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Комплексно-интегративный подход к построению учебных материалов 
по математическому анализу для студентов вуза 

В статье конкретизируется тезис: базой воспитания потенциала математической культуры студента – будущего учителя 
математики – является опыт их самостоятельной познавательной деятельности и мышления. Такой опыт приобретается 
студентами в процессе их работы с учебными материалами и заданиями (УМиЗ), выстроенными в соответствии с принци-
пами комплексно-интегративного подхода к организации обучения. Приводятся примеры включения таких материалов в 
процесс изучения студентами некоторых тем математического анализа. 
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A Complex -Integrative Approach in Creating Training Materials 
on the Mathematical Analysis for Students of a Higher Education Institution 

In the article the thesis is concretized: a base of education of mathematical culture potential of the student – the future Mathemat-
ics teacher – is experience of their independent informative activity and thinking. Such experience is got by students in the course of 
their work with training materials and tasks (TMaT), built according to principles of the complex-integrative approach to training 
organization. Examples of such materials introduction into the process of learning when students study some subjects of the mathe-
matical analysis are resulted. 
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Педагогическому сообществу, в общем-то, 

известны слабые стороны общекультурной и 
математической подготовки современных абиту-
риентов. Они существенно уменьшают потенци-
ал математической культуры будущего учителя 
математики. Серьезнейшими из таких сторон 
являются:  

− привычка к поверхностному восприятию 
и кратковременному запоминанию «точечных» 
и, как правило, разрозненных сведений, почерп-
нутых из различных источников, прежде всего, 
из интернета; 

− привычка искать в учебных текстах гото-
вые и, как правило, однозначные ответы на по-
ставленные вопросы, неумение ставить вопросы 
к прочитанному, услышанному или увиденному;  

− опора лишь на шаблоны, представленные 
в пособиях образцы (примеров изучаемых поня-
тий, решений задач, приводимых рисунков и 
др.); 

− склонность к отвлечению от начатой дея-
тельности, неспособность к длительному уча-

стию, удержанию себя в ней, стремление выйти 
от нее; 

− неумение пользоваться различными ко-
дами (моделями) записи и переработки инфор-
мации, переходить от одного из них к другим, 
самостоятельно и адекватно извлекать из них 
нужную информацию; 

− отсутствие побуждения к самостоятель-
ной и кропотливой работе с источниками знаний, 
неумение их переосмысливать, преобразовывать; 
стремление к их «дословному» воспроизведе-
нию…  

Этот список можно было бы дополнить мно-
гими другими, но и приведенные слабые сторо-
ны подготовки выпускников школ и студентов 
вызывают не просто беспокойство, но и тревогу. 
Их наличие сказывается особенно сильно на пер-
вых курсах обучения в вузах, причем не только в 
России, но и в Украине. Возникает необходи-
мость такой организации обучения математике в 
вузах, которая была бы направлена если не на 
устранение, то, по меньшей мере, на существен-
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ное ослабление действия отмеченных недостат-
ков. Один из путей решения указанной проблемы 
видится нам в создании и внедрении в учебный 
процесс комплексов учебных материалов и за-
даний (УМиЗ), представленных в электронном 
виде и направляющих самостоятельную работу 
студентов на формирование у них необходимых 
познавательных действий и деятельностей. В ос-
нову разработки таких материалов и заданий мы 
положили принципы комплексно-
интегративного подхода к исследованию и по-
строению методических концепций [2, 3].  

Такой подход требует применения во взаим-
ном дополнении и взаимопроникновении трех 
известных подходов – системного, деятельно-
стного и культурологического. Поскольку мето-
дика имеет дело с «живыми» системами, методо-
логический принцип соответствия метода иссле-
дования его объекту требует связать, интегриро-
вать эти известные подходы в единое целое 
(систему), конкретизировать их применительно к 
основному предмету и способу его рассмотрения 
и дополнить теми, которые раскрывают специ-
фику самого предмета рассмотрения. В работах 
[2, 5 и др.] обоснована целесообразность приво-
димой ниже трактовки отдельных принципов, 
распределенных по соответствующим группам.  

Из группы принципов системности отметим 
следующие: 

− восхождение от конкретного к абстракт-
ному и обратно. В случае построения методик 
соблюдение принципа требует обязательного 
акцентирования внимания обучаемых на перехо-
дах от конкретных объектов окружающего мира 
к их математическим моделям, на процессе вы-
страивания фрагментов теории («маленьких тео-
рий»), на последующих переходах от них к но-
вым, самостоятельно построенным примерам и 
их конструированию, соотнесения первых со 
вторыми и их правдоподобного объяснения;  

− единство синтеза и анализа. Суть данного 
принципа – в требовании рассматривать изучае-
мый математический объект как систему элемен-
тов и, в то же время, как элемент некоторой сис-
темы, причем рассматривать их под углом зрения 
выделенной цели [2], в том избранном отноше-
нии, в котором находят свое выражение основа-
ния и принципиальное существо авторской по-
зиции в определенной области знания [8]. Необ-
ходимо подключать к такому рассмотрению и 
учащихся, и, тем более, студентов; 

− принцип «бритвы Óккама»: «сущности не 
следует умножать без необходимости», либо в 

другой форме – «принцип бережливости»: «бес-
полезно делать посредством многого то, что мо-
жет быть сделано посредством меньшего» [1, с. 
151]. Следование этому принципу при выстраи-
вании комплексов УМиЗ может проявляться, во-
первых, в сдерживании от насыщения изучаемо-
го студентами материала фрагментами более 
«высоких» теорий, если без них можно обойтись 
при рассмотрении данного материала. Во-
вторых, новые теоретические сведения жела-
тельно вводить лишь как средство развития уже 
оформившихся знаний студентов. Отмеченные 
два момента, конкретизирующие сформулиро-
ванный принцип, составляют диалектическое 
единство. В наших УМиЗ мы старались опирать-
ся на этот принцип, и часто – в его втором значе-
нии. Например, в ситуации, когда первокурсни-
ки, якобы – по их мнению – уже знают такие 
понятия как производная и интеграл, но не вла-
деют ими на уровне их смысла и средств их 
применения. 

Заметим, что исследователь, как и любой че-
ловек, в том числе и ученик, представляет собой 
самоорганизующуюся живую, «органичную» 
систему. Следовательно, он в принципе предрас-
положен «творить свою судьбу», и только внеш-
ние обстоятельства могут повести его по друго-
му пути, если у него недостаточным образом 
сформированы соответствующие механизмы 
развития или воли как способности к «одолению 
соблазнов» [8]. С учетом этого системный под-
ход к выстраиванию педагогических и методиче-
ских практик развития личности требует еще од-
ного принципа: 

– учета и предоставления возможностей для 
самостоятельного формирования индивидуаль-
ных механизмов развития обучаемых как само-
организующихся систем (в т. ч. средствами ма-
тематической культуры). 

Следование этому принципу требует забо-
титься о включении в разрабатываемую систему 
УМиЗ, по меньшей мере, двух типов заданий для 
студентов: учебных ситуаций с их сопровож-
дающими заданиями и упражнений.  

Основное назначение первых – формировать 
и развивать «бифуркационные» механизмы лич-
ностного развития учащихся. Они возникают, 
начинают действовать и оказываются особенно 
полезными в «пороговых» состояниях организа-
ции «живой» системы. Переход через них «ведет 
к резкому качественному изменению протекаю-
щих в ней процессов, к изменению самой ее ор-
ганизации» [Н. Н. Моисеев].  
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Основное назначение вторых – формировать и 
развивать «адаптационные» [1, 8] механизмы 
личностного развития учащихся. К ним относит-
ся работа с понятиями и терминологией, теоре-
мами и способами их доказательства, правилами 
и алгоритмами, типовыми задачами. Они способ-
ствуют активному приобщению учащихся к ма-
тематической культуре и культуре мышления. 
Это препятствует механическому запоминанию 
материала, привязывает студента к мировой 
культуре и создает базу самостоятельности.  

В отмеченных двух планах сформулирован-
ный принцип согласуется как с предыдущим, так 
и последующими. 

Из совокупности принципов, характеризую-
щих использование теории деятельности, в 
рамках рассматриваемого комплексного подхода 
к обучению математике особо обратим внимание 
на следующие принципы: 

− принцип взаимодействия людей друг с дру-
гом и миром математики. В применении к обу-
чению он требует направлять деятельность субъ-
ектов обучения, прежде всего, на коммуникацию 
и персональные преобразования изучаемых ма-
тематических объектов. При этом взаимодейст-
вие должно реализовываться в разных планах 
(генетическом и функциональном, содержа-
тельном и структурном, репродуктивном и про-
дуктивном) и во всех видах и формах познава-
тельно-преобразующей деятельности; 

– принцип активности предписывает рас-
сматривать активность обучаемого как его родо-
вую сущность – потребность и способность, 
пробуждающиеся и проявляющиеся во взаимо-
действии человека и мира и направленные на их 
познание и преобразование. Эта способность оп-
ределяет примат «продуктивного, творческого 
начала над началом репродуктивным и рутин-
ным, чем и обеспечивается системогенез дея-
тельности» [8, с. 70]. Приходится констатиро-
вать, что у студентов пединститутов активность 
часто не имеет познавательной направленности. 

Рассматривая различные условия существова-
ния социальных систем, многие ученые выделя-
ют особый вид взаимодействия – содействие. 
Это – «объединяющий процесс, укрепляющий 
взаимосвязь, взаимное дополнение, взаимопо-
мощь одних систем в противодействии с други-
ми», важнейший положительный фактор эволю-
ции, «обеспечивающий … виду наилучшие шан-
сы жизни и распространения» [1]. 

Взаимодействие в форме содействия следует 
рассматривать как один из факторов успешно-

сти протекания совместной учебной деятельно-
сти, отдельных студентов или различных их 
групп друг с другом и преподавателем. Органи-
зация именно совместной учебной деятельности 
и коммуникации в их различных формах является 
необходимым условием достижения положи-
тельных результатов в формировании у студен-
тов многих полезных для них личностных ка-
честв и развития студента в его «мире учения».  

В связи с принципом активности особо отме-
тим факт индивидуально-социального начала 
высших психических функций человека. В част-
ности это относится к механизмам экстериори-
зации и интериоризации и приданию в этой паре 
главенствующего начала второму элементу. На 
наш взгляд, более правы те, кто утверждает их 
взаимную дополнительность и лишь относитель-
ную их распознаваемость в деятельности челове-
ка и в процессе усвоения им опыта предшест-
вующих поколений. И если уж использовать эти 
понятия, то предпочтение надо отдавать способ-
ности обучаемого к экстериоризации и всячески 
поддерживать ее.  

К сказанному следует добавить, что актив-
ность у человека проявляется, прежде всего, в 
поле его потребностей, мотивов и смыслов. А из 
наличия у абитуриентов отмеченных выше и 
других слабых сторон следует лишь один вывод: 
традиционно организованное обучение в школе и 
вузе не попадает в это поле, либо уходит или 
уводит обучаемых из него. 

К принципам, в основном вытекающим из 
теории деятельности, мы относим и следующий, 
касающийся мировоззрения обучаемых [3, с. 84]: 

− мировоззренческой направленности и 
личностной ориентации процесса математиче-
ского образования во всех его составляющих: в 
содержании, технологиях, средствах и формах 
организации учебной деятельности, в отдельных 
звеньях целостного процесса. Соблюдение этого 
принципа необходимо, прежде всего, для прак-
тического решения проблем обучения и воспи-
тания математикой, для создания у студентов 
совокупности мировоззренческих микромеха-
низмов, воспитанию и формированию которых 
должна быть подчинена самостоятельная работа 
студентов на соответствующем этапе их разви-
тия. Сведения о важнейших микромеханизмах и 
рекомендации о способах и средствах их форми-
рования приведены в работах [3, 4, 5]. 

Из серии культурологических принципов 
[2, 3] мы опирались на: 
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− принцип культуросообразности и резуль-
тативности. Системным критерием результа-
тивности педагогического процесса следует 
считать уровень развития личностных качеств 
субъекта, включенного в этот процесс. В част-
ности, в качестве такого критерия следует счи-
тать уровень развития математической культу-
ры и мировоззрения студента;  

− принцип диалога культур («участного 
мышления», «ответственного поступка», «мыс-
лей в мире» – М. М. Бахтин). Смысл зарождается 
у человека при его «встрече» с Другим, на грани 
культур, в их диалоге на базе выбранного произ-
ведения культуры. Поэтому в системе учебных 
материалов и заданий необходимы такие, на ос-
нове которых создаются условия для диалога 
культур его субъектов [3, 5], вести его вплоть до 
создания новых для его участников произведе-
ний культуры. Этот принцип определяет одно из 
условий творческого овладения студентом мате-
матической культурой; 

− принцип опоры и направленности на по-
тенциальные возможности образовательных 
областей. Любую образовательную область це-
лесообразно рассматривать как проекцию со-
держания соответствующей грани культуры 
(со всеми ее ценностными, объектными и про-
цессуальными составляющими), обладающую 
специфическим для нее личностным потенциа-
лом. Согласно данному принципу, в УМиЗ для 
самостоятельной работы необходимы такие, ко-
торые играют для студента роль опоры в опреде-
лении цели дальнейшей деятельности, открытой 
его пониманию [3, 8].  

Из принципов образовательной области «Ма-
тематика» отметим два: 

− принцип учета специфики предмета ма-
тематики как грани культуры и как образова-
тельной области;  

− соответствия ведущей функции, мировоз-
зренческой направленности и содержательной 
наполненности учебного предмета.  

Ясно, что обучение той или иной математиче-
ской дисциплине не может и не должно брать на 
себя обязательства сформировать математиче-
скую культуру обучаемого во всей ее полноте, а 
тем более – передать им весь социальный опыт в 
этой области. Возникает вопрос: «С какой глав-
ной целью вводится в учебный план современ-
ной высшей школы та или иная учебная дисцип-
лина, например математический анализ, что яв-
ляется предметом ее рассмотрения?» Мы счита-
ем, что мимо подобных вопросов не должен про-

ходить преподаватель, а вслед за ним и студент. 
И к этому вопросу и его последующим конкрети-
зациям необходимо неоднократно возвращаться, 
в том числе и в учебных материалах для студен-
тов. Этот вопрос и поначалу общий ответ на него 
мы предлагаем студентам уже на первой лекции, 
а затем – в учебных материалах (см. ниже при-
мер 1).  

В работах [3, 5] обосновано, что основное на-
значение математического образования в со-
временной школе должно определяться предме-
том математики как своеобразной грани 
культуры и, как следствие, задаваться двумя 
ведущими компонентами: 1) специфическими 
для математики способами и средствами позна-
ния (какими?) объектов природы, продуктов че-
ловеческой деятельности и способов ориенти-
ровки человека в окружающем мире; вполне оп-
ределенным, специфическим для математики 
восприятием, вúдением мира (каким?) (целостно 
структурированным, образно-символическим, 
абстрактно-теоретическим с выходом на прило-
жения).  

В этих же работах обосновано, что матема-
тика, первоначально явившаяся человеку как 
своеобразный язык, на котором «написана мат-
рица» мира – матрица его устройства и разви-
тия, благодаря деятельности человеческого ра-
зума стала гранью культуры человека. Совокуп-
ный предмет математики составляют идеаль-
ные, извлеченные из природы познаваемых объ-
ектов, системные средства познания и идеаль-
ного преобразования окружающего мира и себя в 
нем (комплексы математических моделей), а 
также способы оперирования ими и результаты 
такой деятельности, отнесенные к различным 
видам человеческой практики. Такие средства и 
способы представлены с помощью различных 
культурных знаков – кодов записи и перера-
ботки информации. В развитии способности че-
ловека, в том числе учащегося школы или сту-
дента, раскрывать «для себя» этот предмет хотя 
бы в некоторых его фрагментах, овладевать им 
как средством познания и разумного и социо-
культурного (культуросообразного) преобразо-
вания окружающего мира и себя в нем видятся 
основания и тенденция дальнейшего совершен-
ствования математического образования. 

Среди специфических для математики спосо-
бов познания и приемов мышления помимо об-
щих (анализ и синтез; логическое упорядочение 
данных и др.) в составе математической культу-
ры имеет смысл особо выделить моделирование, 
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метод аналогий, коды записи и переработки ин-
формации. К ним относятся: образный (вообра-
жение), словесный и словесно-символический, 
изобразительный и предметный (материали-
зация, овеществление) и действенный (перевод 
информации в физические или умственные дей-
ствия) [3]. Овладению кодами и переходами ме-
жду ними можно и нужно обучать уже на мате-
риале школьной математики, тем более они 
должны быть включены в УМиЗ для самостоя-
тельной работы. 
Существенные условия успешного протека-

ния познания определяются наличием или посте-
пенным возникновением у человека [2, 8]:  

а) познавательного отношения к ситуации, 
объекту или соучастнику познания, б) мотива 
разрешения ситуации – задача «для меня», в) 
личностного смысла знаний и г) личного опы-
та построения и использования знаний (сово-
купности математических задач, понятий, ут-
верждений, алгоритмов и т. п.) как средств по-
нимания и познания. Эти условия необходимо 
и можно создавать в процессе обучения, руково-
дствуясь общей структурной схемой акта по-
знания [3, с. 196] (приведем здесь отдельные ша-
ги): 

– студенту необходимо попасть в ситуацию 
выбора, если человек делает попытку разрешить 
ситуацию собственными усилиями (хотя бы и с 
помощью Другого), то он принимает задачу и 
формулирует ее в форме «для себя». Тогда в 
действие включаются его «естественные способ-
ности», «родовые силы» (Фома Аквинский, К. 
Маркс): способность и воля из-обретать (М. М. 
Бахтин), экстериоризировать (Л. С. Выготский) 
новое идеальное средство – образ, задачу, дейст-
вие и т. п. Это уже знание в действии; 

– совокупность изобретенных средств-знаний 
применяется для мысленного или практическо-
го разрешения ситуации; накапливается опыт в 
виде совокупности действий, видов и «про-
грамм» деятельности с использованием получен-
ных знаний в их сочетании с ранее уже извест-
ными; 

– появляется необходимость осмысления 
средств с помощью различных культурных зна-
ков: ряда "умственных" образов, их словесно-
символического описания и преобразования, ма-
териализации в динамических рисунках, схемах, 
алгоритмах, новых задачах, в другом материале;  

– средства и совокупность действий с ними 
испытываются на допустимость применения и 
«прочность», теоретическую или прикладную, 

усиливая личную ответственность человека 
за найденные или изобретенные средства, за 
свои действия и полученные результаты;  

– осуществляется поиск продуктивной орга-
низации обретенных знаний (в том числе мето-
дов), что нередко приводит к формированию 
объединяющих, по-новому организующих дея-
тельность «мета-знаний» [1, 8], становящихся 
своеобразными «ступеньками», составляющими 
ядро знаний; 

– в случае успеха в достижении цели (как 
предполагаемого результата) с новым средством 
и результатами опыта знакомят других участни-
ков, то есть осуществляется коммуникация, в 
том числе – для своеобразного «шлифования» 
найденных средств и уточнения пути разрешения 
ситуации;  

– приобретенный опыт ретроспективно ос-
мысливается, рефлектируется. Результаты срав-
нивают с запланированными, средства и способы 
решения анализируют и корректируют. Осуще-
ствляется презентация продукта – еще один 
способ усиления личной ответственности;  

– наконец, ставятся новые задачи для других 
ситуаций, исследование входит в новую фазу 
возможного переноса на новые ситуации и зада-
чи… 

Намеченной структурной схеме завершенного 
акта учебного познания можно придать нагляд-
ную форму, что и зафиксировано в «Обобщенной 
модели научного познания» [3, с. 196]. Она как 
раз и используется нами в качестве основного 
ориентира при создании УМиЗ по организации 
познавательной деятельности студентов физико-
математического факультета. В них студентам 
предлагается овладевать уже упоминавшимися 
культурными знаками, в том числе и в логике 
известного наглядного моделирования [6], в не-
которых важных моментах совпадающего с ло-
гикой акта научного познания, детально разра-
ботанной с позиций мировоззренческого подхода 
[3]. 

Приведем, наконец, примеры созданных нами 
комплексов материалов и заданий, выстроенных 
в частичном соответствии с обозначенной теоре-
тической основой – системой принципов. В них 
также учитывается порядок ознакомления перво-
курсников с программным учебным материалом 
по курсу математического анализа (введение). 

Пример 1. Фрагмент лекции (культурно-
исторический экскурс): «Известный математик 
Норберт Винер разграничивал математические 
дисциплины по уровню абстракции их основных 
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объектов. К 1-му уровню он относил арифме-
тику, связанную с понятием «индивидуального 
числа» и его свойствами, но не использующую 
символы для любого числа (как, например, в 
школьном курсе алгебры). На 2-ой уровень – 
алгебру, которая изучает уже индивидуальные 
комбинации (мы говорим: действия или опера-
ции, а также отношения равенства и неравенст-
ва) чисел вообще и свойства таких комбинаций. 
3-ий уровень абстракции Винер связывал с 
функциями, т.е. с произвольными зависимостями 
между числами или группами чисел. Именно на 
этом уровне рассматриваются функции нату-
рального (из N) и действительного (из R) аргу-
мента, индивидуальные функции (показательная, 
логарифмическая) в их различных комбинациях 
(арифметические действия; сложные и обрат-
ные функции), появляются представления о раз-
личных видах (классах) функций, в том числе 
элементарных. А именно: линейные, квадратич-
ные, целые, дробно-рациональные, иррациональ-
ные, тригонометрические и др. С большей или 
меньшей подробностью они, их свойства и гра-
фики изучались в школе в курсе алгебры и начал 
анализа. Наконец, Винер выделяет еще и 4-й 
уровень абстракции, предметом рассмотрения 
на этом уровне являются уже различные преоб-
разования самих функций и даже их классов, 
причем заданных на множествах, отличающихся 
от множества R. Такие преобразования перево-
дят функцию в другую функцию, в математике их 
называют операторами. К числу простейших из 
них относят дифференцирование и интегриро-
вание функций одной и нескольких переменных, 
функций комплексного переменного и т.п. Функ-
ции, классы функций, операторы и связанные с 
ними другие объекты составляют предмет изу-
чения математического анализа, а основной 
метод изучения этих объектов – метод беско-
нечно малых или, что то же самое, метод пре-
делов. В чем заключается этот метод, как его 
использовать – нам и предстоит понять».  

Вопросы-задания.  
1. Что вам известно о Норберете Винере? За-

нимался ли он вопросами математического ана-
лиза?  

2. Найдите сведения о нем в энциклопедиях: 
годы жизни, учебы, ученые степени и звания, 
основные увлечения, открытия в математике (Ре-
комендуется: 1. Математика. Информатика: Эн-
циклопедия. – М.:ЗАО»РОСМЭН-ПРЕСС», 2007. 
– 544с. 2. Винер, Норберт. Я – математик / Со-

кращ. пер. с англ. Ю.С. Родман. – М.: Наука, 
1964. – 356 с.).  

3. Прочитайте найденные, заинтересовавшие 
вас фрагменты текстов вслух и послушайте себя 
(группы слов, выделенные курсивом, требуют от 
вас особого и продолженного внимания): что 
заинтересовало, подслушайте свои мысли, запи-
шите их, как если бы вы рассказывали их кому-
то?  

4. С какими новыми терминами вы встрети-
лись в этой лекции, что они означают? Зафикси-
руйте их значения в тетрадях для самостоятель-
ной работы (в дальнейшем тс/р) (Студентам 
предлагается  завести тетради  для с/р как обяза-
тельный «инструмент» их самостоятельной по-
знавательной деятельности и выполнять там за-
дания с последующей отчетностью по результа-
там.).  

5. Как вы понимаете слово абстракция? 
Приведите в тс/р примеры абстракций каждого 
уровня, выделенного Н. Винером. Что у вас не 
получилось? Какие вопросы, недоумения воз-
никли, попробуйте ответить – почему?  

6. Почему, на ваш взгляд, ни в одном из 
уровней абстракции Н.Винером, не названа гео-
метрия? Выскажите свое мнение. 

Пример 2. Фрагмент лекции-беседы «Ос-
новные и обратные арифметические операции в 
терминах, символах, свойствах». Сводная таб-
лица. 

Мы продолжаем изучать начала математиче-
ского анализа числовых функций, и нам не обой-
тись без знаний свойств самих чисел и – главное 
– действий с ними. Все это вы изучали в школе, 
начиная с 1-го класса, наши задачи сейчас – 1) 
понять, на каком уровне – по Н. Винеру (см. 1-я 
лекция) – вы все это изучали и поняли и 2) под-
нять наши знания на более высокий уровень. За-
пишите эти задачи, что у вас получилось? Как вы 
их поняли? 

− Итак, какие основные операции во множе-
стве чисел (говорят: над числами) вы знаете, на-
зовите их. (Как правило, студенты перечисляют 
все подряд: +, –, × и т. д., не отличая основные и 
производные, прямые и обратные операции, не 
вспоминая даже возведение в натуральную сте-
пень, изредка называют «извлечь корень» – тако-
вы, к сожалению, факты). 

− Назовите эти операции по имени, то есть 
назовите термины. Какие из этих операций не-
посредственно связаны друг с другом, как? Свя-
заны ли непосредственно, например, сложение и 
возведение в степень, вычитание и сложение и 
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другие? (В результате группируются пары: сло-
жение-вычитание, умножение-деление). Как 
символически записать эти операции и их ре-
зультаты, как называются их компоненты? А 
можно ли говорить об операциях во множестве 
геометрических фигур? Знаете ли вы такие? 

− Итак, мы выяснили, что некоторые опера-
ции над числами образуют своеобразные пары, а 
в качестве основных (прямых) операций следует 
все-таки признать сложение, умножение и возве-
дение в степень. Для первых двух из них парны-
ми являются вычитание и деление. Их называют 
обратными для первых из приведенных. Начнем 
составлять таблицу, которую так и назовем «Ос-
новные и обратные арифметические операции». 
Что нам необходимо использовать для краткой 
записи операций? Возникает необходимость ис-

пользовать два рода символов: самих действий и 
их компонентов. Вспоминаем названия компо-
нентов действий и их результатов, а также неко-
торые свойства. Как называются компоненты 
этих действий? Обращаем внимание на термины 
слагаемые, сомножители, то есть они как бы 
«равноправны» уже по своему названию, а по 
смыслу? На данном этапе важным из свойств 
является коммутативность (переместитель-
ность) сложения и умножения. Но не так дело 
обстоит с возведением в степень; эта операция не 
коммутативна: 23 ≠ 32. Желательно по ходу бе-
седы напомнить о названиях: действия 1-й, 2-й и 
3-й ступеней, и о правилах скобок. Постепенно 
заполняется первая строка таблицы:  
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− Дальнейшее заполнение таблицы идет 
сверху вниз, слева направо и сопровождается 
подчеркиванием различия между действиями 
первой-второй и третьей ступени. Важные зада-
чи: а) продолжить формирование исследователь-
ских умений (вопросы, поиск ответов и т.д.); б) 
начать интегрировать знания об основных ариф-

метических операциях; акцентировать внимание 
на сходстве и различии в появлении обратных 
операций (для возведения в степень необходимы 
две обратных операции); в) начать исследование 
вопроса необходимости перехода к понятию 
функции. 

Прямое действие 
(операция) 

(I) 

Сложение 
a + b = b + а = c 

(II) 

Умножение 
a · b = b · a = c 

(III) 

Возведение а в b-ю степень ab= c. 
Для этой операции можно использовать и та-

кой символ: а↑ b=с.  (IV, V) 

Два различных типа уравнений! Как найти неиз-
вестное? – Решить 

уравнения 

x + b = c 
(a + x = c) 

x · b = c 
(a × x = c) 

xb = c – найти не-
известное основание

ax = c – найти неиз-
вестный показатель 

степени 
Обратное дейст-
вие (операция) 

Вычитание: 
x = c – b, 
(x = c – a) 

Деление: 
x = c : b 

( x = c : a) 

Извлечение корня 
b-й степени из с:  x = 

b c  

Нахождение показа-
теля (логарифма) по a и c

(?) 

Новое понятие – 
неизвестный компо-

нент 

Разность 
из c числа b 

(из с числа а) 

Частное 
от деления 
с на b (с на а) 

Корень (радикал) 
b-й степени из числа с

Логарифм с по 
основанию а: 

x = logac 

Условия выполне-
ния операции и суще-
ствования результата 

Для любых дей-
ствительных чисел 

c, b, a 

Для любых дейст-
вительных чисел, 
кроме b=0 (a = 0) 

b = 1 (возможно?), 
с – ? b∈ N – возмож-
ны другие значения? 

а – ?  с – ? 
Почему  а > 0 и поче-

му полезен запрет : а ≠1? 

Что в этих случаях зависит только от нашего 
выбора – что принять за аргумент х, за значения 

функции у? 

Переход к функци-
ям: формула, область 
определения, свойст-

ва... 

Будем в уравнениях постепенно изме-
нять по нашему выбору х, что происходит? 
– Каждому х будет соответствовать одно с: 

с = f(х) – функция (!) bb xxy /1== xlogy a=  
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− Проанализируем, как появляются новые 
(впрочем, частично известные нам) операции и 
новые понятия на базе основных (прямых) опе-
раций… Добиваемся понимания: вычесть (разде-
лить) – значит найти такое неизвестное число х, 
которое при сложении с известным (умножении 
на известное) дает нам результат основного дей-
ствия. Как называются эти новые (относительно 
основных) операции? Нам потребовалось и новое 
(относительно) понятие.   

− Подметим, что это понятие относится к ре-
зультату новой (обратной) операции. Так часто 
поступают и в обыденной жизни: новому неиз-
вестному мы даем новое название, чтобы как-то 
отличить его от знакомых объектов. Приведите 
свои примеры! Заметим, что в первой и второй 
колонках по два уравнения, но для обоих – одно 
обратное действие и одно понятие. Как вы ду-
маете, почему это оказалось возможным – един-
ственное обратное действие? Как это связано со 
свойствами прямых действий? И т. д. 

− Исторический экскурс: Какова этимоло-
гия слов: «корень» («радикал»), «логарифм»? 
Внимательнее вдумаемся в последнее слово-
термин? Кем и когда, для каких целей использо-
вался? Почитаем внимательно, например, учеб-
ник (К. А. Рыбников История математики. М.: 
Изд-во МГУ, 1974. – 456с. – С.127-135 и другие.) 
и вначале устно, а затем в тс/р ответим на во-
просы: 1. Слово «логарифм» произошло от со-
единения двух греческих слов: λογος – отноше-
ние, άριθμοζ – число. Ввел его шотландский ба-
рон Джон Непер (1550–1617). Он исходил при 
этом из идеи функциональной зависимости, 
представленной в виде двух шкал (см. рис. 1). 
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 Что, по вашему мнению, изображено на этих 

шкалах? Одинаковые ли по длине отрезки на од-
ной и той же шкале, почему? что бы это значило? 
на этих шкалах в их сравнении [Мк,Мк+1] и 
[mк,mк+1], почему? 2. Чем еще в математике из-

вестны имена Дж.Непера, Симона Стевина, 
И.Кеплера? Как их работы были связаны с ана-
лизом бесконечно малых, друг с другом и с иде-
ей функциональной зависимости? Как удачно 
найденное слово превратилось в научный тер-
мин? Задание: напишите в тс/р обо всем вами 
понятом небольшую работу. Вернемся к таблице 
и сделаем выводы… Далее, опираясь на послед-
нюю строку таблицы, постараемся понять: за-
чем и как появляется необходимость в таком 
фундаментальном поятии математики как функ-
ция… Выскажете свою точку зрения, ваше по-
нимание вопроса… 
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