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ональный уровень мышления. Она помогает понять и то, что теоретический уровень мышления, строгость в пол-

ной мере реализуют свою продуктивность во взаимодействии с «наивными» формами мышления, в развивающем-

ся деятельностном диалоге с ними.  
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Может ли решение искусственным интеллектом (ИИ) математической проблемы основы-
ваться на использовании открываемого им нового метода? А если может, то как этот метод «экс-

трагировать» из ее решения, состоящего, может быть, из миллионов элементарных операций? 

Можно ли научить ИИ выделять структуру полученного им решения в виде схемы, хорошо обо-
зримой для человека? И всегда ли это возможно? Возможно ли ИИ с его фантастическими возмож-

ностями преодоления ограниченности объема памяти человека, объема используемой им инфор-

мации, уровней сложности исследуемых им систем успешно направлять на открытие новых эффек-

тивных методов и принципов исследовательской деятельности и делать эти методы и принципы 
доступными для человеческого понимания?  

Но не уступает ли ИИ со своими потенциальными возможностями в том, что связано с мето-

дами и принципами исследования, человеку, мышление которого способно превращать свои слабо-

сти, ограниченность своих возможностей в свою силу, выразительно демонстрируемую «непости-
жимой» эффективностью математики? И не являются ли такой силой способности к схематизации, 

к идеализации, к трансцендированию? Не несет ли такую силу диалогическая природа человече-

ского мышления? Не несет ли ее способность к рефлексии, рождающая развитие мышления, его 
преображения? Не является ли такой силой многопоколенная исследовательская деятельность с 

развивающейся ее методологией?  

Отнюдь не беспочвенна надежда на то, что исследования таких вопросов будут стимулиро-

вать исследования глубинных механизмов мышления. Антропологические планы, прежде всего 
связанные с человеческим мышлением, с его особенностями, не могут не быть существенным ком-

понентом исследований вопросов, связанных с развитием возможностей ИИ, вопросов о его прин-

ципиальных возможностях. Ведь ИИ создан и развивается как образ человеческого мышления (но 

не как его подобие).  
К этим вопросам мы обращаемся здесь не как к предмету исследования, а как к рождающим 

такой контекст, в рамках которого откроются возможности более далеко идущего «овнешнения» 

вопросов, казалось бы, с ИИ не связанным, а именно вопросов методологии и методики развиваю-
щего обучения. Во всяком случае, даже начало погружения в такой контекст несет освежающий 

взгляд на эти вопросы.  

*** 

1. Рассмотрим следующую задачу: вычислить А20252–А2024*А2026, где А обозначает 
1010000000000 раз повторенную цифру 1. Очевидна невозможность непосредственного вычисления 

такого выражения, строящегося из столь необозримо огромных чисел. А попытки использования 
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компьютера сталкиваются уже с задачей ввода в него этого выражения. Но даже шестиклассник 

легко решит эту задачу: он усмотрит форму=структуру заданного выражения, представляемую 

алгебраическим выражением а2-(а-1)(а+1), являющимся схемой, а значит, моделью заданного вы-
ражения и тождественно равным 1. За этим усмотрением скрывается восхождение на надпредмет-

ный уровень рассмотрения. Это восхождение, эта обращенность к надпредметному, а с ним к мета-

предметному уровню, приведшая к простому решению задачи, является продуктом «овнешнения»14 
«внутренних» механизмов мышления.  

Можно ли научить ИИ схематизациям как средствам нахождения и использования эффектив-

ных моделей исследуемых объектов и тем самым приблизить его к подобию человеческого интел-

лекта? Этот вопрос сводится к вопросу о том, в какой мере представима в рациональной форме ра-
бота механизмов мышления, осуществляющих схематизации.  

Не поможет ли прояснению этого вопроса использование, хотя бы в качестве полезных намеков, 

методов обучения школьников схематизации? Каковы же эти методы? И насколько они способствуют 

формированию способностей к построению и использованию эффективных моделей исследуемых объ-
ектов, являющемуся необходимым компонентом поисково-исследовательской деятельности?  

2. Члены гармонического ряда 1+1/2+1/3+… становятся как угодно малыми. А значит, чем боль-

ше номер n, тем меньше его частная сумма Sn+1=1+1/2+1/3+… +1/n+1 отличается от частной суммы 
Sn=1+1/2+1/3+… +1/n. Такое отличие с возрастанием n стремится к 0. Сходится ли этот ряд?  

Последовательность частных сумм этого ряда является неограниченно возрастающей. Вот 

как просто это можно усмотреть:  

Sn+k–Sn=1/(n+1)+1/(n+2)+…+1/(n+k)>k/(n+k), в частности, S2n–Sn>n/2n=1/2. 
Отсюда неограниченное возрастание этой последовательности выводится очевидным обра-

зом. Это усмотрение является продуктом «овнешнения» «внутренних» механизмов мышления, ра-

циональным продуктом, в сотворении которого участвовали не только механизмы рационального 

мышления.  
Можно ли научить ИИ таким «усмотрениям»? Можно ли выразить в рациональной форме 

участвующую в усмотрениях работу внерациональных форм мышления, выразить так, чтобы это 

могло служить средством обучения ИИ таким «усмотрениям»?  
В какой мере сегодняшние методы обучения школьников математике способствуют форми-

рованию их способностей к подобным продуктивным усмотрениям? За этим и сформулированным 

выше вопросом «прячется» и вопрос о том, в какой мере методы обучения математике сообразуют-

ся с участием в математической деятельности механизмов внерационального мышления.  
3. Попутно обратимся к следующему вопросу: возможно ли научить ИИ решать задачи намно-

го более высокого уровня, подобные, например, обнаружению невыводимости пятого постулата из 

остальных аксиом евклидовой геометрии, и возможно ли научение такому их решению, которое не 

использовало бы логическую семантику?  
При всех различиях характеров и уровней сложности рассмотренных трех задач, относящихся 

к ИИ, общей для них является предельно рациональная форма их постановок. Существенно иной 

является постановка задачи, подобная следующей: отправляясь от визуальных представлений о 
касательной к кривой, сформировать такое строгое понятие касательной, которое было бы эффек-

тивным орудием решения широкого класса задач. (Под строгим математическим понятием пони-

мается такое, определение которого выразимо на языке исчисления предикатов первой или более 

высокой ступени). О значимости таких постановок задач говорит уже то, что истоками базисных 
понятий математического анализа, не говоря уже о таких первичных математических понятиях, как 

понятия натурального числа, линии, прямой, поверхности, являются обыденные визуальные пред-

ставления. Как поставить перед ИИ такую задачу? За этим вопросом скрывается целый ряд отнюдь 

не простых вопросов о возможности построения работоспособных ИИ-моделей таких интеллекту-
альных механизмов, как обобщение, идеализация и трансцендирование. За такими вопросами стоит 

и вопрос о том, можно ли от ИИ ожидать математических результатов новой «природы».  

Было бы общим местом говорить о способности человека усматривать аналогию и сообразо-
вываться с нею, о способности к продуктивному ассоциированию далеких фактов, далеких идей, о 

способности рождать общие представления и общие понятия на базе даже незначительного коли-

чества образцов. Но отнюдь не общим местом является задача «вложения» этих способностей в ИИ. 

Ее решение привело бы к существенно бóльшим его возможностям.  
Отнюдь не проходными являются и вопросы о том, каковы сегодняшние методы обучения 

математике, способствующие развитию у школьников механизмов обобщения, идеализации и тран-

сцендирования.  

                                                                 
1 Этот выразительный термин приналежит М. К. Мамардашвили. 
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Исследование вопросов о принципиальных возможностях ИИ не может не предполагать 

исследования вопросов, связанных с диалогической природой человеческого мышления, с его спо-

собностью к рефлексии и критичности, а с ними способности к развитию поисково-исследовате-
льской деятельности, несущие ее преображение. Диалогическая природа мышления проявляет-

ся уже в том, что мышление – это «процесс непрерывно совершающегося взаимного перевода с 

языка образов на символически-операторный язык» [3, c. 134]. Согласно Ю. М. Лотману [12, с. 36], 
всякое мыслящее устройство должно включать в себя «разноязычные» и взаимонепереводимые 

знаковые образования. Напрашивается использование в качестве «мыслящего» устройства взаимо-

действие двух ИИ с различающимися интеллектуальными «начинками». Однако принципиально 

важно то, что человеческое мышление представляет взаимодействие таких «начинок», одна из ко-
торых мыслит аналитически, а другая – целостными образами.  

Существует ли такое единое, целостное средство обучения школьников математике, которое 

эффективно способствовало бы развитию у них всех названных выше качеств человеческого мыш-

ления и тем способствовало развитию их математического мышления, а с ним и общего их интел-
лектуального развития?  

Говоря о математическом мышлении, мы имеем в виду такой его важный компонент, кото-

рый выступает как ведущий компонент, как ведущее орудие математической деятельности. Это не 
просто рациональное, не просто понятийное, но предельно рациональное мышление, воплощающее 

строгость. Оно отключает неявные знания и неявные контексты, что делает его мышлением в 

рамках всеобщего и направляет математическую деятельность на движение к «первоначалам». Оно 

обращено к идеальным объектам и идеальным орудиям деятельности, то есть к таким, которые 
выразимы на языке исчисления предикатов какой-либо ступени, или, что равносильно, на языке 

расселовской теории типов. Оно подчинено законам формальной логики (логики предикатов, или, 

что равносильно, логики теории типов).  

Предельно рациональное мышление преображает понятийную форму мышления в продук-
тивную орудийную форму мышления, несущую в себе потенцию далеко идущего развития.  

Строгость воплощается прежде всего в строгой форме фундаментальных математических по-

нятий, являющихся базисными понятиями изучаемого курса математики и образующих его несу-

щий каркас, то есть в выразимости этих понятий на языке исчисления предикатов. Их освоение – 

это ведущее, это ядерное начало освоения курса математики. Приобщение учащихся к этим поня-

тиям как к строгим понятиям в форме прямого участия в процессах их формирования и освоения 

является искомым целостным средством, средством настолько же эффективным, насколько и при-

родосообразным. Оно активизирует креативность учащихся как в «техническом» плане, так и в 

плане мета-идей. Это средство реализуемо не только на вузовском уровне обучения, но и в старшей 

общеобразовательной школе2. 5  
*** 

Приобщение учащихся к базисному математическому понятию обычно осуществляют по-

средством обращения к его определению, а обращения к представлениям, явившимся его интуитив-
ным истоком, используются лишь в качестве пояснений к определению. В результате в их сознании 

вводимое понятие подменяется его интуитивным истоком и обращение к определению восприни-

мается как мертвый ритуал. Так происходит потому, что определение строгого понятия предстает 

как внеконтекстное. Оно не раскрывает ни способы использования этого понятия, ни его орудий-
ный смысл. (Ситуация еще более осложняется, если определение имеет высокий уровень логиче-

ской сложности). Такое приобщение подобно приобщению к лекарству, описание которого выра-

жено на не очень знакомом языке и является лишь описанием его состава, оставляя в неведении 

относительно показаний к его применению и способов применения. Такое приобщение есть следо-
вание буквалистски понимаемому тезису «Математика – это логика», уводящее и от логики, и от 

самих целей обучения математике.  

Что же может быть воспринято из буквалистски прочитываемого определения такого понятия, 
как выразимого на языке исчисления предикатов (первой или более высокой ступени)? Такое опреде-

ление – это, по сути, описание формально-логического «скелета» модели интуитивных представле-

ний, послуживших истоком этого понятия. Язык его определения – это логико-«анатомический» язык, 

язык логического описания этой модели. Если обыденный, житейский язык выражает интуитивные 
или полуинтуитивные представления или намекает на них и обращает к привычным контекстам, а тем 

способствует пониманию или хотя бы пред-пониманию выражаемого на нем, то язык определения вы-

ражает мета-план, логический план, выступающий как предшествующий содержательному плану. Это 

отнюдь не способствует работе механизмов понимания учащихся. А «поясняющие» примеры, сколько 

                                                                 
2 [см. 6; 7; 9]. 
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бы их ни было, не только не помогают делу, но вводят учащихся в заблуждение как кричаще не-

адекватные «переводы» с языка исчисления предикатов на житейский язык.  

Конечно, определение, например, строгого понятия предела последовательности, можно выра-
зить в более свернутой форме, не как обычно на языке узкого исчисления предикатов, а на языке 

расширенного исчисления предикатов, что в какой-то мере помогает рождению образного его пред-

ставления. Это несколько облегчает схватывание смысла понятия, но как рассматриваемого изолиро-
ванно, автономно, «самого по себе», а не как орудия поисково-исследовательской деятельности.  

Строгость определения базисного математического понятия воплотима во внеконтекстной 

форме, за которой скрывается его над-контекстность, представляющая его поли-контекстность. 

Это порождает, казалось бы, непреодолимые трудности освоения понятия. В действительности 
трудности порождает сам укоренившийся способ приобщения к таким понятиям, не отвечающий 

ни их природе, ни ролям, ни характеру математического мышления.  

Какой же способ открывает пути освоения учащимися такого понятия, как строгого понятия, 

освоения возможностей, несомых его строгостью?  
Процессу освоения базисного понятия должно предшествовать прежде всего обретение учащи-

мися начального опыта наивной поисковой деятельности, использующей интуитивные представле-

ния, которым предстоит играть роль истока, роль прообраза этого понятия как начала такого кон-
струируемого «исторического», которое отвечает задаче освоения учащимися соответствующего логи-

ческого [см. 8; 9; 10].  

Столкновение с ситуациями, в которых обнаруживается размытость этих представлений, бу-

дет для учащихся служить средством осознания необходимости их уточнения.  
Определение базисного математического понятия представляет результат его опредмечи-

вания как продукта исторического процесса его становления. И потому естественным средством 

его освоения является его распредмечивание в форме процесса восхождения к нему от представле-

ний, послуживших его истоком. Такой процесс не должен воспроизводить исторический процесс его 
становления. Более того, он должен быть иным, зримо проявляющим не просто логику формирова-

ния этого понятия, но и мета-логику подобных процессов, и тем самым способствующим постиже-

нию учащимися характера математического мышления [см. 8; 9].  
Природосообразно организованные процессы восхождений к базисным математическим 

понятиям осуществимы как не только несущие их освоение, но и как являющиеся эффективны-

ми средствами освоения продуктивных стратегий поисково-исследовательской деятельности. 

Этому способствуют и несомые такими процессами восхождения на метатеоретические уровни, не-
обходимые для осознанного освоения учащимися понятийного уровня мышления, для осознания 

места и роли моделирования в математической деятельности.  

В таком процессе, отвечающем природе фундаментальных математических понятий, их ро-

лям, формируемое понятие обретает смысл, выступая как осваиваемое орудие математической де-
ятельности и как «средство производства» таких орудий. При активном участии в нем учащихся его 

объективная сложность перестает быть для них сложностью понимательной. Она становится по-

добной объективной сложности физиологического процесса усвоения пищи.  
Процесс восхождения к базисному математическому понятию эффективно и природосооб-

разно осуществим как диалог между формируемым понятием и развивающимися интуитивными 

представлениями, послужившими его истоком и представляющим его «предысторию». Процесс 

освоения сформированного понятия осуществляется как деятельностный диалог между развива-
ющимся представлением об исследуемом объекте и его развивающейся рациональной моделью как 

развивающийся диалог в рамках расширяющегося и развивающегося контекста. Участие учащихся 

в таких процессах является не просто эффективным, но продуктивным средством развития диало-

гичности их мышления, продуктивным средством их математического развития.  
Орудийный смысл базисного математического понятия раскрывается только посредством 

погружений в широкое многообразие отвечающих ему контекстов, в широкое многообразие форм 

математической деятельности (что требует многообразия форм его представления). Только такие 
погружения несут освоение его как эффективного орудия математической деятельности. Только 

такие погружения несут раскрытие и реализацию возможностей, несомых строгостью этого поня-

тия. Они несут развитие процесса освоения этого понятия.  

Такой процесс не может не сообразовываться с тем, что, согласно Х. Вернеру, «более продви-
нутые состояния требуют для своего появления примитивного фона, из которого они … никогда 

полностью не отделяются» и что «возврат … к примитивным формам познания в определенных 

условиях является необходимым механизмом дальнейшего развития» [см. 15, с. 86]. Такие возвраты к 

отправным представлениям естественны и целесообразны и как обращенности к начальным ориен-
тирам в новом, предельно рациональном «мире» [см. 9]. К тому же возможности, несомые строгим 
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понятием, не исчерпывают тот орудийный потенциал, который заложен в его истоках. Рациональ-

ный язык не может выразить его в полной мере. (С другой стороны, рациональный уровень мыш-

ления несет новые возможности открытия эффективных орудийных средств, недоступные для до-
рационального уровня мышления). Поэтому представления должны участвовать в процессе фор-

мирования и освоения базисного понятия не только на начальных этапах этого процесса, но на всем 

его протяжении, развиваясь и взаимодействуя с осваиваемым понятием, в диалоге с ним. «Наив-
ные» формы мышления должны участвовать в становлении, функционировании и развитии теоре-

тического мышления как его неотъемлемые компоненты, развиваясь и взаимодействуя в диалоге с 

его «высшим» компонентом.  
Описанный способ освоения школьниками базисных математических понятий с 60-х гг. исполь-

зовался автором в обучении и школьников, и студентов вузов, и в занятиях с учителями математики 
в Ивановском областном институте повышения квалификации учителей. Впервые он был опублико-
ван в [5]. В более развитой форме он представлен, в частности, в монографиях [6; 7]. В названных 
здесь качествах он представлен в [9]. Если во всех этих работах он предстает как целесообразный, как 
один из целесообразных, то все сказанное выше показывает его необходимость как способа распред-
мечивания понятия в форме процесса восхождения к нему от представлений, послуживших его исто-
ком. Но, конечно, сам этот способ может быть реализован в разных формах.  

Сформированное понятие вначале воспринимается учащимися как продукт уточнения пред-
ставлений, послуживших его истоком. Но уже в процессе его начальных испытаний на работоспо-
собность обнаруживается существенное отличие его объема и содержания от объема и содержания 
этих представлений [см. 9]. Последующие его испытания показывают не просто существенно боль-
шую его эффективность, но продуктивность. Все эти качества сформированного понятия открыва-
ются как неожиданные, как не отвечающие его «пренатальной» стадии, как не отвечающие логике 
процесса его формирования. Иначе говоря, оно рождается как агенетичный продукт этого процесса, 
как творческий продукт в смысле А. Ф. Лосева [11]. Его рождение – это скрытый смысловой скачок, 
обнаруживаемый учащимися, как уже сказано, в процессе испытаний понятия на работоспособ-
ность. В полной мере масштаб несомых их преображений усматривается в процессе освоения поня-
тия, сопровождаемом и другими смысловыми скачками.  

Каковы же участвующие в таких процессах механизмы рождения смысловых скачков, не 
только приводящих к поставленным целям, но и сопровождающихся преображениями их мышле-
ния? Представляется значимой задача овладения этими механизмами и использования их как эф-
фективных дидактических средств.  

*** 
Из сказанного выше следует значимость роли внерациональных форм мышления в обучении ма-

тематике и в старшей школе, и в вузе. Эта роль не может не быть важным предметом исследований.  
Так как мышление есть процесс непрерывно совершающегося взаимного перевода с языка обра-

зов на символически-операторный язык [3, с. 134], то всегда компонентом мышления является 
мышление образами, мышление представлениями. А значит, нет чисто рационального мышления. 
То, что называют рациональным мышлением, есть взаимодействие рационального мышления и 
мышления внерационального, нередко осуществляющегося в скрытой форме.  

Всегда ли при этом ведущую роль играет рациональный компонент мышления? Разве не 
устремляет дионисийское начало в познавательной деятельности к началу аполлоническому? И 
разве аполлоническое начало, предстающее в совершенной форме, не рождает дионисийское нача-
ло? Какое же из этих начал является ведущим? Разве эйдос рождается без меонального начала и 
разве он сам не порождает меональное начало? Какое же из этих начал является ведущим, если 
«благодаря единству или синтезу меона и эйдетики только и возможен акт творения» [13, с. 84]?  

Здесь было бы неестественно пройти мимо того, что человек погружен в символический 
мир и что естественно «определить человека как animal symbolicum» [4, с. 32], мимо того, что 
раскрыть смысл символа возможно «только при помощи другого (изоморфного) символа. Рас-
творить его в понятиях невозможно» [2, с. 210], что «смысл символа… не дан, а задан» [1, с. 157].  

Возможно ли развитие рационального мышления без развития внерациональных его форм? 
Возможно ли оно без рождения идей, мета-идей, таких, которые становятся движущими силами де-
ятельности творческих личностей, творческих коллективов, таких, которые становятся движущи-
ми силами развития культуры, развития социума, таких, которые рождаются в до-рациональной 
форме и обретают над-рациональное начало? Таковы идеи, рождаемые высокой поэзией и высоки-
ми произведениями искусства. Таковы рожденные высокой наукой идеи относительности, допол-
нительности, системности. Таковы высокие математические идеи, истоками которых являются 
прото-идеи, рожденные уже начальным жизненным опытом.  

Такова, в частности, идея становящейся все большей близости, становящегося как угодно ма-
лого отличия, или идея предельного перехода. Послужившая еще в Античности истоком метода ис-
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черпывания, в последующие века она вела к анализу бесконечно малых, современной формой кото-
рого является нестандартный анализ. В начале XIX в. эта идея послужила истоком математического 
анализа, основывающегося на понятии предела функции. Далеко идущее развитие математическо-
го анализа, демонстрирующее продуктивность этой идеи и способ продуктивного рационального 
ее воплощения как орудия математической деятельности и как «средства производства» таких 
орудий, превратило ее в символ. Продуктом развития идеи предельного перехода явилось и поня-
тие предела последовательности функций, на базе которых развился функциональный анализ. 
Продуктом ее развития явилась и теория метрических пространств, и теория нормированных про-
странств, и общая топология.  

На протяжении двух с половиной тысячелетий идея предельного перехода развивалась, слу-
жила и поныне продолжает служить истоком высоких творческих продуктов в смысле А. Ф. Лосева 
[11], предстающих в предельно рациональной форме. Но сама она не обрела рациональную форму. 
Всякая попытка понятийного, всякая попытка рационального ее представления рождает разве 
лишь какой-то частный вариант ее воплощения, но не может воплотить в себе всего ее потенци-
ального богатства. Исторический процесс развития этой идеи, представавшей вначале в форме 
частных ее представлений, превратил ее в над-рациональную идею, в мета-идею.  

Процесс формирования какого-либо варианта понятия предела, воплощающего идею предель-
ного перехода и становящегося продуктивным орудием математической деятельности, как и процесс 
его эффективного освоения, осуществляется как направляемый не на преодоление допонятийных, 
до-рациональных представлений, послуживших его истоком, а на такое вызревание рационального 
начала в лоне этих представлений, которое рождает смысловые скачки, несущие его преображение. 
Такой процесс осуществляется посредством развивающегося взаимодействия-диалога становящегося 
понятия с развивающимися представлениями и рождений новых представлений.  

Использование формально-логических средств порождает метаморфозу сформированного 
строгого понятия, выступавшего как продукт уточнения представлений, послуживших его истоком, 
превращая его в продукт трансцендирования, в агенетичный продукт творческого акта, в понятие, 
имеющее существенно иное содержание, в понятие, предполагающее существенно иную позицию 
рассмотрения, в понятие, относящееся к существенно иному, необозримо широкому смысловому про-
странству, в понятие, обретшее мощную потенцию развития. Тем самым совершается смысловой ска-
чок, несущий преображение внутренней формы математической деятельности. И это ведет не к пре-
одолению работы представлений, а к их преображению вместе с преображением характера их взаимо-
действий со сформированным понятием, с рациональным планом.  

В сказанном усматривается ответ на вопрос о том, почему смысловой скачок, несомый сфор-
мированным понятием, не усматривается или почти не усматривается сразу, а обнаруживается толь-
ко в процессе освоения этого понятия. Смысловой скачок как результат восхождения на рациональ-
ный уровень мышления рождается в потенциальной форме. Осуществленность его проявляется как 
продукт несомых им актуализированных преображений мышления. В особой форме это проявляется 
в случае восхождения на предельно рациональный уровень. Формальное, буквалистское использова-
ние определения базисного понятия отключает контроль смысла. Это несет абстрагирование от всего 
того, что имелось в виду, но явно не выражалось, уводит от этого имевшегося в виду как присутству-
ющего в нашем опыте, выводит за его пределы, за пределы рождаемых им представлений и смыслов. 
Оно навязывает иной способ рассмотрения, делая предметом рассмотрения формальные стороны 
дела. Тем самым формальное использование определения рождает существенно новый контекст и 
существенно новый смысл сформированного понятия. И отправные представления начинают играть 
поводыря, лучше сказать – подсказчика, развивающегося вместе с освоением этого нового «мира».  

Такое восхождение к строгости, открывая возможность полнокровного использования фор-
мально-логических средств, подготавливает более далеко идущий смысловой скачок, рождаемый 
их реализацией.  

Определение, например, понятия предела числовой последовательности на языке исчисле-
ния предикатов представляет его как строгое понятие, как понятие предельно рационального 
характера. Но, как уже было сказано, использование этого определения как определения, как де-
финиции, становится возможным только посредством процесса формирования этого понятия и 
как предмета рассмотрения в его «самости», каковым оно предстает в определении, и как орудия 
математической деятельности. В своей роли определение, как и само сформированное понятие, 
выступает как продукт этого процесса, как его итог, но не как его начало. А процесс формирова-
ния понятия существенно использует погружение в представления, служащие его истоком. Тем 
самым он основывается на использовании внерациональных средств. Таков природосообразный 
и эффективный процесс освоения этого понятия как процесс, отвечающий и законам психологии 
познания, и природе этого понятия как продукта исторического процесса развития представле-
ний о предельном переходе.  
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Сформированность базисного математического понятия как понятия строгого, как понятия 
предельно рационального открывает возможность исследования его средствами формальной логики. 
Далеко не в последнюю очередь это средства логической семантики. А значит, это и средства, исполь-
зуемые вместе с логической семантикой. Это образы, это представления. Это и средства, несомые 
над-рациональным мышлением, обогащенным эффективными орудиями рационального мышления. 
Обретая предельно рациональную форму, рациональное мышление само становится мощным оруди-
ем мышления. За предельно рациональной формой, в которой рассматриваемое понятие предстает в 
его определении, «прячется» его надрациональная природа, прячется роль непосредственно с ним 
связанных, представляемых им «низших», допонятийных форм мышления, превращаемых в «выс-
шие» посредством их взаимодействий с понятийным мышлением. Да и за «звучанием» самого поня-
тийного мышления при таком взаимодействии начинают «звучать» надпонятийные обертоны, обер-
тоны развивающейся мета-идеи.  

Важно отметить отличие процессов приобщения учащихся к фундаментальным математиче-
ским понятиям от процессов приобщения их к научным понятиям, состоящее в пронизывании их 
напряженными рефлексированиями, соотнесениями с мета-теоретическим уровнем, в рождении и 
развитии мета-идей, в предельной рациональности этих понятий, открывающей возможность реа-
лизации преображающей роли формально-логических средств. 

А так как математика, говоря словами Канта, изучает не вещи, а способы изучения вещей, то 
математическое моделирование является существенным, всепронизывающим методом исследо-
вания и внутренних вопросов самой математики. Отсюда и саморефлексивность математики. От-
сюда ясно и то, почему восхождение от абстрактного к конкретному в математической деятель-
ности нередко осуществляется посредством движения от абстрактного предметного к конкрет-
ному метапредметному.  

Если творческие продукты математической деятельности предстают (вместе с их обоснова-
ниями) в строгой, предельно рациональной форме, то сама эта деятельность (как и деятельность, 
связанная с их использованием) представляет сопровождаемое смысловыми скачками активные 
и напряженные взаимодействия предельно рациональной и внерациональных форм мышления, 
сознания и подсознания4,6их неразрывное единство.  

Конечно, последнее верно далеко не только для математической деятельности, предметами 
которой являются способы (человеческого) познания как реальных, так и мыслимых объектов. 
Известный российский психолог М. И. Холодная не случайно говорит [14] о мифе о рациональной 
природе человеческого интеллекта.  

Рациональная форма мышления и формируется, и функционирует, и развивается во взаимо-
действиях с «низшими» формами мышления, в развивающемся диалоге с ними, сопровождаемом 
смысловыми скачками. И в таких взаимодействиях-диалогах она полнокровно реализует свою про-
дуктивность. В таких взаимодействиях-диалогах «низшие» формы мышления как формы до-раци-
ональные преображают свой характер, становясь формами, и не только формами, но и орудиями ра-
ционального и над-рационального мышления. Они сами становятся над-рациональными формами 
мышления.  

Таким образом, полнокровное развитие мышления учащихся и при обучении математике осу-
ществимо не как развитие только рационального его компонента (которое нередко пытаются осу-
ществлять как преодоление внерационального его «уровня»), а как развивающийся диалог-взаи-
модействие развивающихся внерационального и предельно рационального его компонентов. Такое 
развитие ведет к преображению их понятийной формы мышления в продуктивную орудийную фор-
му мышления, несущую в себе потенцию далеко идущего развития. Оно ведет к развитию теоретиче-
ского, или разумного мышления учащихся.  
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