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педагогического образования 
по профилю «математика»  
на занятиях  
по математической логике

Анализируются возможности курса математи-
ческой логики в формировании у будущего учите-
ля математики методических умений работать 
с определениями математических понятий. Вы-
делены умения, позволяющие выполнять логико-
математический анализ определений математи-
ческих понятий и конструировать задачи в соот-
ветствии с целями этапов формирования понятия. 
Приведены примеры систем задач практикума ма-
тематической логики как средства формирования 
указанных умений.
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Важнейшая профессиональная компетен-
ция будущего учителя математики – владение 
методологией математической науки, кото-
рую он собирается преподавать. Выделим зна-
чение математической логики как курса, в ко-
тором закладываются основы этой методоло-
гии. Математическая логика дает возможность 
исследовать сам математический метод как та-
ковой, судить о математике в целом, о ее воз-
можностях и исследовательской силе. Не про-
сто высказывать какие-то суждения, но и дока-
зывать их строгими математическими метода-
ми. Никакой другой раздел математики не об-
ладает подобными возможностями.

Современное преподавание и обучение 
математике немыслимы без знания основ ло-
гики. обучение строению математических 
утверждений, понятию доказательства мате-
матической теоремы и методам их доказатель-
ства – основа методики обучения математике.

основным показателем готовности ба-
калавра к осуществлению профессионально-
методической деятельности является сформи-
рованность методических умений. Согласно 
концепции профессионально-педагогической 

направленности обучения математике буду-
щих учителей [4], каждый предмет, изучаемый 
в вузе, должен вносить вклад в решение про-
блемы совершенствования подготовки буду-
щих учителей, теперь уже бакалавров педаго-
гического образования. Таким образом, прио-
ритетные направления методической деятель-
ности бакалавра педагогического образова-
ния по профилю «Математика» должны опре-
делять требования к математическому компо-
ненту профессиональной подготовки при фор- 
мировании методических умений в рамках  
изучения предметного содержания математиче- 
ских курсов. Это отвечает принципу бинарности –  
принципу объединения в каждом математиче-
ском курсе научной и методической линий вы-
шеуказанной концепции а.Г. Мордковича.

Успешность процесса формирования у  
обучаемых системы научных знаний в соответ- 
ствующей научной области, в первую очередь, 
зависит от умений учителя организовать рабо-
ту по изучению понятий и их определений. Не 
осознавая логической структуры формулиров-
ки определения некоторого математическо-
го понятия, невозможно сформировать у уча-
щихся представление об объеме этого поня-
тия, привести примеры и контрпримеры, орга-
низовать работу учащихся по выявлению су-
щественных свойств понятия, распознать эк-
вивалентность приведенных формулировок 
определений одного понятия, составлять зада-
чи по использованию определения.

Выделим методические умения, относя-
щиеся к работе с математическим понятием, 
предварительно разделив их на две группы.

к первой будем относить методические 
умения работать со структурой определения 
математического понятия:

– выполнять логико-математический 
анализ структуры определения, который осу-
ществляется через фиксацию рода, существен-
ных свойств, целостной системы существен-
ных свойств понятия, связи (конъюнктивной, 
дизъюнктивной или импликативной) суще-
ственных свойств;

– делать запись определения математи-
ческого понятия на языке математической ло-
гики;

– преобразовывать логическую струк-
туру определения математического понятия с 
целью перевода его в импликативную форму;

– строить отрицание определения мате-
матического понятия;
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– выполнять проверку определения ма-
тематического понятия на соответствие требо-
ваниям корректности к нему.

Вторую группу составляют умения, отно-
сящиеся к организации процесса формирова-
ния понятия: умения подбирать или состав-
лять задачи в соответствии с целями этапов 
формирования математического понятия: на 
варьирование несущественных и выделение 
существенных свойств понятия, синтез вы-
деленных существенных свойств и формули-
ровку определения понятия, выделение бли-
жайшего рода и видового отличия, математи-
ческую запись определения, усвоение логиче-
ской структуры определения понятия, на клас-
сификацию и т.д. 

Почему проблема формирования методи-
ческих умений средствами курса математиче-
ской логики на сегодняшний день не решена?

Во-первых, не разработаны системы задач 
профессионально-методической направленно-
сти как средства формирования методических 
умений. Решаемые студентами задачи систе-
матизированы в соответствии с предметным 
содержанием курса математической логики, 
а не с его профессионально-методической на-
правленностью.

Во-вторых, не разработано методическое 
обеспечение (с точки зрения методики обуче-
ния высшей математике) отдельных тем курса 
математической логики, в изучение которых 
интегрирован процесс формирования указан-
ных выше методических умений. Методиче-
ское обеспечение может быть представлено в 
виде разработок занятий, подборок систем за-
дач по темам, рекомендаций по тематическо-
му планированию, решению задач, проведе-
нию контрольных работ и тестирования, соче-
танию различных методов, средств и форм ор-
ганизации обучения.

Выделим систему задач как основное 
средство формирования методических умений 
работать с понятиями у бакалавров педагоги-
ческого образования по профилю «Матема-
тика» на занятиях по математической логике.  
Г.И. ковалева под системой задач понимает со- 
вокупность упорядоченных и подобранных в 
соответствии с поставленной целью задач, дей-
ствующих как одно целое, взаимосвязь и вза-
имодействие которых приводят к заранее на-
меченному результату [3]. Системы задач, ко-
торые будем использовать для формирования 
методических умений работать с понятиями, 
обладают рядом особенностей. Первая – ис-
пользование парных задач: одна задача наце-

лена на формирование методических умений 
работать со структурой определения матема-
тического понятия, вторая – на конструирова-
ние задач для организации процесса формиро-
вания понятия. Необходимость умения состав-
лять задачи доказана в работе Н.а. астаховой 
[1]. Вторая особенность – использование ма-
териала из различных школьных учебников по 
алгебре и геометрии. Это позволяет не толь-
ко систематически актуализировать знания 
школьной математики у студентов академи-
ческой группы, но и моделировать професси-
ональный этап подготовки к введению ново-
го математического понятия в ходе решения 
указанных выше задач. Третья особенность – 
адаптация определений из школьных учеб-
ников по алгебре и геометрии при формули-
ровании задач по математической логике. к 
примеру, в школьном учебнике приводится 
следующее определение: «Простым называ-
ют натуральное число, имеющее ровно два 
натуральных делителя: единицу и само это 
число». однако с точки зрения логики такая 
формулировка не является высказыванием, 
поэтому вместо глагола называют будем ис-
пользовать глагол является. Таким образом, 
мы будем «адаптировать» определение неко-
торого математического понятия при форму-
лировании задач по математической логике.

В данной статье приведем примеры задач 
курса математической логики, классифициро-
ванных в соответствии с некоторыми из выде-
ленных методических умений, относящихся к 
работе с математическими понятиями.

Задачи на формирование умения прово-
дить логико-математический анализ струк-
туры определения. логико-математический 
анализ структуры определения матема-
тического понятия предполагает выявле-
ние ближайшего родового понятия, суще-
ственных свойств и логических связок меж-
ду ними. В первую очередь, в ходе логико-
математического анализа структуры родо-
видового определения математического по-
нятия необходимо научиться выделять бли-
жайшее родовое понятие. Приведем при- 
меры.

З а д а ч а  1  (тема «Понятия высказывания 
и операций над ними»). В предложении вместо 
пропусков вставить одно из указанных слов с 
целью получения истинного высказывания:

Параллелограмм – ___ (многоугольник, 
четырехугольник, геометрическая фигура), у 
которого(ой) противоположные стороны по-
парно параллельны.
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З а д а ч а  1 ’ .  Провести логико-математи- 
ческий анализ определений из школьного 
учебника по теме «Параллелограмм». Соста-
вить задачи на уяснение обучающимися бли-
жайшего рода этих понятий.

З а д а ч а  2 .  Установите истинность вы-
сказываний A, B, A v B, ¬B → A, A ^ (A↔B): 

а: ‘одночленом является выражение с 
числами, переменными и их степенями’ (лож-
ное, правильно: одночленами называют про-
изведения чисел, переменных и их степеней);

B: ‘Число r является остатком от деления 
целого числа a на натуральное число b, если 
разность a – b делится на b и 0 ≤ r < b’ (лож-
ное, правильно: целое число r …).

определив истинностное значение выска-
зываний A и B, студенты приступают к опреде-
лению истинностных значений остальных вы-
сказываний посредством логических операций 
над ними.

З а д а ч а  2 ’. Составить задачи на установ-
ление истинности высказываний, используя 
теоретический материал по теме «Свойства 
функции». 

З а д а ч а  3 .  Установите истинность вы-
сказываний  A и B. В предложении D вместо 
пропуска вставьте одно из указанных слов с 
целью получения ложного значения высказы-
вания ¬ B → (A  ↔ D):

A: ‘Правильным многоугольником явля-
ется многоугольник, у которого все стороны 
равны’ (ложное, правильным многоугольни-
ком является выпуклый многоугольник, у ко-
торого все стороны равны);

B: ‘арккосинусом числа a является та-
кое число, косинус которого равен a’ (ложное, 
арккосинусом числа a называется такое число 
из отрезка [0; π], косинус которого равен a);

D: ‘Геометрическим телом является огра-
ниченная ____ (фигура, связная фигура) в про-
странстве, которая содержит все свои гранич-
ные точки, причем сколь угодно близко от лю-
бой граничной точки находятся внутренние 
точки фигуры’.

Решение задачи требует анализа связи 
между истинностными значениями высказы-
ваний D и ¬B → (A↔D). для того чтобы вы-
сказывание ¬B → (A↔D) принимало ложное 
значение, D должно быть истинным, а зна-
чит, вместо пропуска в формулировке дан-
ного высказывания надо выбрать вариант 
связная фигура.

Выявление логических связок между су-
щественными свойствами сопряжено с эле-
ментами лингвистического анализа текста 

определения, т.е. с выявлением присутствую-
щих в тексте логических союзов и восполне-
нием отсутствующих, а также установлением 
сфер действия этих союзов. Так, запятая со-
ответствует союзу «и», который ассоциирует- 
ся с операцией конъюнкции; частица «не», в  
свою очередь, ассоциируется с операцией от-
рицания, а предложение вида «если …, то…» 
соответствует операции импликации.

З а д а ч а  3 ’ .  Составить задачи на уясне-
ние обучающимися логических связок в опре-
делении понятий по теме «Многоугольники».

З а д а ч а  4 .  Вместо пропусков вставьте 
одну из предложенных операций так, чтобы 
следующее высказывание стало истинным:

A ↔ B ^ C ____ (^,    ) D
где A: ‘данная дробь является периодической’; 
B: ‘данная дробь является бесконечной деся-
тичной’; C: ‘у данной дроби, начиная с неко-
торого знака, повторяется одна и та же цифра’; 
D: ‘у данной дроби, начиная с некоторого зна-
ка, повторяется несколько цифр’.

З а д а ч а  4 ’ .  Составить задачи, аналогич-
ные задаче 4, используя теоретический мате-
риал по теме «Многоугольники».

Задачи на формирование умения делать 
запись определения математического поня-
тия на языке математической логики. осо-
знание структуры определения понятия бу-
дет более успешным, если научиться его за-
писывать на языке математической логики. 
В.И. Игошин предлагает рассматривать по-
нятие как предикат, а объем понятия – как 
область истинности данного предиката [2]. 
Высказыванием называется предложение, о 
котором имеет смысл говорить, истинно оно 
или ложно. если из высказывания убрать 
субъект (подлежащее) и заменить его неко-
торой переменной х, то останется предикат 
(сказуемое), выражающий некоторое свой-
ство или признак каких-то объектов. Таким 
образом, с точки зрения математической ло-
гики свойства математических объектов рас-
сматриваются как одноместные предикаты. 
Указанное сопоставление позволяет запи-
сывать определения через род и видовые от-
личия на языке математической логики. Бу-
дем рассматривать видовое отличие как од-
номестный предикат Р(х), определенный на 
множестве М, которое и является ближай-
шим родом. Видовых отличий в определе-
нии может быть несколько, и они могут быть 
связаны между собой различным образом: 
конъюнктивно, дизъюнктивно или в сочета-
ниях данных связок.

^
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Таким образом, будущий учитель мате-
матики, выявляя логическую структуру опре-
деления, должен уметь переводить определе-
ние математического понятия с обычного язы-
ка на язык предикатных формул и наоборот. 
Именно такой перевод помогает точно уяс-
нить смысл утверждения (определения), избе-
жать двусмысленности и правильно построить 
его отрицание. В практику обучения следует 
включить следующие задачи:

З а д а ч а  5  (тема «Понятия высказывания 
и операций над ними»). В следующем выска-
зывании выделите элементарные и определите 
логические связки между ними.

З а д а ч а  6  (тема «Применение языка ло-
гики предикатов для записи математических 
предложений и построения их отрицаний»). 
Запишите на языке логики предикатов опре-
деления математических понятий, предвари-
тельно выделив в них элементарные преди-
каты. 

Задачи на формирование умения стро-
ить отрицания определения математи-
ческого понятия. Весьма полезным в ходе 
изучения нового понятия является приведе-
ние учителем контрпримеров, успешность 
конструирования которых напрямую зави-
сит от сформированности умения строить 
отрицание математических утверждений. 
Процесс построения отрицания определения 
математического понятия с точки зрения ма-
тематической логики представляет собой 
процесс равносильных преобразований ло-
гических формул. 
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Formation of methodological skills  
of working with notions for Bachelors  
of pedagogical education specializing  
in mathematics at the mathematical logic 
lessons
There is analyzed the potential of the course of mathe-
matical logic in formation of future mathematics teach-
er’s methodological skills of working with the defini-
tions of mathematical notions. There are sorted out the 
skills that allow logical and mathematical analysis of 
the mathematical notions and constructing the tasks in 
accordance with the aims of notion formation levels. 
There are given the examples of the systems of the prac-
tical course of mathematical logic as the means of for-
mation of the skills mentioned above.
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