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РЕЗЮМЕ. Цель – выявление категориальных (наиболее общих) свойств связей между методическими 

объектами, формализовать структурное единство частей аналогичных объектов разных предметных об-

ластей в виде определенных логических схем, называемых мнемосхемами, позволяющие запоминать 

основные факты и знания о родственных (аффинных) или схожих (изоморфных) структурах и понятиях. 

Методы. В достижении поставленной цели наиболее эффективными оказались методы комплексного, си-

стемного и полилингвального анализа, играющие ключевую роль в построении структур сложных мето-

дических объектов, способствующие запоминанию их основных свойств методами мнемотехники. Ре-

зультаты. Анализируя образовательную деятельность в контексте компетентностного подхода, предлага-

ется объединить познавательные, креативные и полилингвальные ее компоненты на основе мнемосхем. 

Выявление логических схем структур базовых предметных знаний по математике обнаруживается сход-

ство в построении лингвистических структур, играющие важную роль в цифровизации текстов произволь-

ных языков. Выводы.  Обоснована целесообразность объединения идей и методов различных предмет-

ных областей на основе логических схем, инвариантных относительно переходов от одних моделей пред-

ставления знаний к другим моделям. Такими инвариантами оказываются мнемосхемы, причем расши-

рение понятий различных предметных областей осуществляется на основе категориальных принципов 

минимальности и инвариантности интегральной математики и принципа унификации в мнемотехнике. 
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ABSTRACT. The aim is to identify the categorical (most general) properties of connections between meth-

odological objects, to formalize the structural unity of parts of similar objects of different subject areas in the 

form of certain logical schemes, called mnemonic schemes, which allow remembering basic facts and 

knowledge about related (affine) or similar (isomorphic) structures and concepts. Methods. In achieving this 

goal, the most effective methods turned out to be complex, systemic and multilingual analysis, which play a 

key role in constructing the structures of complex methodological objects, facilitating the memorization of 

their basic properties using mnemonic methods. Results. Analyzing educational activities in the context of a 

competency-based approach, it is proposed to combine cognitive, creative and multilingual components 

based on mnemonic schemes. By identifying logical diagrams of the structures of basic subject knowledge 

in mathematics, similarities are revealed in the construction of linguistic structures that play an important 

role in the digitalization of texts in arbitrary languages. Conclusions. The expediency of combining ideas and 

methods of various subject areas on the basis of logical schemes that are invariant with respect to transitions 

from one knowledge representation model to another is substantiated. Mnemonic schemes turn out to be 
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such invariants, and the expansion of the concepts of various subject areas is carried out on the basis of the 

categorical principles of minimality and invariance of integral mathematics and the principle of unification in 

mnemonic technology. 
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Введение 

В постиндустриальный период разви-

тия общества к науке, образованию и, в 

особенности, к математическому образова-

нию предъявляются требования категори-

ального характера, направленные на выяв-

ление общесистемных принципов, мето-

дов и подходов в исследованиях методиче-

ских объектов и процессов различных 

предметных областей знания. Основные 

методологические принципы интеграль-

ной математики, выделенные нами в кон-

тексте педагогического образования [4], 

можно интерпретировать как принципы 

универсальности математического образо-

вания в смысле использования законов, 

фактов и символов математики в других 

науках (в частности, моделировании, обра-

ботке данных), причем в более общем кон-

тексте они проявляются в виде принципа 

единства фундаментального и приклад-

ного, теоретического и практического, ма-

тематического и гуманитарного, а в целом 

– как принцип профессионально-приклад-

ной направленности математического об-

разования. 

Целостное восприятие методических 

объектов или основных математических 

знаний в единстве их смысловых и фор-

мальных значений, интерпретация на раз-

личных моделях их представления с уче-

том закономерностей психологии мышле-

ния личности становится актуальной про-

блемой математического образования. В 

особенности это относится к математиче-

ской подготовке бакалавров педагогиче-

ского образования. Интегральную матема-

тику мы определяем как систему знаний и 

понятий собственно математики, матема-

тических дисциплин, реализующих меж-

дисциплинарные и трансдисциплинарные 

взаимодействия в виде различных схем, 

структур и их математических моделей. 

Под методологией интегральной матема-

тики понимается методология комплекс-

ной науки, включающей методологии со-

ставляющих ее различных направлений, 

обладающих междисциплинарным харак-

тером взаимодействия структурных ком-

понентов образовательной системы, а 

также методология математического обра-

зования, рассматриваемого как учение о 

логико-конструктивных математических 

знаний с точки зрения психологии творче-

ства и их реализации в практике. Под мате-

матическим образованием понимается си-

стема подготовки специалистов высшей 

квалификации для научно-исследователь-

ской и преподавательской работы в обла-

сти математики и смежных с ней наук. В та-

ком контексте образования мнемосхему 

мы рассматриваем как метод запоминания 

и восстановления информации, основан-

ный на использовании ассоциаций и обра-

зов, а также как эффективный инструмент 

для исследования сложных структур, си-

стем и технологических процессов. Мне-

мосхемы являются понятиями мнемотех-

ники, представляющей собой совокуп-

ность приемов и способов, облегчающих 

запоминание и увеличивающих объем па-

мяти путем образования искусственных 

ассоциаций. 

Важную роль в выявлении категориаль-

ных свойств методических объектов раз-

личных предметных областей мы отводим 

методологическим принципам интеграль-

ной математики, на основе которых реали-

зуются методы комплексного, системного 

и полилингвального анализа структур раз-

личных языков представления знания 

(вербального, визуального, моторного), в 

том числе и математического. Наиболее 

удобным инструментом для такого ана-

лиза становится мнемосхема, объединяю-

щая в себе ключевые свойства сходных ме-

тодических объектов различных предмет-

ных областей, позволяющая запоминать 

свойства сложных структур в контексте их 

целостного восприятия и включения од-

ного понятия в систему других понятий. 

Результаты и обсуждение 

Как известно, в исследовательской и об-

разовательной деятельности компетент-
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ностный подход считается одним из основ-

ных подходов, в котором выявляются свой-

ства системности процесса, которые выра-

жаются различными аспектами. Иерархия 

аспектов в некотором смысле отражает уро-

вень владения определенными знаниями в 

предметных областях. Некоторые авторы, 

исследующие образовательный процесс, 

выделяют различные уровни и компетен-

ции в зависимости от поставленной цели. 

Так, например, Ю. Г. Кублицкая [3] в иссле-

довательской деятельности выделяет позна-

вательную компетентность с двумя уров-

нями – адаптивной и продуктивной, при-

чем, при этом познавательная компетент-

ность содержит в себе элемент креативно-

сти. В познавательной активности студен-

тов В. А. Далингер [2] предлагает актуали-

зировать компетенции, связанные с активи-

зацией предметной составляющей в 

направлении усиления компонента школь-

ного математического образования с после-

дующей фундаментализацией знаний. 

Основные методологические принципы 

интегральной математики позволяют в 

определенной степени объединить и по-

знавательные, и креативные, и полилинг-

вальные компоненты на основе мнемосхем 

и правил мнемотехники, усиливающие 

психологический аспект образовательной 

деятельности. Эти принципы во многом 

сходны основным принципам построения 

мнемосхем: соответствия (определенно-

сти), ассоциации (аналогии), унификации 

(единства) – выделения наиболее значи-

мых элементов структуры и их связей. Та-

кой подход к образовательному процессу 

способствует фундаментализации полу-

ченных знаний в различных предметных 

областях и на различных уровнях пред-

ставления более сложных понятий посред-

ством активизации когнитивных функций 

комплексного мышления и связанной с 

ним схемы онтогносеологической струк-

турной единицы любого знания, объеди-

няющей в единое целое ключевые понятия 

психологии. Онтогносеологическая струк-

турная единица знания представляется как 

синтез трех основополагающих психоло-

гических фактора (атрибута): мысли (со-

знания), знака и действия. Эти атрибуты 

дальше не структурируются, но допускают 

дальнейшее расширение в виде схем: 

мысль (сознание) – мышление (размышле-

ние, познание) – разум (знание, ум); знак – 

значение (содержание) – признак (свой-

ство); действие – способ – способность [5]. 

Мысль понимается как результат возник-

новения определенных конфигураций из 

нейронных структур нервной системы при 

взаимодействии с другим объектом или 

внешней средой посредством которых 

формируется устойчивое восприятие кар-

тины внешнего мира, а сознание – способ-

ность сохранить мысль на некоторое 

время. Сохранению мысли на некоторое 

время и способствуют мнемосхемы. В не-

котором смысле, аналогии структур 

нейрона, клетки и атома, как структурных 

базисных единиц материального и идеаль-

ного, очевидны. Более того, как известно, 

любое вещество состоит из определенных 

структурных (формульных) единиц, а ко-

личество вещества – это величина, указы-

вающая на число структурных единиц ве-

щества, например, относительно так назы-

ваемого числа Авогадро 𝑁𝐴. Это число свя-

зано с атомной единицей массы (а.е.м) лю-

бого химического элемента равенством 

1 а.е.м. х 𝑁𝐴 = 1 г. Это равенство играет 

ключевую роль в исследованиях физико-

химических процессов. 

В построении мнемосхем базовым чис-

ловым множеством будем считать множе-

ство натуральных чисел, а базовым линг-

вистическим множеством – множество 

букв (алфавит языка) в фонетических язы-

ках, множество иероглифов в иероглифи-

ческих языках. Любая предметная область 

представляется совокупностью объектов, 

характеристик объектов и отношений 

между объектами. Исходя из этого, под 

простым понятием понимается тройка, со-

стоящая из имени, интенсионала и экстен-

сионала понятия. Имя понятия – любой 

идентификатор; интенсионал понятия – 

множество атрибутов (признаков, свойств) 

понятия с областями их определения; экс-

тенсионал понятия – совокупность корте-

жей значений, удовлетворяющих интенси-

оналу [1]. Иначе говоря, любое определе-

ние понятия характеризуется перечисле-

нием его существенных признаков 

(свойств), присвоением имени и возмож-

ностью расширения понятия в родствен-

ных структурах. Сложные понятия – это 

понятия, образованные из ранее опреде-

ленных понятий применением некоторых 

логических схем (законов) или правил. 
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Итак, расширение понятия числа прове-

дем на основе множества натуральных чи-

сел N и по определенной логической схеме, 

подчиненной правилам мнемотехники. В 

иерархии системы чисел следующим мно-

жеством является множество целых чисел. 

Целое число определим как упорядочен-

ную пару натуральных чисел (a, b), и на та-

ком множестве пар из 𝑁2
 определим отно-

шение «тильда» ~ следующим образом: (a, 

b) ~ (𝑎1, 𝑏1) тогда и только тогда, когда  a + 

𝑏1 = 𝑏 + 𝑎1. В этом отношении числа a, 𝑏1 

назовем внешними элементами, а числа b, 

𝑎1 – внутренними. Соответствующую мне-

мосхему сформулируем так: сумма внеш-

них элементов пар равна сумме внутрен-

них элементов. В более общем контексте 

операция сложения может быть заменена 

другой операцией, независимо от того, как 

ее назовем. Оказывается, отношение ~ яв-

ляется отношением эквивалентности, при-

чем множество эквивалентных пар опреде-

ляет одно и то же целое число. Например, 

пары (5, 3), (6, 4), (7, 5) и т. д. определяют 

целое число 2, а пары вида (4, 7), (5, 8), (6, 

9) и т. д. – целое число -3. Любой паре вида 

(n, n) соответствует число 0. Множество 

всех эквивалентных пар натуральных чи-

сел вида (a, b) обозначим через Z, и на этом 

множестве определим операции сложения 

ꚛ и умножения х следующим образом: 

(a, b) ꚛ (c, d) = (a+c, b+d);  (a, b) x (c, d) = 

(a.c+b.d, a.d+b.c).        (1) 

Здесь +, – это обычные сложение и 

умножение натуральных чисел. Теперь эти 

равенства (1) трактуем на языке мнемо-

схем. А именно, считаем, что сумма пар 

элементов равна паре, где первый элемент 

пары определяется суммой первых элемен-

тов слагаемых, а второй элемент – суммой 

вторых элементов пар; произведение пар 

элементов определяется как пара, первый 

элемент которой представляет собой 

сумма произведений первых и вторых эле-

ментов пар, а второй элемент – это сумма 

произведений внешних и внутренних эле-

ментов пар. Нетрудно заметить, что схема 

сложения целых чисел схожа схеме сложе-

ния векторов на плоскости, определяемых 

своими координатами. Такая схема может 

быть обобщена и на случай больших раз-

мерностей пространства. Более того, этой 

же схемой определяется и сложение ком-

плексных чисел, задаваемых парами чисел 

– действительной и мнимой частями ком-

плексного числа. 

Внутреннее содержание и закономерно-

сти взаимодействия элементов почти лю-

бой математической структуры определя-

ются законами ассоциативности, коммута-

тивности и дистрибутивности, введенных 

в произвольном множестве операций. Так, 

например, если во множестве натуральных 

чисел N определить операцию сложения, 

требуя ее ассоциативность, то множество 

натуральных чисел становится структурой, 

называемой полугруппой, причем она яв-

ляется минимальной алгебраической 

структурой. Очевидно, множество нату-

ральных чисел относительно операции 

умножения также является полугруппой. 

Тем самым минимальность представляется 

как фундаментальное свойство любой 

структуры, и в определенной степени по-

лугруппа в алгебраических структурах вы-

полняет роль атома или клетки (нейрона) в 

структурах материальных объектов. 

Применим эти идеи в лингвистических 

структурах, где роль множества натураль-

ных чисел играет множество букв, т.е. ал-

фавит произвольного языка. Основными 

объектами (понятиями) языка являются 

слова, определяемые буквами. Структур-

ными единицами языка, по аналогии с по-

лугруппами в алгебраических структурах, 

являются: фонема – минимальная единица 

звукового строя языка, которая служит для 

различения смысла слова; лексема – еди-

ница словаря языка в совокупности ее сло-

воизменительных форм и значений; мор-

фема – наименьшая значащая часть слова. 

Тогда с помощью букв и этих минималь-

ных лингвистических структур определя-

ются более сложные понятия и слова. Для 

этого во множестве слов по определенной 

логической схеме определяется операция 

конкатенация или соединение слов. Оказы-

вается, такая операция над словами явля-

ется ассоциативной и поэтому множество 

слов некоторого языка L также образует 

полугруппу. Это означает, что одна и та же 

мнемосхема определяет структуры поня-

тий различных предметных областей, при-

чем между структурами натуральных чи-

сел и структурами слов и даже языков об-

наруживается логическая связь. Эта связь 

устанавливается с помощью так называе-

мого лексикографического номера. А 

именно, если в алфавите A = {𝑎1, … , 𝑎𝑛}за-

дано слово х =  𝑎𝑖1
 … 𝑎𝑖𝑘

 длины k, то ему 

ставится в соответствие натуральное 

число, равное 
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𝑛𝑘−1𝑖1 + 𝑛𝑘−2𝑖2 + ⋯ + 𝑛𝑖𝑘−1 + 𝑖𝑘.          (2) 

Это число является записью некоторого 

натурального числа в системе счисления по 

модулю n. Таким образом, для каждого 

слова в некотором алфавите существует 

соответствующее, вполне определенное, 

натуральное число, и для каждого нату-

рального числа существует соответствую-

щее слово в данном алфавите. Такое пред-

ставление слов играет важную роль в циф-

ровизации текстов произвольных языков. 

Определим мнемосхему, объединяю-

щую основные понятия алгебры, геомет-

рии и комплексного анализа. Предвари-

тельно расширим понятие числа. Под ра-

циональным числом будем понимать 

число, представляемое парой (m, n), при-

чем m – целое число, а n – натуральное 

число. В такой модели два рациональных 

числа (a, b) и (c, d) будем считать равными 

тогда и только тогда, когда a.d = b.c, т. е. ра-

венство рациональных чисел определяется 

равенством произведений внешних и 

внутренних элементов пар. Операции сло-

жения ꚛ и умножения х рациональных чи-

сел определим следующими схемами: 

(a, b) ꚛ (c, d) = (a.d + b.c, b.d); 

(a, b) x (c, d) = (a.c, b.d).                                   (3) 

Часто рациональное число (a, b) пред-

ставляется в виде 
𝑎

𝑏
. Если число не пред-

ставляется в таком виде, то его называют 

иррациональным числом. Рациональные и 

иррациональные числа вместе называют 

множеством действительных чисел. 

Паре чисел (a, b) ставим в соответствие 

направленный отрезок (связанный вектор) 

с координатами, равными a и b. Тогда сво-

бодный вектор представляется как класс 

(𝑎, 𝑏) равных направленных отрезков, и 

сложению ꚛ таких классов соответствует 

сложение + векторов. Далее, из упорядо-

ченных пар чисел составим матрицу вто-

рого порядка (
𝑎 𝑐
𝑏 𝑑

) и сопоставим ей пару 

чисел с первым элементом, равным сумме 

произведений строчных элементов, и вто-

рым элементом, равным разности произ-

ведений диагональных элементов, т. е.            

(ac + bd, ad – bc). Первый элемент этой 

пары соответствует скалярному произве-

дению, а второй элемент – векторному (и 

даже внешнему) произведению векторов 

(a, b) и (c, d). Кроме того, определитель 

данной матрицы представляет собой ори-

ентированную площадь параллелограмма, 

построенного на этих векторах. Векторам, 

соответствующим парам (a, b), (c, d), ста-

вим в соответствие комплексные числа (a, 

b) = a + ib, (c, d) = c + id. Тогда сложению 

пар чисел ꚛ соответствует сложение этих 

комплексных чисел, а умножению ком-

плексных чисел соответствует пара (ac – bd, 

ad + bc), взаимная с парой, полученной для 

вышеприведенной матрицы. 

Таким образом, устанавливается соот-

ветствие между алгебраическими, геомет-

рическими и аналитическими понятиями, 

построенными по одной и той же логиче-

ской схеме. Такой переход от одной модели 

представления к другой решает проблему 

целостного восприятия методического 

объекта и развития у студентов креатив-

ного и комплексного мышления. 

Дальнейшее расширение структуры 

кольца целых чисел до структуры поля ра-

циональных чисел происходит, применяя 

схемы операций сложения и умножения 

(1), (3), и при этом по аналогии с операци-

ями сложения и умножения над парами 

натуральных чисел определяются опера-

ции сложения и умножения над парами це-

лых чисел. В такой системе нулевой эле-

мент представляется как класс 0 =  (0, 1), а 

единичный элемент – как класс 1 =  (1, 1). 

Тогда в структуре кольца полугруппа по 

умножению становится коммутативной 

группой по умножению, и кольцо перехо-

дит в поле. Итак, поле – система, состоящая 

из коммутативных групп по сложению и 

умножению, причем умножение дистрибу-

тивно относительно сложения. Принцип 

минимальности в образовании этих струк-

тур проявляется в следующем виде. Си-

стему целых чисел можно определить как 

минимальное кольцо, содержащее полу-

кольцо натуральных чисел. При этом ин-

вариантной структурой является полу-

группа, независимо от операции, а инвари-

антным действием – закон дистрибутивно-

сти. Аналогично, система рациональных 

чисел определяется как минимальное поле, 

содержащее кольцо целых чисел. В этом 

случае инвариантной является структура 

группы, а инвариантным действием – тот 

же закон дистрибутивности. 

Следует отметить, что минимальной 

порядковой структурой является упорядо-

ченное множество, определяемое как мно-

жество с отношением порядка, удовлетво-

ряющим свойству транзитивности. В опре-
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деленном смысле минимальные алгебраи-

ческие (полугруппы), геометрические (то-

пологии) и порядковые (упорядоченные 

множества) структуры образуют базис во 

множестве всех математических структур. 

Выводы 

Знание базисных понятий предметной 

области и умение выявить структурные 

единицы в исследованиях методических 

объектов упрощает процесс восприятия 

сложных структур. Расширение предмет-

ных знаний происходит выделением логи-

ческих схем межпредметного характера, 

реализуя их в виде мнемосхем. Каждое по-

следующее расширение структуры проис-

ходит с соблюдением основополагающих 

категориальных принципов интегральной 

математики - принципов минимальности 

и инвариантности, тесно связанных с соот-

ветствующими методологическими прин-

ципами. Эти принципы становятся ключе-

выми в методологии конструирования 

мнемосхем в различных предметных обла-

стях при запоминании как аналоговой, так 

и дискретной информации. Методологи-

ческие и категориальные принципы инте-

гральной математики и принцип унифика-

ции в мнемотехнике составляют ядро в ма-

тематическом образовании в целом. 
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