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Аннотация
Математическая деятельность – это обмен информацией и ее обработка. Обычно основное внимание уделя-

ется обучению обработке информации. Например, мы выделяем обработку информации на уровне типовых алго-
ритмов, типовых стратегий деятельности, методологии. Но работа с информацией начинается с ее предъявления, 
которое характеризуется используемым языком, темпом и стилем передачи информации и т. д. Но влияние уров-
ня фиксации порядка предъявления единиц информации изучено недостаточно. Цель состоит в изучении различ-
ных моделей предъявления единиц информации и их влиянии на процесс обучения математике. Построены и  
изучены разные модели представления и первичного восприятия информационных единиц и создана аксиомати-
ческая теория, которая помогла систематизировать и изучить влияние различных подходов к представлению ин-
формации на обучение математике. Представлен новый подход к изучению влияния порядка предъявления ин-
формации на обучение математике. Это имеет как теоретическую, так и практическую значимость, поскольку 
результаты исследования могут быть использованы для разработки более эффективных методов обучения мате-
матике, а также для улучшения образовательных программ. Выявлены три варианта предъявления и первичного 
восприятия информационных единиц: последовательное предъявление (примером является устная речь), еди-
новременное предъявление всех единиц информации с фиксированным приоритетным порядком их анализа (на-
пример, текстовое сообщение), единовременное предъявление информации с произвольным порядком анализа 
информационных единиц (например, чертеж, график, таблица). Это важно для повышения эффективности  
обучения математике, в частности развития у обучающихся мыслительных операций анализа и синтеза. Сделан 
вывод о важности учета порядка предъявления информации при разработке образовательных программ и мето-
дик обучения математике. Это позволяет повысить эффективность образовательного процесса. 
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Abstract
Mathematical activity is the exchange of information and its processing. Typically the focus is on learning to 

process information. For example, we highlight information processing at the level of: 1) standard algorithms;  
2) standard activity strategies; 3) methodology. But working with information begins with its presentation, which is 
characterized by the language used, the pace and style of transmitting information, etc. But the influence of the level 
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of fixation of the order of presentation of information units has not been studied enough. The purpose is to study 
different models of presentation of information units and their impact on the process of learning mathematics. The 
authors developed different models of presentation and primary perception of information units and built an axiomatic 
theory that helped to systematize and study the influence of different approaches to the presentation of information on 
teaching mathematics. The article presents a new approach to studying the influence of the order of information 
presentation on mathematics learning. This has both theoretical and practical significance, since the results of the 
study can be used to develop more effective methods of teaching mathematics, as well as to improve educational 
programs. During the study, three options for the presentation of information units and their primary perception were 
identified: sequential presentation of information units (oral speech), one-time presentation of all units of information 
with a fixed priority order of their analysis (text message), one-time presentation of all units of information with 
arbitrary order of their analysis (table, drawing). Each option has a different impact on the effectiveness of teaching 
mathematics. The authors came to the conclusion that it is important to take into account the order in which 
information is presented when developing educational programs and methods for teaching mathematics. This allows 
you to increase the efficiency of the educational process. 
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Введение
«Объективным фактором, определяющим ре-

зультативность восприятия учебной информации, 
является форма ее предъявления. Ведущей формой 
в современном образовании становится мультиме-
дийная, представленная содержанием, сочетаю-
щим в себе различные по своим качественным и 
количественным характеристикам элементы, где 
устная и/или письменная речь соединяются со ста-
тичным или динамичным видеорядом. Каждая из 
этих форм имеет свои преимущества, недостатки и 
ограничения при их использовании в учебном про-
цессе» [1]. Изучаются зависимости передачи и вос-
приятия информации от используемых языков и их 
сочетаний [2–4], влияние факторов, не связанных с 
содержанием информации [5, 6]. 

Поэтому актуальной является задача моделиро-
вания различных аспектов предъявления информа-
ции и ее обработки [7]. Мы предложили выделить 
три уровня обработки информации: 1) посредст-
вом типовых алгоритмов (вычисление суммы чи-
сел столбиком, вычисление производной и т. п.); 
2) обработка посредством типовых стратегий пред-
метной деятельности (решение уравнений, вычи-
сление интеграла и т. п.); 3) обработка информации 
на уровне методологии. Работа на уровне методо-
логии требует умения «расшифровывать словес-
ные примитивы», такие как «возьмем матрицу». 
Последнее означает «представим матрицу типовой 
моделью», например, буквой (идентификатором), 
системой строк, таблицей значений и т. п.

Мы рассматриваем участников образовательного 
процесса как источник и приемник информации, при-
чем участники этого процесса нередко в один и тот же 
момент времени могут сочетать обе эти функции, на-

пример, когда ученик отвечает на поставленный во-
прос, а учитель реагирует мимикой и жестами.

Цель исследования состоит в построении моде-
лей предъявления и восприятия информации, учи-
тывающих характер предъявления единиц инфор-
мации. Для этого решены следующие задачи: 
1) описать модели, описывающие порядок обра-
ботки единиц информации; 2) выделить варианты 
предъявления информации на основе последова-
тельности обработки информации; 3) сделать ди-
дактические выводы.

Материал и методы 
Исследование носит теоретический характер: 

выделена система постулатов, построена аксиома-
тическая теория и получены следствия для обуче-
ния математике. 

Результаты исследования
За основу берется алгебраический подход к мо-

делированию, под которым понимается система из 
трех компонент [8]: 1) совокупность базовых моде-
лей; 2) набор типовых преобразований и типовых 
комбинаций моделей; 3) механизм аппроксимиро-
вания, с помощью которого строится новая модель 
или известная модель представляется в виде ре-
зультата применения типовых преобразований и 
типовых комбинаций базовых моделей. Базовыми 
моделями являются базовые единицы информа-
ции, например «треугольник равнобедренный». 
Преобразования и комбинации представлены логи-
ческими связками «A и B», «P влечет Q», «неверно, 
что S» и т. д. Примером механизма аппроксимиро-
вания являются рекомендации Д. Пойа по реше-
нию задач [9].
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Задача 1. Найти отношение длин сторон тре-
угольника, у которого две медианы перпендикуляр-
ны, причем одна из них вдвое короче другой.

Применение стратегии построения геометриче-
ского чертежа приводит к плану построения, реа-
лизация которого проиллюстрирована на рис. 1.

Рис. 1. Иллюстративная модель к плану построения  
чертежа к задаче 1

Ограничимся ситуацией, когда темп предъявле-
ния информации позволяет ее адекватно восприни-
мать и обрабатывать. Рассмотрим уровень детер-
минированности порядка восприятия единиц ин-
формации. На этом основании выделяются следу-
ющие варианты предъявления информации:

1. Последовательное предъявление информаци-
онных единиц. Этот вариант характерен для устной 
речи и музыки (как последовательности звуков). 

2. Единовременное предъявление информацион-
ных единиц, причем порядок ее анализа не фикси-
рован, которое мы назовем единовременным  
многоаспектным. Это вариант задания функции 
таблицей значений или графиком, он применяется 
в живописи, архитектуре, при передаче информа-
ции с помощью запахов.

3. Единовременное предъявление единиц инфор-
мации в условиях, когда приоритетный порядок ее 
анализа фиксирован. К этому варианту относятся 
текстовые сообщения. В живописи приоритетный 
порядок обеспечивается композицией: централь-
ным размещением главных фигур, их освещением, 
позами и т. д. На сознательное нарушение некото-
рых правил пошел А. Иванов в картине «Явление 
Христа народу», один из вариантов которой пред-
ставлен на рис. 2.

Рис. 2. Александр Иванов «Явление Христа народу»

Порядок восприятия математического текста 
обеспечивается выделением составных частей с 
помощью шрифта, специальных слов «определе-

ние», «теорема», «интервалы» и т. д. Информаци-
онные технологии позволяют управлять переходом 
от одного порядка восприятия к другому [10–12], 
переходы к разным типам восприятия используют-
ся при геймификации процесса обучения, для таб-
личных процессоров [13], в смарт-образовании [14, 
15], для VR- и AR-технологий и при демонстрации 
последовательности действий (см. иллюстрацию 
на рис. 1 к построению чертежа для задачи 1).

Для решения задач исследования мы построили 
аксиоматическую теорию со следующим набором 
постулатов: 

1. Постулат субъективности. При единовре-
менном предъявлении информации различие между 
неоднозначным порядком анализа и фиксирован-
ным приоритетным порядком анализа имеет 
субъективный характер. 

2. Постулат иерархического и накопительно-
го сочетания моделей при восприятии чрезмер-
ного объема информации при одновременном 
предъявлении информационных единиц. Если 
большой объем информации не позволяет воспри-
нять ее целиком, то применяется сочетание двух 
вариантов: 1) переход «от целого к частному», 
когда информация разбивается на блоки, которые, 
в свою очередь рассматриваются как единица ин-
формации, эти блоки информации могут предъяв-
ляться как последовательно, так и единовремен-
но; 2) переход «от частного к целому», когда вос-
приятие осуществляется посредством перехода 
от одного относительно небольшого комплекса 
единиц информации к другому, происходит выделе-
ние и перенос внимания с одного на другой ком-
плекс информационных единиц. 

Примером является картина-триптих. При пере-
ходе «от целого к частному» сначала часть деталей 
воспринимается как неразличимые (например, 
«восприятие в целом» или «взгляд издалека») с по-
следующим переносом внимания на эти детали (в 
кинематографе это постепенный «наезд» камеры), 
т. е. постепенная детализация. Для перехода «от 
частного к целому» характерен переход от деталь-
ного рассмотрения отдельного объекта к восприя-
тию системы, в которой данный объект является 
лишь одним из элементов или компонентов, а неко-
торые мелкие детали уже не воспринимаются не-
посредственно. В кинематографе этому соответст-
вует постепенный переход к более крупному пла-
ну. Этот вариант восприятия информации мы 
назовем «вариантом с постепенным укрупнени-
ем». Варианты с постепенной детализацией и с по-
степенным укрупнением применяются в базах дан-
ных [16].

Как следствие, из указанного постулата можно 
рассматривать одно из рассуждений С.В. Дробы-
шевского об отличных от приматов «потенциаль-
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ных кандидатах» на роль родоначальников разум-
ных существ. Отклоняя енота-носуху в качестве 
такого «кандидата», он ссылается на то, что очень 
большой объем информации носуха получает по-
средством обоняния, которое можно рассматривать 
как вариант единовременного представления еди-
ниц информации. Отсюда сложность с передачей 
сложных понятий посредством обоняния. В свой-
ственной С.В. Дробышевскому ироничной манере 
эту мысль он формулирует как невозможность «на-
вонять интеграл». Динамическое изменение запаха 
происходит сравнительно медленно, а в замкнутом 
помещении еще и «шлейф» предыдущих запахов 
будет мешать. Этот пример иллюстрирует ограни-
ченность обоняния как канала для передачи ин-
формации, особенно для комплексных абстракт-
ных понятий. Динамические характеристики обо-
нятельных сигналов делают их малопригодными 
для передачи структурированной информации 
большого объема.

3. Постулат об основе механизма восприятия 
в случае единовременного предъявления ин-
формационных единиц. Основой приоритетного 
анализа информационных единиц при единовремен-
ном их предъявлении является система ассоциа-
ций. На ассоциациях основан как вариант с посте-
пенной детализацией, так и вариант с постепен-
ным укрупнением.

4. Постулат нелинейного роста расхода ре-
сурсов при увеличении числа информационных 
единиц при единовременном предъявлении. 
Рост числа информационных единиц сверх порого-
вого значения приводит к непропорционально боль-
шому расходу ресурсов на анализ информации. 
Этот постулат можно описать поговоркой «За дере-
вьями леса не видит».

5. Постулат усвоения информации как моде-
лирования. Усвоение информации – это построе-
ние ее субъективной модели.

Следствие о приоритете синтеза и анализа в 
зависимости от характера предъявления еди-
ниц информации. При последовательном предъ-
явлении информационных единиц для восприятия 
информации приоритетен синтез, а при единовре-
менном предъявлении информационных единиц – 
анализ.

В силу постулата усвоения информации как мо-
делирования усвоения информации – это построе-
ние ее субъективной модели. При единовременном 
предъявлении информационных единиц надо, во-
первых, выделить в представленном феномене ба-
зовые информационные единицы («примитивы») 
и, во-вторых, скомпоновать модели, в которых ин-
формационные единицы являются комбинациями 
других информационных единиц. Поэтому при 
восприятии информации, поступающей единовре-

менно, ведущей операцией является анализ. Если 
информация поступает последовательно, то ее вос-
приятие состоит в «сборке» поступающих единиц 
в компоненты субъективной модели, т. е. субъек-
тивная модель является результатом синтеза.

Например, восприятие формулы – это построе-
ние смысловой модели текста, здесь приоритет-
ным является анализ. Восприятие музыки, речи и 
других вариантов последовательного предъявле-
ния единиц информации возможно только при до-
статочном владении операцией синтеза. 

Рассматриваемые постулаты и следствия учи-
тывают результаты анализа движений глаза при 
восприятии информации [17].

Следствие об обучении многоаспектному 
восприятию информации. Адекватное восприя-
тие при единовременном предъявлении информа-
ционных единиц требует от обучающихся владе-
ния несколькими наиболее важными вариантами 
приоритетных последовательностей восприятия. 
С одной стороны, владение только одной стратеги-
ей восприятия, использующей конкретную после-
довательность восприятия, упрощает процесс ус-
воения информации. С другой стороны, это делает 
процесс восприятия однобоким, в результате субъ-
ект деятельности может не заметить каких-то важ-
ных закономерностей и конструкций, которые в 
противном случае, возможно, были бы очевидны. 
Например, во фразе «безупречное революционное 
естественное доказательство» реальное отношение 
к объекту автор зашифровал первыми буквами 
слов: «Безупречное Революционное Естественное 
Доказательство». 

В математике и естественных науках мы привы-
кли воспринимать текст как последовательное 
предъявление единиц информации, поскольку в 
этом случае нас интересует его непосредственное 
содержание. Это может создавать трудности с вос-
приятием художественного текста, например, пес-
ни Владимира Высоцкого, называемой «песней-
беспокойством» – «Парус, порвали парус» (А у 
дельфина взрезано брюхо винтом! Выстрела в спи-
ну не ожидает никто…). 

Следствие об управлении процессом форми-
рования ассоциаций из постулата об основе при-
оритетного анализа в случае единовременного 
предъявления информационных единиц. Обучение 
восприятию информации при единовременном 
предъявлении информационных единиц требует 
целенаправленного формирования типовых ассо-
циаций.

Например, восприятие комиксов основано на 
ассоциации с восприятием текста, что привело к 
провалу рекламной кампании производителя сти-
рального порошка в арабских странах: не левой 
картинке изображена гора грязного белья, в цент-
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ре – коробка стирального порошка, правее – стопка 
чистого постиранного белья. Но арабы читают 
текст справа налево…

Если школьник привык рассматривать чертеж с 
цель построения на его основе иллюстративной  
геометрической модели, отражающей условие за-
дачи, или приведенное в книге решение (рис. 1), то 
он может испытывать трудности с самостоятель-
ным построением геометрической модели, ориен-
тированной на поиск решения. Проиллюстрируем 
сказанное на примере. 

Задача 2. Внутри угла в 60º расположена точка 
на расстоянии 2 и 4 от сторон угла. Найти рас-
стояние от этой точки до вершины угла.

Рис. 3. Иллюстрация к задаче 2

Построение смысловой геометрической модели 
текста задачи приводит к рис. 3a. Геометрическая 
интерпретация информации о расстояниях показа-
на на рис. 3b. Если учащийся для построения урав-
нения приучен рассматривать только разные вари-
анты вычисления длины линии и площади фигуры, 
то он не сможет получить уравнение

                                                        , 
где x – искомое расстояние (рис. 3c). 

Решение этого уравнения может вызвать труд-
ности у школьников, плохо знакомых с тригономе-
трией. Наиболее важны следующие ассоциации с 
прямоугольным треугольником: 1) теорема Пифа-
гора; 2) тригонометрия; 3) прямой угол; 4) пло-
щадь треугольника; 5) описанная окружность. По-
следняя ассоциация приводит к рис. 3d, что позво-
ляет быстро найти искомое расстояние как диа-
метр окружности, описанной около треугольни-
ка BMC.

Следствие о существовании оптимальной 
структуры информации, предъявляемой с еди-
новременным представлением информацион-
ных единиц. Восприятие информации при единов-
ременном предъявлении информации с единовре-
менным предъявлением информационных единиц 
будет оптимизировано, если количество информа-
ционных единиц в сообщении близко к критическо-
му значению из постулата нелинейного роста рас-
хода ресурсов при увеличении числа информацион-
ных единиц при единовременном предъявлении.

Это следствие из постулата иерархического и 
накопительного сочетания моделей предъявления 
единиц информации и постулата нелинейного ро-

ста расхода ресурсов при увеличении числа инфор-
мационных единиц при единовременном предъяв-
лении. Это следствие согласуется с позицией авто-
ров монографии [18]: «При обучении важно, чтобы 
соотношение объема и количества передаваемой 
информации было оптимальным, т. е. объем был 
минимальным, а количество не превышало субъек-
тивных возможностей ученика, но и не было слишком 
малым. Например: известно, что маленькие дети иг-
ровым фильмам предпочитают мультики, а фотогра-
фиям – рисунки. С точки зрения объема информации, 
мультик или рисунок имеют относительно малый 
объем информации, так как содержат значительно 
меньше деталей изображения, чем фотография или 
кадр игрового кино. Соответственно, ребенок, вос-
приняв ограниченную по объему порцию информа-
ции, легче справляется с ее обработкой, чем с обра-
боткой большего объема информации в виде фотогра-
фии или фрагмента фильма. Поэтому при создании 
презентации или web-страницы для учеников млад-
шего и среднего школьного возраста (если есть воз-
можность выбора) лучше использовать рисунки, чем 
фотографии, и gif-анимированные модели, чем видео-
файлы. При использовании динамических файлов 
лучше использовать объемные модели, которые улуч-
шают восприятие трехмерного пространства».

Рассмотрим поиск решения геометрической за-
дачи на вычисление, для которой уже построен чер-
теж или сформулированную на языке геометриче-
ских чертежей. В чертеже реализовано единовре-
менное предъявление информации. Согласно посту-
лату об основе механизма восприятия в случае еди-
новременного предъявления информационных еди-
ниц упорядочение анализа чертежа основано на си-
стеме ассоциаций. Наиболее приоритетные из них: 

Ассоциации с прямоугольными треугольниками: 
1) теорема Пифагора; 2) прямой угол; 3) тригономе-
трия; 4) площадь треугольника; 5) описанная окруж-
ность (ее центр лежит на середине гипотенузы).

Ассоциации с высотой треугольника: 1) пло-
щадь; 2) прямоугольные треугольники (здесь они 
еще и имеют общий катет); 3) прямой угол.

Ассоциации с параллельными прямыми: 1) рав-
ные углы; 2) параллелограмм и трапеция; 3) подоб-
ные треугольники.

Ассоциации с площадью треугольника: 1) высота 
треугольника; 2) вписанная и описанная окружно-
сти (формула 

4
abcS pr

R
  ); 3) периметр треугольника 

(формула Герона); 4) синус угла треугольника. 
Ассоциации с биссектрисой угла: 1) равные 

углы; 2) точки, равноудаленные от сторон угла; 
3) центры окружностей, вписанных в угол; 4) рав-
ные и подобные треугольники; 5) перпендикуляр к 
биссектрисе; 6) пропорциональность длин приле-
жащих сторон и длин отрезков, на которые биссек-
триса делит противолежащую сторону. 

2 4arcsin arcsin
3x x
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Ассоциации с медианой треугольника: 1) сере-
дина отрезка, равные отрезки; 2) равновеликие 
треугольники с общей высотой; 3) равные расстоя-
ния от вершин до медианы; 4) треть медианы. 

Формирование системы ассоциаций для различ-
ных типов задач разных разделов математики явля-
ется актуальной дидактической задачей.

Заключение
1. Одной из задач обучения является формиро-

вание умения воспринимать информацию с разны-
ми вариантами предъявления единиц информации.

2. Необходимо формировать умение создавать и 
использовать различные схемы восприятия инфор-
мации с единовременным предъявлением единиц 
информации.

3. Необходимо вырабатывать умение преобра-
зовывать информацию от одного способа ее предъ-
явления к другому способу. 

4. Обучение переводу информации с одного ма-
тематического языка на другой с учетом последо-
вательного и единовременного предъявления еди-
ниц информации. Например, язык геометрических 
чертежей использует единовременное предъявле-
ние единиц информации, поэтому в обучении гео-
метрии следует обеспечивать усвоение приоритет-
ного порядка ее анализа.

5. Полноценное восприятие учебного материа-
ла обычно упрощается в случае чередования  
мыслительных операций анализа и синтеза. Отсю-
да вытекает пожелание при изучении нового мате-
риала чередовать варианты предъявления инфор-
мации, например, иллюстрация рисунком, схемой, 
чертежом. Возможно в процессе работы с материа-
лом дублирование изложения с помощью разных 
вариантов предъявления информации. 

6. Согласно следствию о приоритете синтеза и 
анализа в зависимости от характера предъявления 
единиц информации пояснение учебного материа-
ла, содержания сообщения, предмета искусства и  
т. д. целесообразно производить с помощью ис-
пользования разных вариантов предъявления ин-
формации. Для формирования умения восприни-
мать текст применяется прочитывание текста с вы-
ражением (акцентированием). Этот же прием мож-
но применять для обучения стратегии построения 
геометрического чертежа, обучения составлению 

уравнений при решении сюжетных задач. Для мно-
гоаспектного восприятия единовременно предъяв-
ляемой информации можно применять прочитыва-
ние текста в другом порядке или с другими акцен-
тами.

7. Необходимо сформировать обоснованную 
эталонную систему ассоциаций с наиболее часто 
применяемыми в математике ситуациями единов-
ременного предъявления информации: геометри-
ческим чертежом, графиком функции, различными 
таблицами и др. по примеру приведенных выше 
ассоциаций с конфигурациями фигур на геометри-
ческом чертеже.

8. Изучения требует роль и место вариантов 
предъявления информации в организации диалога 
и управления им [19].

9. В последние годы набирает популярность 
концепция смарт-образования [14, 15], обзор лите-
ратуры по данному направлению педагогической 
науки  представлен в работе [20]. Динамически из-
меняющаяся система знаний, изменение системы 
отношений, в частности приоритетов, требуют от 
субъекта деятельности, во-первых, способности 
воспринимать и обрабатывать информацию, предъ-
являемую как единовременно, так и последова-
тельно, с другой стороны, презентовать информа-
цию в разных видах как для единовременного, так 
и последовательного представления информации. 
Поэтому смарт-образование должно, с одной сто-
роны, рационально использовать разные форматы 
предъявления информации, с другой стороны, 
формировать у обучающихся коммуникативные 
компетенции, в частности способность выбирать 
оптимальный формат предъявления информации и 
преобразовывать информацию из одного формата 
в другой. Это требует развития мыслительных 
операций анализа и синтеза в соответствии со 
следствием о приоритете синтеза и анализа в зави-
симости от характера предъявления единиц ин-
формации.

10. При внедрении искусственного интеллек-
та [21] следует оптимально сочетать последова-
тельное и единовременное предъявление инфор-
мации.

Оптимизация сочетания последовательного и 
единовременного предъявления информации явля-
ется предметом дальнейших исследований.
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