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Аннотация

В статье рассматривается проблема обучения информатике, математике и логике в
современном образовании, в частности, в средней общеобразовательной школе в качестве
наследуемых от проблем сложившихся соотношений наук информатики и математики,
а также порождённых сложившимися формами и практикой обучения в системе общего
образования.

Рассматриваются методологические аспекты обучения информатике, математике и ло-
гике свойственные им и применяемые к ним в дифференцированной форме:

- содержательный подход, свойственный информатике и применяемый в математике
и логике;

- формальный подход, свойственный математике и применяемый в информатике и ло-
гике;

- социокультурный подход, свойственный триаде ”информатика-математика-логика”.
На фоне имеющегося соответствия выделенных подходов (или меры этого соответствия)
каждому локальному и независимому элементу триады предполагается наличие идентифи-
кации закономерных отношений предмета и субъекта образования, принципов организации
процессов реализации методологических знаний на основании этих закономерностей.

Для нашего исследования важно то, что методология и методика каждой дифференци-
рованной системы триады должна содержать все то, что ”необходимо и достаточно” для
функционирования образовательной системы соответствующего уровня. В этом аспекте в
статье отмечается, что математика изучает форму, информатика – форму и содержание.
Изучение объектов только по форме ведет к формализму в информационной сфере (что
недопустимо), поэтому возможная интеграция должна сочетаться с необходимой диффе-
ренциацией.

Поскольку процессы развития знаний науки, ее методология и методика обучения вза-
имосвязаны и взаимообусловлены, то представляет безусловно интересным раскрытие по-
тенциала (возможности) межпредметных и метапредметных связей и отношений рассмат-
риваемой триады как близких, но не однородных образовательных систем, имеющих свою
предметную специфику содержания, методов и форм обучения. В этом ракурсе предло-
жены возможные пути решения возникших проблем в условиях изменений в школьных
программах содержания информатического и математического образования под влиянием
требований новых ФГОС и структура предметного обучения информатике и математике,
обеспечивающая их эффективность и результативность.
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Abstract

The article discusses the problem of teaching computer science, mathematics and logic
in modern education, in particular, in a secondary general education school as inherited
from the problems of the existing relationships between the sciences of computer science and
mathematics, as well as generated by the prevailing forms and practice of teaching in the system
of general education.

The methodological aspects of teaching computer science, mathematics and logic are
considered inherent in them and applied to them in a differentiated form:

- a meaningful approach inherent in computer science and applied in mathematics and logic;
- a formal approach inherent in mathematics and used in computer science and logic;
- a socio-cultural approach characteristic of the triad ”computer science-mathematics-logic”.

Against the background of the existing correspondence of the selected approaches (or the
measure of this correspondence) to each local and independent element of the triad, it is assumed
that there is an identification of the regular relations between the subject and the subject of
education, the principles of organizing the processes of implementing methodological knowledge
based on these regularities.

For our study, it is important that the methodology and methodology of each differentiated
system of the triad should contain everything that is ”necessary and sufficient” for the
functioning of the educational system of the corresponding level. In this aspect, the article notes
that mathematics studies form, computer science - form and content. The study of objects only
in form leads to formalism in the information sphere (which is unacceptable), therefore, possible
integration must be combined with the necessary differentiation.
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Since the processes of the development of knowledge of science, its methodology and teaching
methods are interrelated and interdependent, it is unconditionally interesting to reveal the
potential (possibilities) of intersubject and metasubject connections and relations of the triad
under consideration as close, but not homogeneous educational systems that have their own
subject. specificity of the content, methods and forms of training. In this perspective, possible
ways of solving the problems that have arisen are proposed in the context of changes in the
school curricula of the content of information and mathematics education under the influence
of the requirements of the new federal state educational standards and the structure of subject
teaching in computer science and mathematics, ensuring their efficiency and effectiveness.

Keywords: informatics, mathematics, logic, modality, teaching, form, content, intersubject
connections and relations.
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Введение

Из выступления В. И. Арнольда на Всероссийской конференции ”Математика и общество.
Математическое образование на рубеже веков” в Дубне 21 сентября 2000 года: ”Новое по-
коление детей приходит, которые ничего не знают: ни таблицы умножения, ни евклидовой
геометрии — ничего не знают, не понимают и не хотят знать. Они только хотят нажимать на
кнопки компьютера, и больше ничего. Что делать, как тут быть?” [1, с. 5]

Информатика, появившаяся в российских школьных программах 35 лет назад, по выраже-
нию Ю. И. Журавлева, ”остается наиболее изменчивой образовательной областью [2, с. 192],
автор также отмечает ”фундаментальную важность информатики как части российского
школьного образования”.

В чистой математике наиболее радикальное изменение состояло в том, что математи-
ка включила в сферу своего изучения информационные объекты и процессы; чрезвычайно
расширилась область, относящаяся к изучению математическими средствами человеческого
мышления, коммуникации и формализованной деятельности, однако, ”цели изучения матема-
тики в общем плане не изменились, изменились объекты и методы «взрослой» математики” [3].
Именно такое, «компьютерное», развитие математики должно стать основным направлением
развития математического образования в ближайшие годы. По мнению ряда авторитетных
ученых Ю. И. Журавлева, А. Л. Семенова, И. Г. Семакин, Е. К. Хеннера и других основные
вопросы математики, которые целесообразно включить в курс информатики таковы: полнота
формализации вычислимости; универсальная вычислимая функция; невычислимость; время
вычисления; сложность объектов; игры; отдельные математические алгоритмы и структуры
данных [4].

Труды В. И. Арнольда, И. К. Журавлева, Я. И. Хинчина и других ученых убедительно
показывают, что прикладная математика не вовсе предметно-ориентированная математика, а
область со своими принципами и методами, отличным и от принципов абстрактной матема-
тики. Так, например, В. А. Тестов подчеркивает, что по своему содержанию элементы при-
кладной математики относятся к другим областям сферы познания, и именно ”они являются
объектами межпредметных отношений математики, привнося в неё не только новые специфи-
ческие формы, но и содержание среды вместе с содержательным подходом к исследованию”
[5].
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Проблемам обучения предметов математики и информатики, как и их межпредметной свя-
зи, посвящено много исследований с различными подходами, выражением различных взглядов
на сами науки математики и информатики и развитие межпредметных отношений в обуче-
нии им. в эпоху цифровизации в математике появилось множество прикладных систем, по-
рождающих новые межпредметные связи. При этом в обучении информатике осуществляется
применение математических компетентностей, в обучении математики – их развитие. Картина
несколько исказилась, когда согласно ФГОС предметы математики и информатики оказались
в одной образовательной области: к тому времени эти науки уже стали существенно различ-
ными дифференцированными системами с разными объектами исследования и концептуаль-
ными подходами к нему. Потребовалась совершенно новая концепция межпредметной связи
в обучении информатике и математике в контексте предметной дифференциации и системно
выраженной интеграции.

Постановка проблемы исследования

В соответствии с ФГОС математика и информатика оказались в одной образовательной
области, тем самым обострив проблему их соответствия по содержанию и формам обучения.
На самом деле, информатика и математика действительно имеют много общего, дополняя
друг друга в своей предметной и методологической части научного познания, порождая и
реализуя множество межпредметных связей. Однако они неоднородны, поэтому взаимосвязь
их, и, следовательно, одноимённых предметов обучения не линейная. Тема этой взаимосвязи
оказалась малоизученной, соответственно, система общего образования оказалась не готова к
такому объединению предметов. Поэтому тема данной статьи представляется актуальной, а
предлагаемые обсуждению проблемы – полезными для дискуссии.

Цель исследования

Целью данной работы являются:
1) Описание информатики, математики и логики как научных систем, имеющих потенциал

межнаучной связи.
2) Методологическое и содержательное описание систем обучения информатике, математи-

ке и логике в контексте их взаимообусловленности и взаимовыражения, и в аспекте реализации
имеющегося в них потенциала межпредметности и метапредметности.

Исследовательская методика

Основными методологическими подходами, используемыми в данной работе, являются:
Содержательный подход, направленный на адекватное выражение содержания образова-

ния и структуры межпредметного взаимодействия триады.
Формальный подход, направленный на определение оптимальных формальных и логиче-

ских средств представления межпредметных связей.
Социокультурный подход, направленный на представление компонентов, развитие лич-

ной информационной и математической культуры, знаний в процессе реализации и развитии
межпредметных связей.

Основу теоретической базы настоящего исследования составила научные положения и
выводы, представленные в трудах отечественных ученых, занимавшихся вопросами интегра-
ции и дифференциации образования, проблемой осуществления межпредметных и метапред-
метных связей в обучении, а также нормативные документы в области образования в средней
и высшей школах.
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Методами, реализующими данные подходы, являются методы систематизации, логиче-
ского моделирования, выражения явлений социокультуры.

Результаты исследования

Обучение информатике и математике в современной образовательной среде столкнулось
с множеством проблем, в настоящее время не только не решённых, но и, видимо, неразреши-
мых. Это в значительной степени мешает их нормальному становлению и развитию как одних
из самых важных и необходимых образовательных предметов в современной информационно-
познавательной сфере. На самом деле, данная проблема ещё шире и глубже, упирается в
проблему соответствия, вернее, существующего несоответствия информатики и математики
как дифференцированных научных систем. Дело в том, что сложилось несколько искажённое
представление об этих науках: с одной стороны, своеобразная информатизация математики,
а с другой стороны, математизация информатики. Нарушился естественный процесс раз-
вития каждой из этих систем обучения, а новый не сложился и не складывается. Впрочем, у
этих систем и своих внутренних проблем предостаточно, просто их стало больше.

С другой стороны, математика и информатика – родственные науки, и это «родство» долж-
но наследоваться системами обучения им. То есть между ними возможна и, следовательно,
необходима определённая взаимосвязь, выражаемая и реализуемая в межпредметных отно-
шениях. Но эта связь должна проявляться не механически на формальном уровне, а диффе-
ренцированно на уровне межпредметной связи двух самостоятельных автономных систем.

В математике и информатике в последние десятилетия набирает силу тенденция к меж-
дисциплинарному синтезу при полном сохранении статуса отдельных дисциплин. Попытки
найти общее основание для понятий информатики и математики не увенчалось успехом. По
мнению Л. Г. Кузнецовой, возможно выделение нескольких уровней этих связей: на уровне
инструментов познания, на понятийном уровне, на уровне научных парадигм, ”при котором
каждый из этих предметов сохранил бы свое концептуальное ядро, понятийный аппарат и ин-
струментарий. При этом их взаимодействие позволило бы повысить эффективность обучения,
как информатике, так и математике” [6, с. 32].

Другими словами, связи математики и информатики в научно-образовательной сфере
должны формироваться и развиваться на уровне межсистемной дифференцированной инте-
грации, или интегрированной дифференциации. Общий инструмент решения разнообразных
задач – компьютер не повод объединить информатику и математику.

Математика – это одна из древнейших наук, изучающая мир и его явления, объекты,
процессы формальными средствами (по форме), абстрагируясь от содержания. Её объектом
исследования является абстрактная информация, представленная в виде элементов и содер-
жащих их множеств, формальные отношения между ними. Предметом математики являются
закономерные отношения, выраженные на языке элементарных отношений, в том числе, ал-
гебраических операций. Математика представляется сбалансированной целостной системой,
развиваемой по своим, свойственным ей и только ей, законам.

Математика является универсальным языком аналитического исследования. Базовым
методологическим подходом математики является формальный подход, реализующий, как и
все другие научные методологические подходы, фундаментальный подход научного познания
– системный подход.

Формальный подход позволяет вскрывать устойчивые связи между элементами рассмат-
риваемого процесса или явления [7]. То есть, исследование исходит из формы или опоры на
форму, определения и использования знаний о ней. Часто педагоги и другие исследователи
придают ему негативный аспект как к проявлению формализма. Однако это не верно: при-
менение формального подхода объективно необходимо. Но, при этом это применение должно
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быть дифференцированным, продиктовано прагматической целесообразностью и подчинено
принципам системного подхода. Форма не может и не должна быть самодостаточной. Поэто-
му математике, хотя бы в опосредованной форме свойствен и содержательный подход.

Изучение математики в школе, да и в ВУЗе тоже, охватывает лишь малую толику её
предмета и знаний. Выбирается то, что представляется самым необходимым для развития
обучаемых и адаптации их в научно-образовательной и практической сферах. Ведь по вы-
ражению великого М. В. Ломоносова математика не только дает знания, но и ум в порядок
приводит. Поэтому содержание обучения математики должно удовлетворять соответствую-
щим требованиям: быть последовательным, упорядоченным и способствовать упорядочению
мышления и знаний обучаемого, быть доступным его восприятию, соответствовать его воз-
растному уровню, психологическим признакам.

Необходимо формирование определённого уровня математической культуры обучаемо-
го [8, 9], без наличия которой дальнейшее обучение математики становится бессмысленным
или малоэффективным. Согласно мнению И. В. Бернатович ”формирование математической
культуры – это не просто передача определенной порции знаний, умений и навыков, приобре-
тенных человечеством, но и участие в формировании мировоззрения человека” [8]. Например,
формирование математической культуры учителя, по мнению М. С. Мирзоева, ”предполагает
наличие научного мировоззрения, умения с минимальным количеством признаков находить
аналогию с другими областями математики, легко усматривать новые формулировки задач,
на другом языке находить разные модели задачи, в том числе более простые, более наглядные
[10, с. 59].

Исходя из анализа сути принципа культуросообразности применительно к математическо-
му образованию, авторы показывает, что та ступень современной «всечеловеческой» матема-
тической культуры, на которой мы находимся в данное время, предъявляет к нам требование,
чтобы мы действовали сообразно с ней, если только хотим добиться положительных резуль-
татов математического образования [11].

Уместно отметить, что математическая культура содержит элементы этической и эсте-
тической социокультуры [например, см.: Дж. Фон Нейман, Ж. Адамар, В.Г. Болтянский,
Е. А. Перминов и др.], получающей отражение в исследовании математики и его результа-
тах.

Личная математическая культура – это личностное выражение общей математической
культуры в процессе математического образования и саморазвития личности.

Следовательно, математическая культура – составная часть социокультуры общества, а
формирование и развитие личной математической культуры предполагает опору на социо-
культурный подход.

Нарушение упорядоченности и преемственности в содержании обучения математики может
превратить его в хаотическое множество полезного, но не очень понятного материала, нечто
вроде ”лоскутного одеяла из отдельных” (выд. авторами), не очень согласующихся между
собой фрагментов. В результате такого подхода к обучению человек не получит полноценных
знаний и умений (математической компетентности), а само обучение не решит вторую свою
задачу – ум в порядок приводить. Следует сосредоточить обучение не на преобразовании ма-
тематических выражений, которые раньше называли «примерами», а на решении логических
задач.

В отличие от безликих «примеров», логические задачи имеют содержание, а именно:

1. семантику, заключённую в текстовую форму и выражаемую в известных учащимся
понятиях и количественных показателях, известных из условия задачи и неизвестных,
которые требуется определить;

2. прагматику, выражаемую действиями и их результатов, указываемыми в условии зада-
чи.
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Для решения такой задачи необходимо установить связи между семантикой и прагматикой,
выразив их в математической форме и в уравнениях, если это предусмотрено условием задачи,
то есть необходимо достроить синтаксис в содержании задачи и применить его для получения
искомых результатов.

Следовательно, логическая задача является не только математической, но и информацион-
ной. Она развивает не только логико-аналитическое мышление, но и синтетическое [выделено
авт.].

Более того «пример» действительно является конкретным примером действия математи-
ческого закона (арифметического, алгебраического, геометрического), выраженного в коли-
чественной форме, числовой или символьной. То есть решение «примеров» − это работа с
данными, когда как решение логических задач − это работа со знанием и, значит, развитие
личных знаний.

Таким образом, предмет математики становится в центре межпредметной связи в сфере
образования, а сами математические знания и умения приобретают характер метапредмет-
ных и общеобразовательных.

Как известно, ”межпредметные связи в образовательном процессе являются выражением
интеграционных процессов, происходящих в науке и в жизни общества” [12], которые играют
важную роль в повышении практической и научно-теоретической подготовки обучающихся,
способствуют активизации их познавательной деятельности. Поскольку, ”процесс обучения
математике традиционно включает реализацию связей с различными дисциплинами, а с внед-
рением ИКТ появляются новые возможности для реализации этих связей”» [13], то осуществ-
ление межпредметных связей в образовательном процессе накладывает серьёзные требования
к педагогам, поскольку перед ними в такой ситуации ставится задача – не только ”иметь
знания из смежных дисциплин”, но и ”владеть методологией других дисциплин” [14].

С одной стороны, математическое образование расширяется и углубляется, поскольку по-
лучается теперь не только в предмете математики, но и в других образовательных предметах,
в частности, в информатике. С другой стороны, это накладывает дополнительные требова-
ния к обучению математике, к его систематичности, глубине, к актуальности содержания.
Тогда обучение должно оставаться базовым, применимым ко всему общему образованию и,
следовательно, обладать необходимой полнотой.

Информатика – наука молодая, сложившаяся во второй половине прошлого века, ещё
не до конца сформировавшаяся и не признанная официально (её нет в номенклатуре наук). До
сих пор бытует двойственность её определения, понимания как прикладной системы на стыке
теории информации и автоматики и понимания в качестве научной системы фундаменталь-
ного исследования информации и информационной сферы. В настоящее время преобладает вто-
рое из них: информатика является именно теоретической наукой об информации и образуемой
ею сфере, развивающейся и исследующей своими средствами и методами информационный
мир человека.

Информатика является бурно развивающейся наукой, и многие её базовые понятия уже
стали общенаучными концепциями, переходящими на уровень философских, универсальных
понятий познания.

Информатика – это метаязык науки, язык выражения содержания информации посред-
ством формы, метапредметных понятий и отношений.

Целью информатики является определение общих закономерностей информационной сфе-
ры, образуемой информацией, целенаправленными информационными процессами и взаимо-
действием, а также определение закономерностей её базовых компонентов – информации, про-
цессов, отношений, информационного взаимодействия.

Образовавшись в качестве раздела математики, фундаментальная информатика наследу-
ет её формальные методы в процессах формализации, моделирования, алгоритмизации. Но
в своём развитии информатика далеко ушла от количественных понятий К. Шеннона, где
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информация фактически отождествлялась с её формой. В таком понимании информации ко-
личество информации в хаотического множестве знаков и в книге «Война и мир» Л. Н. Тол-
стого могло быть одинаковым. Поэтому предметы исследования информатики и математики
являются в настоящее время не только различными, но и разнородными и, следовательно,
не могут составлять ни единую научную сферу, ни единую образовательную область. За-
то, именно по этой причине, они могут дополнять друг друга на научном и образовательном
поле, образуя и реализуя великое множество межпредметных связей и отношений на основе
продуктивного межсистемного взаимодействия.

В отличие от математики, информатика изучает свой предмет и по форме, и по содержа-
нию. Объектом её исследования является информация, определяемая в неразделимом един-
стве формы и содержания.

Авторы статьи исходят из того, что информатика является единственной наукой, для кото-
рой одинаково важны форма и содержание. Поэтому информатике действительно свойственны
формализация и абстрактное представление, а, следовательно, привлечение математических
средств и методов, применение формального методологического подхода.

Однако главной составляющей информации является содержание: форма нужна для его
выражения, формализация – для оптимального выражения и, следовательно, информатике,
как науке об информации, наряду с наследуемым ею от математики формальным подходом
свойствен содержательный методологический подход.

Содержательный подход предусматривает исследование содержания явлений, информа-
ции, процессов, свойств их элементов и отношений между ними, получения знаний о них по-
средством абстракции, анализа компонентов содержания и синтеза заключений и выводов [7].
Следовательно, содержательный подход в исследовании реализуется в сочетании с формаль-
ным подходом, а формальный вне связи с содержательным подходом ведет к формализации:

1. формальный подход позволяет выразить содержательные свойства исследуемого объекта
через формальные связи, отношения;

2. содержательный подход позволяет изучать форму исследуемого объекта через проявле-
ние выражаемой ею содержания.

Таким образом, информатика изучает информационную сферу в качестве своего объек-
та исследования в сочетании формального и содержательного методологических подходов,
которые, несмотря на кажущуюся альтернативность, не противопоставляются друг другу, а
являются взаимодополняемыми. В информатике оба подхода предполагают наличие друг дру-
га.

Кроме того, информатике и, соответственно, исследованию информационной сферы свой-
ствен социокультурный методологический подход, сущность которого состоит в рассмотрении
общества и человека в единстве культуры и социальности, образуемого и преобразуемого их
деятельностью.

Социокультурный подход ориентирует не только на социальные аспекты познавательной
деятельности, но и на ее экологические аспекты, аспекты информационной безопасности мира
и общества, на сохранение единства с природой, ориентирует также на противодействие про-
явлениям формализма в области познания, технологизации мышления человека, негативным
информационно-психологическим воздействиям, на развитие общего и личного мировоззре-
ния.

Вышеизложенное означает, что однородности дифференцированных наук информатики и
математики (в средствах, формах, методах исследования) нет и быть не может. Всякая по-
пытка создания их искусственной однородности ведёт либо к математизации информатики с
явным превалированием формализации и формального подхода в области её исследования,
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либо к подмене математики как фундаментальной научной системы её проективным образом
в информационной сфере. На наш взгляд, это ведет к научному исследованию в интегри-
рованной информационно-математической сфере в условиях фактической неопределенности
относительно применяемых методологических подходов. Но должно быть иначе. Здесь речь
не идет о каком-либо противостоянии информатики и математики, что они совсем разные
научные системы, и у них нет ничего общего.

Еще в 1986 году А. П. Ершов писал: «Как самостоятельная наука информатика вступает
в свои права тогда, когда в рамках соответствующей частной науки строится информацион-
ная модель того или иного фрагмента действительности, – в информатике рассматриваются
методические принципы построения таких моделей и манипулирования ими» [15].

В работе [16] дается определение «Информационная модель – это то сопряжение, через
которое информатика вступает в отношение с частными науками, не сливаясь с ними, и в
то же время не вбирая их в себя», ”...это методологическая и научная значимость изучения
понятия «информационная модель» в курсе информатики. Но весьма важен и прагматический
аспект” [17]

Информационный объект представляет собой упорядоченное, структурированное множе-
ство элементов и отношений, поэтому универсальная теория математики, алгебры, формаль-
ной логики востребована в информатике и её предмете. Поэтому здесь либо присутствует
определённая преемственность в исследовании, либо осуществляется необходимая интеграция
методов и средств математики и информации. В любом случае происходит расширение их
межпредметных связей, межнаучного взаимодействия.

На основании расширяющихся межпредметных связей математики и информатики, их ре-
ализации в интегрированной среде возникают новые дифференцированные научные системы,
образуемые на стыке этих наук. Одним из примеров таких систем является компьютерная
алгебра [9, 18], развиваемая в контексте межпредметной связи информатики (теоретической
и прикладной) и математики. Компьютерная алгебра является теоретической наукой, осу-
ществляющей прямой выход на практику. Основной предмет её исследования – знания и аб-
страктные модели. Знания компьютерной алгебры являются универсальными, общенаучными
и общеобразовательными, применимыми в различных научных и прикладных сферах.

Все вышеуказанные внутренние и внешние противоречия информатики как научной систе-
мы получили отражение в обучении информатике и ИКТ, в содержании и формах этого обу-
чения. В первую очередь, это создание так называемой единой образовательной области, вклю-
чающей обучение математике и информатике. По сути дела, один из самых необходимых в эпо-
ху глобальной информатизации образовательных предметов – информатика и ИКТ - перестал
существовать. Эта очень большая ошибка, к сожалению, закреплённая в новом государствен-
ном стандарте. Субъекты образования не смогут получать полноценные знания, необходимые
для адаптации в современной информационной сфере, не будет системного формирования
личной информационной культуры, соответствующей информационному обществу, культуры
информационной безопасности, медиакультуры. Любая учебно-образовательная компетент-
ность может быть сформирована только на базе знания. Компетентность – это система, для
её формирования и развития недостаточно отдельных данных и сведений. Для этого нужна
соответствующая информационная система, и, следовательно, нужны личные знания.

Обучение математики, при этом, ничего не выиграло, не получив от объединения с инфор-
матикой никаких преимуществ. Изучение теории информации может быть полезно субъекту
математического образования только при наличии базовых знаний математики, тогда, когда
он может применить эти знания в процессах этого изучения, реализации межпредметных свя-
зей. Но это затруднено, ввиду сложности структуры содержания обучения и недостаточности
учебного времени.

Перенасыщенная информатизация и компьютеризация математического образования за-
трудняет решение второй не менее важной задачи обучения математики: развитие мышления
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субъекта, аналитического, логического, синтетического, формирование личной математиче-
ской культуры в качестве составной части социокультуры субъекта.

а) без компьютера, смартфона, калькулятора обладатель такого математического образо-
вания становится беспомощным;

б) если раньше обучение математике и информатике осуществлялось параллельно, но вза-
имосвязано, дополняя друг друга и составляя взаимную опору, то теперь это две логически
не связанные части предметного обучения, не составляющие единое системное целое.

Необходимо возвращение к прежней структуры предметного обучения, восстановление ин-
форматики в качестве отдельного дифференцированного образовательного предмета, и, вме-
сте с этим, восстановление в прежнем виде образовательного предмета математики; создать
возможность полноценного ее развития в реализации естественных межпредметных связей,
учебно-образовательного взаимодействия, взаимовоздействия, взаимоопоры. В учебном вре-
мени в современном образовании, в частности, в средней школе ощущается явный дефицит,
который возрастает и будет дальше возрастать. Однако экономия учебного времени для од-
ного важного предмета за счёт другого ничего хорошего не даст. Экономию следует искать в
другом месте, например, необязательно изучать два иностранных языков в школах РФ!

Необходимо очищение содержания образовательных предметов от сравнительно менее
важной информации, статистических данных, сведений. Необходима направленность на зна-
ния и сведения, ведущие к этим знаниям, дающим им непосредственное описание. Требуется
не запоминание информации (сведений, данных), а понимание её, знание, где она хранится,
как её найти и получить. С другой стороны, хорошо запоминается то, что востребовано, часто
используется, т.е. знания. Память субъекта обучения должна заполняться базовыми знания-
ми, и элементами социокультуры, необходимыми ему для личного развития и саморазвития
при умении ориентации в познавательной среде.

В обучении каждому образовательному предмету имеется теория и практика. Обычно
практика предполагает применение теории и закрепление получаемых в ней знаний на прак-
тических примерах и задачах. В предмете информатики они составляют особое сочетание.
Практика в обучении информатике и ИКТ – это деятельность в прикладной области инфор-
матики как научной системы, т.е. в информационной сфере. Поскольку эта деятельность ос-
нована на применении компьютерной техники и информационно-компьютерных технологий,
ИКТ, предполагающей наличие эффективности, рациональности, а также безопасности, то
необходимо приобретение субъектом обучения соответствующих умений и навыков, форми-
рование предметной компетентности. То есть обучение информатике в общем образовании, в
средней школе предусматривает освоение комплекса ИКТ, необходимого и достаточного для
начала работы и конструктивного взаимодействия в информационной среде. Развивающейся
личности субъекта обучения информатике требуются:

1. информационная компетентность, интеллектуальные возможности адаптации в инфор-
мационной среде, сфере информатизации;

2. информационная субкультура, определяющая устойчивую (инвариантную) способность
субъекта к адаптации в социально-информационной среде, к развитию и саморазвитию,
к познанию и самообразованию [19].

ИКТ-компетентность необходима в учёбе, в работе, в быту, в социальном взаимодействии.
В информационном обществе она жизненно необходима каждому человеку. Поэтому она более
мотивирована на всех уровнях общего образования, включая самих субъектов образования.
Видимо, на этом основании посчитали, что практика, освоение ИКТ более необходима субъ-
екту образования, чем теория, по крайней мере, многие её темы. Однако это путь, ведущий
в тупик. Полноценная адаптация человека в современной информационной сфере возможна
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лишь при наличии сбалансированного сочетания его знаний о ней, информационной компе-
тентности, личной информационной культуры, включающей культуру информационной без-
опасности, способности к информационно-правовому саморегулированию и саморазвитию как
субъекта этой сферы. Приобретаемую в школе информационную компетентность необходимо
развивать, наверное, всю жизнь. Необходимое и достаточное сегодня завтра может оказаться
и ни тем, и ни другим, физически и морально устаревшим. Поэтому субъекту образования
нужны базовая информационная подготовка и готовность к информационному самообразова-
нию.

Поскольку все прикладные системы (информационные средства, технологии, ресурсы) со-
ставляют предмет прикладной информатики, то и практика обучения информатике в совре-
менном образовании должна рассматриваться в аспекте прикладной информатики. То есть
практика обучения информатике может получить следующее представление:

1. теоретическая часть данного обучения, содержание которого составляет некоторое про-
ективное представление теории прикладной информатики, её знаний и систематизиро-
ванных сведений;

2. практическая часть данного обучения как деятельностное представление системы кон-
структивного (продуктивного, эффективного, безопасного) взаимодействия с информа-
ционными системами и технологиями, составляющими предмет прикладной информа-
тики.

Как видим, между их содержаниями обучения математики и информатики есть много
общего, хотя они отнюдь не однородны, «взаимосвязь между информатикой и математикой
приобретает более сложные формы. Информатика с её методами и средствами позволяет ка-
чественно изменить подход к обучению математики» [13]. Оптимальным представляется обу-
чение этим предметам на принципах преемственности и взаимного дополнения:

1. там, где превалирует форма или она имеет больший приоритет, и соответственно, прева-
лирует формальный подход, более естественным является сфера обучения математики.

2. там, где превалирует содержание или оно имеет больший приоритет, и соответствен-
но, превалирует содержательный подход, более естественным является сфера обучения
информатики.

Совместное планирование содержания обучения математике и информатике поможет избе-
жать излишнего дублирования и взаимоиспользования временных и прочих затрат. Например,
формальная алгоритмика более близка математике, тогда как к информатике относится её
соответствующая специфика, связанная с программированием.

Поскольку межпредметные связи математики и информатики получают ”достаточно хо-
рошее” выражение в компьютерной алгебре, в равной степени необходимой каждой из этих
научных систем, то и межпредметные связи их систем обучения следует реализовывать опо-
средовано через включения отдельных тем в основное содержание предметного обучения,
введением специальных курсов, спецсеминаров, организацией специальных интегрированных
уроков: «Интегрированный урок − это специально организованный урок, цель которого мо-
жет быть достигнута лишь при объединении знаний из разных предметов, направленный на
рассмотрение и решение какой-либо пограничной проблемы» [20].

То есть необходимо более активное включение содержания компьютерной алгебры в со-
держание информационно-математического образования. Это в значительной степени может
сделать «возможным формирование специалистов качественно нового уровня – людей, спо-
собных интегрировать знания математики и информатики» [21].
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Логика является связующим звеном между математикой информатикой, помогая им в
реализации их межпредметных связей и участвуя сама в межпредметных связях с ними. То
есть парадигма математика – логика – информатика порождает множество межпредметных
связей, реализуемых ими в их различных сочетаниях.

Логика – это язык логического вывода и логической оценки суждений человека, который
имеет формальные и содержательные элементы, применяемые в зависимости от целей оценки
и вывода.

Математике свойственна формальная логика, образующая в ней научную подсистему. Это
бинарная булева алгебра с двумя логическими значениями: «Истина» и «Ложь».

Информатика тоже использует булеву алгебру, но с учётом своей специфики: с опорой не
только на форму (формальный вывод), но и на содержание. То есть предполагается использо-
вание, реализация всех семантических и прагматических связей между различными логиче-
скими суждениями и выражающими их элементами для максимально возможного упрощения
логического вывода. Часто решение логической задачи на этом и заканчивается. Более того,
многие логические (и не только логические) задачи как раз и рассчитаны на сообразитель-
ность, синтетическое восприятие решающих их, на умение увидеть главное, основное звено –
достаточно дёрнуть за «ниточку», и «узелок» сам развязывается.

При этом, опора на содержание свойственна и математике. Каждая логическая задача
конкретна, имеет вполне определённое семантическое и прагматическое выражение, т.е. яв-
ляется информационной. Поэтому применение только формального подхода здесь не всегда
рационально, надо применять и содержательный.

Следовательно, в содержании обучения и математике, и информатике должны присутство-
вать элементы логики и логического вывода, их применение при решении конкретных задач.
При этом не должно быть увлечения формальным выводом, следует опираться на содержа-
ние, надо учить учащихся использованию существующих семантических и прагматических
связей.

По мнению многих исследователей, в частности китайского учёного Лю Гана [22], современ-
ному киберпространству, в том числе образовательному киберпространству более соответству-
ет модальная логика с определённым набором модальностей типа «Необходимо», «Возмож-
но» вместе с их противоположностями. То есть модальная логика – это логика необходимого
и возможного, где необходимость выражает внутренний потенциал системы, а возможность
– условия среды и требования социокультуры в аспекте этики и безопасности отношений
(устранения «новых опасностей» киберпространства [23].

Поскольку киберпространство и образовательное киберпространство представляют объек-
тивную реальность и весьма востребованы, то субъект образования для продуктивного, раци-
онального и безопасного взаимодействия с ними должен иметь определённые представления о
их логике, т.е. о модальной логике, модальностях, их семантике. Эти знания, соответствующие
умения, медиакультуру учащиеся также могут получить и сформировать за счёт внедрения
содержания компьютерной алгебры в обучение математике и информатике. Как отмечено
в [24], «медиакультура рассматривается нами как феномен с разновекторной модальностью,
которая констатирует ”. . . медиакультуру как искусство возможного в поле человеческой субъ-
ективности в эпоху медиа».

Математика даёт формальное описание модальной логики. При этом модальная логика по
определению является содержательной и, следовательно, информационной. То есть модальная
логика является также предметом информатики и компьютерной алгебры, стоит в центре
их межпредметных связях. В этом качестве она может быть и в центре межпредметной и
метапредметной связи образовательных предметов математики и информатики.
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Заключение

Поскольку математика и информатика имеют различные базовые методологические под-
ходы, то они сами и соответствующие им образовательные предметы не могут быть одно-
родными и составлять части единого целого в общей образовательной области. Это искус-
ственное образование: они могут развиваться только на системной (межсистемной) основе на
принципах межпредметной связи. Имеющийся потенциал их межнаучных отношений и меж-
предметных связей поможет информатике и математике преодолеть возникающие трудности
и успешно развиваться в новых условиях. Необходимо наличие соответствующего методоло-
гического обоснования, педагогического исследования с отражением в методике и содержании
предметного обучения на уровне примерных программ. На уровне конкретных систем обуче-
ния необходимы методика реализации межпредметных отношений, соответствующие учебно-
методическое обеспечение для дидактически обоснованного развития и реализации их меж-
предметных связей.

Логика стоит в центре межпредметных отношений математики и информатики, участ-
вуя в их реализации и формировании новых. Развитие киберпространства, образовательного
киберпространства предполагает переход к модальной логике, логике необходимого и возмож-
ного, который в системе межпредметного обучения математике и информатике также можно
осуществить через посредство компьютерной алгебры, т.е. через внедрение её элементов в
межпредметное содержание этого обучения.

Авторы благодарят анонимных рецензентов, ознакомившихся со статьей и сделавших цен-
ные замечания, позволившие улучшить ее качество.
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