей-
ствий, пространство-время), философско-
религиозными началами (идеальное, мате-
риальное, религиозное), миропониманиями 
(реляционное, теоретико-полевое, геоме-
трическое) [3, с. 514], моделями обучения 
(дискурсивно-аргументативная, эмотивно-
суггестивная, исследовательская) [9, 10]. 
Такая связь фундаментальных структур 
различных предметных областей, опреде-
ляемая общеметодологическим принципом 
тринитарности, позволяет построить более 
сложные структуры по одной и той же логи-
ческой схеме. Эта схема может быть задана 
соответствующей математической моделью 

структуры. Такая модель синтезирует объ-
ективно-предметную и ценностно-смысло-
вую стороны познавательной деятельности, 
подчиненной указанной выше структурной 
схеме деятельности и двойственной их от-
несенности к объекту и субъекту познания. 
Двойственность выступает здесь внешней 
формой единства познавательных процес-
сов: один становится фоном другого. 

В такой стратегии структурирования 
содержания математического образования 
наряду с комплексным подходом актуаль-
ным становится и онтологический подход, 
который позволяет накапливать и структу-
рировать информацию о процессе образо-
вания, дает целостную картину структуры 
и содержания образовательного процесса 
и обеспечения его качества, а также позво-
ляет гибко реагировать на развитие и моди-
фикацию процесса. Онтологической струк-
турной единицей в методологии познания 
(в математическом образовании, в частно-
сти) будем считать пару, определяемую дву-
мя компонентами – мыслью и знаком. Обо-
значим ее l0 = (мысль, знак), или l0 = (t, s). 
Развитие этих понятий подчиняется сле-
дующему эволюционному ряду: мысль – 
смысл – мышление – размышление – разум; 
знак – значение – символ – признак – свой-
ство – качество. Качество понимается как 
наличие существенных признаков, свойств, 
отличающих один предмет (или явление) от 
других, и оно, следовательно, соотносится 
с предметом, а разум – с упорядоченным 
действием, процессом, совершаемыим по 
определенным правилам. 

Проанализируем комплексный подход 
к структурированию математического об-
разования с позиций культурологического 
подхода на следующем примере. В качестве 
базисных понятий геометрии рассмотрим 
точки, прямые, плоскости, а базисных по-
нятий арифметики – числа. Выберем на 
плоскости (в пространстве) три точки А, В, 
С, принадлежащие одной прямой. Эти точ-
ки на прямой порождают три направленных 
отрезка (вектора) АС, СВ, АВ. Равенством
 АС = α СВ  (*)
в геометрии определяется так называемое 
простое отношение трех точек А, В, С. Будем 
считать, что точки, направленные отрезки 
(векторы) и числа – это базовые единичные 
элементы, а равенство (*) – онтологическая 
структурная единица Проследим за прояв-
лением этой структурной единицы в струк-
турах различной природы. Введя операции 
сложения векторов и умножения вектора на 
число, подчиняя их определенным аксиомам, 
получим векторное пространство. Дополним 
его точками и аксиомами, связывающими 
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точки с векторами и числами. Тогда если 
в таком пространстве преобразование та-
ково, что оно любую прямую с заданными 
на ней тремя точками переводит в прямую 
с соответствующими образами этих точек 
и при этом для них сохраняется равенство 
(*), то такое преобразование называется аф-
финным. Множество всех аффинных пре-
образований плоскости (пространства) об-
разует группу. Итак, в аффинной геометрии 
изучают все свойства фигур, инвариантные 
относительно аффинных преобразований 
(принцип инвариантности), и онтологиче-
ская структурная единица, определяемая 
равенством (*), становится одним из базо-
вых понятий аффинной геометрии.

Дополняя аксиоматику аффинно-
го пространства аксиомами скалярного 
произведения (принцип дополнения или 
двойственности), получим евклидово про-
странство. Так как в евклидовой геоме-
трии изучаются свойства фигур, инвари-
антные относительно группы движений, 
а при движениях равенство (*) также со-
храняется, то онтологическая структурная 
единица, определяемая этим равенством, 
является базовым понятием и евклидовой 
геометрии. Простое отношение трех точек 
прямой является базовым понятием и про-
ективной геометрии. В самом деле, в про-
ективной геометрии изучаются свойства 
фигур, инвариантные относительно груп-
пы проективных преобразований, а про-
ективное преобразование, как известно, 
определяется как преобразование, сохра-
няющее сложное отношение четырех точек 
(АВ, СD), выражаемое двумя простыми от-
ношениями трех точек (АВ, С) и (АВ, D).

Таким образом, понятие простого отно-
шения трех точек прямой является одним из 
фундаментальных понятий геометрии.

Проанализируем различные культу-
рологические феномены онтологической 
структурной единицы, определяемой равен-
ством (*). Если в этом равенстве значение 
α заменить на 1,618, то получим известное 
«золотое сечение» как частный случай про-
стого отношения [1]. Оно может быть выра-
жено с помощью единицы и как бесконеч-
ное извлечение корня в виде

и как бесконечная цепная дробь в виде

и как предельное значение отношения после-
дующего элемента к предыдущему элементу 
в последовательности Фибоначчи и т.д.

Особое ценностное значение этого по-
нятия следует выделить в образовательном 
процессе применительно к непосредствен-
ной жизнедеятельности. Так, например, 
оптимальные размеры сторон прямоуголь-
ника (листов бумаги, фотопластинок, фото-
пленок, размеры кино- и телеэкранов и т.д.) 
выражаются исходя из пропорции «золото-
го сечения». Или пропорции тел, спираль-
ные структуры, параметры биоритмов и т.д. 
также обладают свойствами, характерными 
для золотого сечения. Кроме того, в био-
логических исследованиях было показано, 
что, начиная с вирусов и растений и кончая 
организмом человека, всюду выявляется 
золотая пропорция, характеризующая со-
размерность и гармоничность их строения. 
Поэтому «золотое сечение» признано уни-
версальным законом живых систем. Носи-
тели генетического кода – молекулы ДНК 
и РНК – имеют структуру двойной спирали; 
ее размеры почти полностью соответствуют 
числам ряда Фибоначчи.

В культурологическом аспекте «золотое 
сечение» проявляется, например, в музыке, 
поэзии, живописи и в архитектуре. Оказы-
вается, некий скачок развития темы, сюже-
та, настроения происходит в точках золото-
го сечения. Проявление золотого сечения 
в виде «золотой середины» или «средин-
ного пути» характерно также религиозно-
философским и социально-экономическим 
учениям. Так, например, в конфуцианстве 
обычно выделяются 22 основные катего-
рии, среди которых категории «чжуньюн» 
(золотая середина), «датун» (великое еди-
нение, согласованность, полная гармония, 
тождество), «сяокан» (средний достаток) 
являются центральными структурообра-
зующими категориями. Кроме того, почти 
все учение Буддизма связано с поиском 
срединного пути.

Проявление тринитарного отношения 
между базовыми понятиями различных те-
орий характерно и в более общем контек-
сте. Так, если цивилизацию рассматривать 
как целостную систему, в которой взаимно 
переплетены, дополняя друг друга, матери-
альное и духовное воспроизводство, эконо-
мика и политика, социальные отношения 
и культура, то качество цивилизации опре-
деляется оригинальным свойством каждого 
из трех указанных структурообразующих 
компонентов и их неповторимым единством 
(Ю.В. Яковец, Э.Д. Фролов). Кроме того, 
тринитарность как общесистемный прин-
цип характерна и для мир-системного под-
хода (А. Тойнби, О. Шпенглер). Например, 
капиталистическая мир-система состоит 
из «ядра» (наиболее высокоразвитые стра-
ны), «полупериферии» (страны социализма 
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в ХХ в.) и «периферии» (страны третье-
го мира). Понятие «способ производства» 
в мир-системе заменяется термином «спо-
соб накопления» (К. Чейз-Данн, Т. Холл). 
Способов накопления три: 

1) основанный на родственных связях; 
2) даннический; 
3) рыночный. 
В соответствии с этими способами вы-

деляются три мир-системы: основанные 
на родстве, даннические (первичные госу-
дарства, первичные империи, мир-системы 
с многими центрами), капиталистические.

Таким образом, культурологический 
взгляд на профессиональное математи-
ческое образование становится одним из 
ключевых факторов в структурировании 
содержания образования с позиций ком-
плексного подхода к обучению математике. 
Такой подход к математическому образо-
ванию позволяет обнаруживать единство 
законов природы, математической деятель-
ности и мышления с точки зрения систем-
ного восприятия математического знания 
и формирования общекультурных и про-
фессиональных компетенций субъектов 
профессиональной образовательной среды. 
Общеметодологический принцип трини-
тарности способствует развитию у обуча-
ющихся категориального мышления, на 
основе которого строится логическая схема, 
связывающая фундаментальные понятия 
структур различных предметных областей. 
Такое единство действий создает целостную 
картину более сложных структур межпред-
метного содержания и всего содержания 
образовательного процесса в целом. Онто-
логические структурные единицы, выделя-
емые на математических моделях структур, 
и основополагающий принцип тринитар-
ности, связывающий базовые понятия дан-
ной теории в единое целое, способствуют 

обобщению математических знаний для 
анализа различных религиозно-философ-
ских и социально-экономических учений. 
Таких, например, теорий, как математиче-
ская эвентология, которая является научной 
теорией о событийном в разуме и материи, 
строящейся на триаде понятий: событие, 
вероятность события, ценность события; 
аутентичная синергетика, которая рождает-
ся и развивается на пересечении, конструк-
тивном синтезе трех начал: нелинейного 
моделирования, практической философии 
и предметного знания; фрактальный ана-
лиз; синергетическая геометрия и т.д. 
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