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Представляя образовательную деятельность как основной тип саморазвивающейся системы, структу-
рированной по принципу диалектико-упорядоченного движения от смысла деятельности субъекта к ее цели, 
направленной к нахождению технологий для достижения этой цели и получению соответствующего резуль-
тата, полагаем, что в математическом образовании в педагогическом вузе важное значение для целостного 
восприятия методических объектов, независимо от того, в какой модели они представлены, имеет понима-
ние онтологической и гносеологической детерминированности структур различных предметных областей 
знания. Комплексный подход к обучению математике, который строится на основе закономерностей ком-
плексного мышления, состоящего из структур математического, диалектического и «жизнедеятельностного» 
мышления, становится одним из основных составляющих системно-деятельностного подхода, охватыва-
ющего образовательный процесс в целом. Такой подход к профессиональному образованию способствует 
выявлению базисных компонентов образовательной деятельности и категориальных признаков базисных 
структур компонентов, в моделях представления образовательного процесса разных исследователей. Уда-
ется устанавливать изоморфизм структур (компонентов) систем знаний различных предметных областей 
на основе методологических принципов и закономерностей интегральной математики. В методологии ин-
тегральной математики, в эволюции структурных компонентов выделяются два аспекта – системный и по-
знавательный, иерархия которых на базовом множестве элементов определяется выбором методологиче-
ских принципов, операций, отношений, выделением минимальных структурных единиц, построением более 
сложных структур и их обобщением на другие предметные области.

Ключевые слова: структурная единица, инвариант, категория, методический объект, комплексный подход, 
компонент, компетенция
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Presenting educational activity as the main type of self-developing system structured according to the principle 
of dialectically ordered movement from the meaning of the subject’s activity to its goal, aimed at finding technologies 
to achieve this goal and obtaining the appropriate result, we believe that in mathematical education at a pedagogical 
university it is important for the holistic perception of methodological objects, regardless of which the models 
they are presented have an understanding of the ontological and epistemological determinacy of the structures of 
various subject areas of knowledge. An integrated approach to teaching mathematics, which is based on the laws 
of complex thinking, consisting of structures of mathematical, dialectical and “vital” thinking, becomes one of the 
main components of a system-activity approach covering the educational process as a whole. Such an approach to 
vocational education contributes to the identification of the basic components of educational activity and categorical 
features of the basic structures of the components in the models of representation of the educational process of 
different researchers. It is possible to establish isomorphism of structures (components) of knowledge systems of 
various subject areas on the basis of methodological principles and laws of integral mathematics. In the methodology 
of integral mathematics, in the evolution of structural components, two aspects are distinguished – systemic and 
cognitive, the hierarchy of which on the basic set of elements is determined by the choice of methodological 
principles, operations, relationships, the allocation of minimal structural units, the construction of more complex 
structures and their generalization to other subject areas.
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Важное значение в обучении математи-
ке на всех уровнях образования имеет по-
нимание онтологической детерминирован-
ности структур различных систем чисел 
и фигур, а также знание их генезиса и прин-
ципов построения более сложных структур. 
Определенность таких структур достига-
ется выявлением минимальных структур 
и их инвариантов, обладающих категори-
альными (наиболее общими) системными 
признаками. Отсюда и следует основная 
концепция методологии интегральной мате-
матики: научиться определять базовые ми-

нимальные структуры системы и изменять 
их в соответствии с поставленной целью 
и с сохранением категориальных признаков.

Цель исследования: на основе методоло-
гических принципов комплексного подхода 
[1] определить методическую линию в об-
учении математике бакалавров педагогиче-
ского вуза, ориентированную на формиро-
вание универсальных и общекультурных 
компетенций у студентов. Для этого в струк-
турах или системах методических объек-
тов выделяются категориальные признаки, 
для которых характерна онтологическая 
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двойственность двух субстанциональных 
начал в виде единства противоположно-
стей: количество – качество, содержание – 
форма, целое – часть, индукция – дедукция, 
теоретическое – практическое и т.д. В ма-
тематическом образовании двойственность 
проявляется как: положительное – отрица-
тельное, дифференцирование – интегриро-
вание, арифметическое – геометрическое 
(число – фигура), линейное – нелинейное, 
непрерывное – дискретное и т.д. При этом 
переход от одной формы представления 
объекта (понятия) к другой форме всегда 
осуществляется в присутствии третьего на-
чала – отображения или преобразования. 
Возникающую при этом проблему улучше-
ния качества математической подготовки 
бакалавров педагогического образования 
предлагается разрешить на основе кумуля-
ции идей и интеграции структур различных 
предметных областей, выделением катего-
риальных признаков методических объек-
тов образовательной деятельности.

Материалы и методы исследования
Здесь мы будем исследовать образы ме-

тодических объектов относительно некото-
рых отображений с позиций методов инте-
гральной математики. Одним из основных 
подходов исследования объектов и струк-
тур в интегральной математике будем счи-
тать комплексный подход, тесно связанный 
с системным подходом. Понятие «систем-
ное» воспринимается как «целостное», 
а «комплексное» – как «связное в системе», 
т.е. как «часть целого». Под интегральной 
математикой мы будем понимать систе-
му знаний, понятий и методов собствен-
но математики, математических дисци-
плин, реализующих междисциплинарные 
(эконометрика, биометрика, фрактальная 
геометрия и т.д.) и трансдисциплинарные 
(математическая эвентология, сакральная 
геометрия, синергетика, семиотика и т.д.) 
взаимодействия в виде схем, структур и их 
математических моделей [2]. Построение 
сложных алгебраических, геометрических 
и порядковых структур происходит по од-
ним и тем же логическим, аксиоматическим 
и комбинаторным схемам. При этом ото-
ждествление алгебраического начала (чис-
ла) и геометрического начала (точки) про-
исходит в соответствии с законом единства 
противоположностей как единства формы 
определенности качества и количественной 
определенности содержания. По аналогии 
с математическими объектами наблюдает-
ся также единство компонентов в различ-
ных структурных образованиях с точки 
зрения компетентностного подхода к обра-
зовательной деятельности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проанализируем эту ситуацию по от-
ношению к образовательной деятельности, 
и в частности к математическому образова-
нию в педагогическом вузе. В образователь-
ной среде различными исследователями 
выделяются пространственно-предметный, 
социальный и психодидактический компо-
ненты (В.И. Панова), а в школьной образова-
тельной среде выделяются такие структур-
ные единицы, как физическое окружение, 
человеческий фактор и программа обуче-
ния (Г.А. Ковалева) [3]. C другой стороны, 
по мнению Ю.Г. Кублицкой, познаватель-
ная компетентность в образовательной де-
ятельности, как психолого-педагогическая 
категория, содержит мотивационно-цен-
ностный, когнитивный, операционно-де-
ятельностный и рефлексивно-оценочный 
компоненты [4]. Хотя, по нашему мнению, 
специально выделить когнитивный компо-
нент не было никакой необходимости, по-
скольку «когнитивный» в переводе на рус-
ский язык и означает «познавательный». 
Следует отметить, что в образовательной 
деятельности в качестве ключевых компо-
нентов выступают: рефлексивно-оценоч-
ный компонент, направленный, в первую 
очередь, на активизацию самостоятельной 
работы студентов, необходимой в даль-
нейшей профессиональной деятельности, 
и познавательный компонент, отвечающий 
за овладение предметными знаниями. Со-
отношение объемов контентов этих компо-
нентов в ту или иную сторону определяет 
эффективность образовательного процесса 
в целом, и математического образования 
в педагогическом вузе в частности.

Анализ подготовки учителей математи-
ки в условиях новых государственных стан-
дартов по направлению «Педагогическое 
образование», проведенный Далингером В.А., 
показывает, что указанное выше соотноше-
ние знаниевых контентов (познавательной 
активности) студентов не в пользу предмет-
ной составляющей. Поэтому автор делает 
вывод о необходимости актуализации ком-
петенций, непосредственно связанных с ак-
тивизацией математической подготовки 
в направлении усиления школьного компо-
нента математического образования и ком-
плексного изучения фундаментальных ма-
тематических курсов, адаптируя их 
содержание и структуру к современным 
требованиям развития науки, образования 
и общества [5].

Кроме того, в этом направлении осо-
бый упор следует делать на формирова-
ние специальных профессиональных ком-
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петенций, ориентированных на развитие 
критического и комплексного мышления 
студентов, использование полученных 
математических знаний для решения про-
фессиональных задач, а также понимание 
универсального характера математиче-
ских законов применительно к различным 
сферам человеческой деятельности [6]. 
В более общем контексте, в философских 
обобщениях педагогических категорий, 
например, бытие в целом определяется 
такими сферами (компонентами), как био-
техносфера (материальный мир), психос-
фера, культуросфера, социосфера [7].

Таким образом, проведенный нами 
анализ структуры образовательной дея-
тельности и образовательной среды пока-
зывает внутреннее (сущностное) сходство 
категориальных признаков (изоморфизм) 
и составляющих базовых компонентов. Так, 
например, пространственно-предметно-
му компоненту по В.И. Пановой соответ-
ствует компонент программного обуче-
ния по Г.А. Ковалевой, или когнитивный 
компонент по Ю.Г. Кублицкой, предметная 
составляющая по В.А. Далингеру и компо-
нент биотехносферы по Н.С. Розову. Хотя 
эти компоненты по-разному и называются, 
но их категориальная основа одна и та же – 
материальный атрибут знаниевого контента.

Выявляя внутреннее сходство компо-
нентов (изоморфизм) педагогического об-
разования и образовательной среды, а также 
обнаруживая соответствие базовых понятий 
математики, естественных наук и социосфе-
ры, методологию интегральной математики 
(и математического образования в целом) 
мы строим, исходя из единства следующих 
составляющих образовательной деятель-
ности: субъекта, общества (социума), мира 
(природы), знания (веры, религии, духовно-
го мира). Такой подход к математическому 
образованию мы называем комплексным, 
или системно-деятельностным подходом. 
Считаем, что такое образование должно 
подчиняться правилу 4Ц: образование (зна-
ние) должно быть цельным, ценным, це-
лостным и целесообразным.

В методологии интегральной матема-
тики мы выделяем два аспекта: системный 
и познавательный. Иерархию в системе 
методических объектов в методологии ин-
тегральной математики определяем следу-
ющим образом. Считаем, что базовым мно-
жеством элементов является множество, 
состоящее из точек, чисел и отображений. 
Далее системный блок строится выбором 
методологических принципов, на осно-
ве которых строятся базовые математиче-
ские структуры по определенным схемам, 
допускающие обобщения по определен-

ному категориальному плану. В познава-
тельном аспекте допускается возможность 
введения в базовом множестве различных 
операций и отношений, с помощью кото-
рых строятся более сложные фигуры и вы-
ражения, среди которых выделяются так 
называемые структурные единицы. Обыч-
но в определении структурной единицы 
в некотором множестве допускается выбор 
минимально возможного числа операций 
(отношений) и минимум требований к ним. 
Помимо операций и отношений, мы также 
вводим такие действия, как итерация, су-
перпозиция и дополнение. Эти действия 
выполняют вспомогательную роль в по-
строении познавательной стратегии про-
цесса обучения предмету. Таким образом, 
системный и познавательный аспекты 
в единстве позволяют конструировать более 
сложные структуры, исследовать их на ос-
нове фундаментальных методологических 
законов математики. Отбор содержания 
математического образования происходит 
в соответствии с требованиями федераль-
ных государственных образовательных 
стандартов и программных документов 
с поставленной целью достижения позна-
вательного и учебного результата. Таким 
образом, структурные компоненты методо-
логии интегральной математики взаимос-
вязаны как по вертикали, так и по горизон-
тали: по вертикали происходит развитие 
понятия или структуры от простого к слож-
ному, а по горизонтали определяют стра-
тегию построения новых понятий (схема 
«Структурные компоненты»).

С другой стороны, в методологии инте-
гральной математики, и в математическом 
образовании в целом, мы выделяем систем-
но-деятельностный, познавательный, цен-
ностно-смысловой (воспитательный, кре-
ативный) аспекты. Познавательный аспект 
деятельности позволяет изучить онтологи-
ческую связь базисных структур и методо-
логию эволюции различных предметных 
областей. Так, например, просматривается 
аналогия закономерностей связей между 
базисными понятиями в конструировании 
методических объектов математических, 
естественно-научных и социально-гума-
нитарных дисциплин. Эти аналогии обна-
руживаются на моделях базовых структур 
математики, природы и общества. При этом 
соответствие базовых структурных единиц 
различных моделей представления объек-
тов осуществляется по определенной ло-
гической схеме. Например, модели «еди-
ница – единичный элемент – структурная 
единица» в математике соответствует мо-
дель «человек – семья – социальная группа» 
в обществе.
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Рис. 1. Структурные компоненты

Единство структурных компонентов 
в методологии интегральной математики 
изобразим следующей схемой, называемой 
«Структурные компоненты» (рис. 1). 

Взаимодействие базисных структур 
в компонентах такой образовательной де-
ятельности происходит по схеме «Взаимо-
действие базисных структур» (рис. 2).
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Рис. 2. Взаимодействие базисных структур

По схемам конструирования математи-
ческих структур с помощью базовых по-
нятий и структурных единиц, по законам 
коммутативности, ассоциативности и дис-
трибутивности введенных операций, про-
исходит образование, например, молекул 
сложных химических (физических) ве-
ществ (материи) посредством ковалентной, 

ионной и водородной связей, которым свой-
ственны такие же инвариантные действия, 
что и аналогичным структурам математики. 
Так, например, для валентностей или сте-
пеней окисления в сложных химических 
соединениях выполняются аналоги законов 
коммутативности или ассоциативности. 
Действительно, если Х и У – химические 
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элементы валентностей α и β, и m, n – чис-
ло атомов этих элементов соответственно, 
то в сложном соединении ХУ выполняется 
равенство α m = β n. Это один из важней-
ших законов химии, называемый законом 
постоянства состава вещества и имеющий 
важное значение при составлении химиче-
ских уравнений и определении типов хи-
мических реакций. Или же в социологии 
для двух субъектов х и у общества отноше-
ние толерантности * должно подчиняться 
закону коммутативности, т.е. х*у = у*х.

Заключение
Таким образом, сходство категориаль-

ных признаков методических объектов 
в структурных компонентах методологии 
интегральной математики позволяет уста-
новить внутреннюю связь базовых ком-
понентов различных сфер деятельности 
и предметных областей, на основе кото-
рых строятся сложные комплексы по анало-
гии с соответствующими компонентами ма-
тематического образования. Такое сходство 
действий способствует развитию целостно-
го восприятия методического объекта, об-
наруживая при этом определенные струк-
турные инварианты междисциплинарного 
характера, представляемые как базовые 
минимальные структуры, обладающие ка-
тегориальными признаками. Выявление та-
ких признаков методических объектов раз-
личных предметных областей и построение 
более сложных структур (комплексов) про-
исходит по одним и тем же логическим схе-
мам, свойственным математическим струк-
турам. Такой подход к математическому 

образованию в педагогическом вузе способ-
ствует качественному отбору содержания 
математических дисциплин в соответствии 
с требованиями ФГОС ВО.
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