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КОНЦЕПЦИЯ ФУНДАМЕНТАЛИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ 
В ОБЛАСТИ ИНФОРМАТИКИ 

И ЕЕ РЕАЛИЗАЦИЯ В ПЕДАГОГИЧЕСКОМ ВУЗЕ 
 

Фундаментализация образования в предметной области «Информатика» (напри-
мер, для педагогического университета) может быть выражена концепцией, в основе 
которой лежит выделение в содержании обучения мировоззренческих, философских и 
математических (и/или семиотических) оснований учебного предмета и обучение 
формализации теорий предметной области с помощью формальных языков. В рамках 
этой концепции предполагается построение образовательного портала фундамен-
тальной подготовки будущего учителя информатики в предметной области «Ин-
форматика». 

 
В настоящее время под влиянием со-

временной государственной образова-
тельной парадигмы (основные тенденции 
которой: фундаментальность, целост-
ность и ориентация на интересы развития 
личности обучаемого) в рамках информа-
тизации образования происходит смеще-
ние акцентов в сторону фундаментальной 
подготовки специалиста в предметной 
области1–6. В связи с этим происходит     
переориентация целей обучения. Основ-
ными становятся цели, связанные с при-
обретением фундаментальных междисци-
плинарных знаний, наиболее стабильных 
и универсальных, при этом прагматиче-
ские и узкоспециализированные цели 
становятся второстепенными. Поэтому на 
первое место в подготовке будущих учи-
телей информатики должны выйти обще-
теоретические знания, отличающиеся 
многообразием внутренних и внешних 
связей, раскрывающие структуру содер-
жания и определяющие методологиче-
скую базу предметной области «Инфор-
матика», а именно — проблемы 
теоретической информатики. Приходится 
констатировать, что в настоящее время в 
педагогических вузах практически отсут-
ствует единое мнение о фундаментальных 
основах учебной дисциплины информа-
тики, в силу чего этот курс имеет ярко 
выраженную технологическую и при-
кладную направленность. Однако извест-
но, что углубление технологической     
направленности не может быть беспре-

дельным, так как неизбежно натолкнется 
на естественные ограничения, порожден-
ные отсутствием или недостаточностью 
фундаментальной базы7–12. 

Сначала обратимся к определению по-
нятия «фундаментальность образования» 
(или «фундаментализация образования»). 

Весьма распространенная трактовка 
этого понятия (как «образование вглубь») 
заключается в понимании фундаменталь-
ности образования как более углублен-
ной подготовки обучаемых по заданному 
направлению. Такое понимание (не без 
успеха) развивалось в рамках традицион-
ной (классической) университетской сис-
темы образования. 

Например, в рамках этой точки зрения 
лежит взгляд В. А. Кузнецовой13, по мне-
нию которой фундаментальность пред-
полагает: (1) выделение определенного 
достаточного круга вопросов по осново-
полагающим областям знаний данного 
направления науки и общеобразователь-
ных дисциплин, без чего немыслим ин-
теллигентный человек; (2) изучение дан-
ного круга вопросов с полным 
обоснованием, необходимыми ссылками, 
без логических пробелов; (3) выделение 
набора основных законов и понятий, слу-
жащего основой для изучения последую-
щих дисциплин. Этот набор может 
трансформироваться, поскольку развитие 
науки изменяет приоритеты между от-
дельными ее достижениями. Более того, 
даже в общепризнанных фундаменталь-
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ных науках далеко не все результаты яв-
ляются основополагающими, необходи-
мыми для изучения. 

Другой взгляд на понятие «фундамен-
тальность образования» (как «образова-
ние вширь») — это обеспечение разно-
стороннего гуманитарного и естественно-
научного образования на основе овладе-
ния фундаментальными знаниями. В рам-
ках такого понимания термина лежит 
следующая достаточно распространенная 
точка зрения: фундаментальность означа-
ет сочетание фактологической, мировоз-
зренческой и методологической сторон 
изучения предмета, производимое на      
научной основе14. Фундаментальность 
подготовки предполагает овладение обоб-
щенными видами деятельности, обеспе-
чивающими решение множества частных 
задач предметной области. 

В соответствии с концепцией, предла-
гаемой О. Н. Голубевой и А. Д. Суха-
новым15, 16, образование может считаться 
фундаментальным, если оно представляет 
собой процесс нелинейного взаимодейст-
вия человека с интеллектуальной средой, 
при котором личность воспринимает ее 
для обогащения собственного внутренне-
го мира и благодаря этому созревает для 
умножения потенциала самой среды; за-
дачей фундаментального образования яв-
ляется обеспечение оптимальных условий 
для воспитания гибкого и многогранного 
научного мышления, освоения научной 
информационной базы и современной 
методологии осмысления действительно-
сти, создания внутренней потребности в 
саморазвитии и самообразовании на про-
тяжении всей жизни человека. 

Г. А. Бордовский, А. С. Кондратьев и 
А. Д. Суханов17 трактуют фундаменталь-
ность как категорию качества образова-
ния и образованности личности. При этом 
данная категория должна отвечать основ-
ным положениям концепции фунда-
ментализации образования, выдвинутой 
Россией в Меморандуме симпозиума 
ЮНЕСКО «Фундаментальное универси-
тетское образование» (см. примечание, 

п. 1) и в одноименном Международном 
проекте. Эта концепция получила значи-
тельный резонанс на XXVIII сессии Гене-
ральной конференции ЮНЕСКО (Па-
риж,1995) и нашла широкую поддержку у 
мирового сообщества (см. примечание, 
п. 2). 

По мнению Н. Л. Стефановой18, фун-
даментальность (в педагогическом уни-
верситете) заключается в том, что в со-
держании обучения раскрывается не 
только система определенной отрасли 
научного знания (например, математики), 
но и, может быть, пока не до конца сфор-
мировавшаяся система знаний о законо-
мерностях освоения и теоретических ос-
новах построения способов передачи 
многовекового опыта человечества, объ-
ективированного в современной системе 
знаний. Фундаментальность образования 
в педагогическом университете предпола-
гает, что значительную долю среди знаний 
будут составлять обобщенные теоретиче-
ские знания, раскрывающие структуру со-
держания той или иной фундаментальной 
научной дисциплины и деятельности по 
обучению этому знанию, закономерности 
осуществления процесса обучения, а так-
же принципы его построения. 

Таким образом, мы подошли к необхо-
димости ответа на вопрос, каким же обра-
зом можно достичь фундаментальности 
образования в области информатики в 
педагогическом вузе. 

Одно из мнений — фундаментально-
сти при обучении информатике в педаго-
гическом вузе можно достичь с помощью 
сочетания в содержании обучения теории, 
абстракции и реализации, а именно: по-
средством изучения соответствующих 
математических теорий, алгоритмов и 
структур данных, реализации алгоритмов 
и структур данных на конкретном языке 
программирования19. К сожалению, такой 
подход отражает лишь одну сторону фун-
даментальности образования, не раскры-
вающую в полной мере философские и 
логико-методологические аспекты науки 
информатики. 
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Другое мнение: фундаментальность 
при обучении любой научной дисциплине 
может быть достигнута за счет включения 
в содержание обучения определенной 
формализации, которая, как правило, в 
процессе обучения осуществляется с по-
мощью построения (или конструирова-
ния) языка конкретной научной дисцип-
лины. Заметим, что такой взгляд нашел 
свое частичное отражение среди основ-
ных положений, опубликованных в Ме-
морандуме (см. примечание, п. 1) и в     
работе Меськова, Суханова (см. при-
мечание, п. 2). Проецируя его на обучение 
предметной области информатики, т. е. 
включая в процесс обучения элементы 
конструирования языка предметной об-
ласти, можно будет добиться фундамен-
тализации образования будущего учителя 
информатики. Но в этом случае, привнеся 
в содержание обучения большую долю 
формальной математики, опять-таки 
нельзя будет в полной мере осветить ме-
тодологические и философские основания 
информатики в рамках учебной дисцип-
лины. 

Далее мы будем придерживаться мне-
ния, что фундаментальность образова-

ния в любой предметной области реали-
зуется посредством учебного предмета, в 
содержании которого значительная доля 
учебных элементов отводится фунда-
ментальным знаниям — теоретическим 
знаниям, раскрывающим структуру со-
держания предметной области и дея-
тельности, отражающей основной метод 
познания. Фундаментальные знания от-
ражают в учебном предмете основания 
предметной области, к которым относят: 
идеалы и нормы познания предметной 
области, ее философские основания и ло-
кальную картину мира20. Отсюда следует, 
что основания учебного предмета скла-
дываются из философских, мировоззрен-
ческих и математических оснований 
предметной области. 

Приведем схему (рис. 1), иллюстри-
рующую содержание и взаимосвязь меж-
ду указанными составляющими. Заметим, 
что фактологическая составляющая в 
основаниях учебного предмета (напри-
мер, идеалы и нормы познания предмет-
ной области) присутствует во всех трех 
видах оснований: философских, мировоз-
зренческих и математических. 

 
 

 
Рис. 1. Основные составляющие фундаментализации образования 

при обучении конкретному предмету 
 

Фундаментальность образования 
при обучении конкретному предмету
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Философские основания представляют 
собой основные философские концепции 
и направления, в рамках которых опреде-
ляется основной метод познания науки, 
характеризующий деятельность исследо-
вателей в данной предметной области. 
Математические основания обеспечи-

вают обучаемых знаниями о формализа-
ции, которая достигается за счет построе-
ния формального языка предметной 
области и формализации существующих 
содержательных теорий данной предмет-
ной области. Отметим, что формализация 
языка — это выделение предметного язы-
ка L1 (содержательного языка науки); вы-
деление некоторого формального языка 
L2, интерпретация формальной системы 
которого существенно связана с языком 
L1; выделение метаязыка ML, описы-
вающего указанную связь. В связи с этим 
чрезвычайно важным фактом при обуче-
нии математическим основаниям инфор-
матики является, на наш взгляд, система 
формальных языков, с помощью которых 
производится формализация семейства 
языков, относящихся к конкретной пред-
метной области. 

К сказанному следует добавить, что 
при отборе математических оснований 
учебного предмета необходимо учиты-
вать и содержание понятия «математи-
ческие основания научной дисциплины». 
Отметим, что мы трактуем это понятие 
как совокупность, во-первых, методоло-
гических оснований — важнейших фило-
софских направлений в математике, ока-
зывающих воздействие на приобретение 
научных знаний данной дисциплины, во-
вторых, формально-логических концеп-
ций, на базе которых строится научная 
дисциплина. 
Мировоззренческие основания можно 

охарактеризовать как умения использо-
вать приобретенные знания о формализа-
ции (математические основания) и знания 
философских концепций (философские 
основания) для описания картины мира 
средствами предметной области, которые 
обеспечиваются конкретными знаниями 

из предметной области, т. е. фактологиче-
ской составляющей учебного предмета. 

Заметим, что все сказанное относится 
к трактовке фундаментальности образо-
вания «вглубь» (другими словами, к обу-
чению основаниям предметной области, а 
именно: идеалам и нормам научного по-
знания, философским основаниям и ло-
кальной картине мира в рамках конкрет-
ной предметной области). Таким образом, 
наш взгляд на фундаментализацию обра-
зования выражается концепцией, в основе 
которой лежит выделение в содержании 
обучения мировоззренческих, философ-
ских и математических оснований учеб-
ного предмета и обучение формализации 
теорий предметной области с помощью 
формальных языков. 

Отметим, что данная концепция была 
сформулирована на базе обширного ана-
лиза публикаций по указанной проблеме, 
а также с учетом основных положений 
современной государственной образова-
тельной парадигмы и результатов, по-
лученных нами в ходе исследований в 
области теории и методики обучения 
информатике. 

Перейдем к характеристике содержа-
ния учебного предмета «Теоретические 
основы информатики» педагогического 
вуза, который представляет собой прак-
тическую реализацию концепции фунда-
ментализации образования в области ин-
форматики. 

Вначале заметим, что методологиче-
ские и философские основания инфор-
матики: структурализм, формализм и 
конструктивизм (или конструктивное 
направление в математике и логике) по-
зволили определить философские основа-
ния учебного предмета «Информатика». 
Кроме того, исходя из этих методологи-
ческих и философских оснований инфор-
матики, можно рассматривать информа-
тику как науку о семиотике формальных 
языков (формальных языков со свойства-
ми конструктивности), предназначенных 
для описания информационных процессов 
и используемых для «формализованного 
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общения» с компьютером. Заметим, что 
именно такой подход к определению 
информатики как науки может служить 
отправной точкой и в отборе содержа-
ния обучения математическим основа-
ниям информатики в рамках учебного 
предмета. 

Теперь сформулируем две формально-
логические концепции, на базе которых 
строится учебный предмет «Теоретиче-
ские основы информатики»: первая — это 
использование аксиоматического метода 
для формализации содержательных тео-
рий информатики; вторая — выделение 
определенных взаимосвязанных классов 
формальных языков, предназначенных 
для описания информационных процес-
сов (формальных языков со свойствами 
конструктивности). 

При этом основное содержание обуче-
ния учебному предмету в рамках концеп-
ции фундаментализации образования 
представляют математические основания 
информатики. Отметим, что математи-
ческие основания информатики в качест-
ве самостоятельной учебной дисциплины, 
на наш взгляд, следует рассматривать как 
ветвь конструктивной математики, соз-
данную для описания информационных 
процессов и расположенную несколько в 
стороне от остальной части математики. 
Кроме того, к математическим основани-
ям информатики следует относить: осно-
вы семиотики, основания математики, 
основания математической логики, а также 
иерархию (систему) формальных языков. 

Укажем основные понятия семиотики, 
которые необходимо включать в содер-
жание обучения: знак, знаковая система, 
знаковые ситуации, треугольник Фреге, 
интерпретатор, тетраэдр семиозиса; ос-
новные аспекты изучения базовых поня-
тий семиотики: синтаксис, семантика, 
прагматика; тип знаковой системы, ба-
зисный знак; письмо, типы письма; язык, 
метаязык, естественные и искусственные 
языки; исчисление, формальная система, 
интерпретация, формальный язык; абст-

ракция, конструктивный процесс, конст-
руктивный объект. 

Для обучения студентов элементам 
семиотики мы выделяем следующие 
классы исчислений (формальных знако-
вых систем): исчисления для описания 
языков в алфавите; ассоциативные исчис-
ления; канонические и нормальные сис-
темы Поста; исчисления комбинаторной 
логики (λ-исчисление, исчисление ком-
бинаторов); логические и логико-
математические исчисления. Именно эти 
классы исчислений и классические алго-
рифмы (рекурсивные функции, машины 
Тьюринга и др.) учитывались нами при 
построении иерархии (или системы) фор-
мальных языков, которая была получена 
нами в процессе классифицирования ука-
занных объектов с помощью кластерного 
анализа. 

Перечислим основные классы фор-
мальных языков, начиная с самого широ-
кого класса: простейшие формальные 
языки, или языки в алфавите; языки ком-
бинаторной логики; логические порядко-
вые языки; логико-математические язы-
ки (языки математических теорий); 
алгоритмические языки; языки програм-
мирования. 

Обучая основным понятиям семиотики 
и этим классам формальных языков, воз-
можно достичь основной цели обучения 
математическим основаниям информати-
ки, которая заключается в выработке 
строгого толкования природы информа-
ционных процессов, изучаемых информа-
тикой, что включает в себя формальное 
определение или представление инфор-
мационных процессов с помощью конст-
руктивных математических объектов, в 
результате чего проясняются их взаимо-
связи и становятся понятнее их свойства. 
Заметим, что эту цель (исходя из методи-
ческих соображений) можно условно раз-
бить на несколько подцелей, которые мы 
считаем основными целями учебного 
предмета «Теоретические основы инфор-
матики»: 
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• формирование представлений об 
идеях и методах формальной математики 
и семиотики; 

• формирование представлений о фор-
мализации, основным средством которой 
является построение формального языка и 
формализация содержательных теорий; 

• овладение конкретными математи-
ческими понятиями («формальный язык», 
«формальное доказательство», «формаль-
ная теория», «формализация»), необхо-
димыми специалисту в области информа-
тики для применения их в практической 
деятельности, для изучения смежных с 
информатикой учебных дисциплин и для 
продолжения образования. 

Учитывая все сказанное, нами были 
сформулированы семь концептуальных 
линий содержания обучения математиче-
ским основаниям информатики в рамках 
учебного предмета «Теоретические осно-
вы информатики». Охарактеризуем каж-
дую из них, указав конкретные учебные 
элементы содержания обучения: 

1) линия метаязыков, предназначен-
ных для описания формальных языков 
(базовая линия): язык канторовской тео-
рии множеств → язык λ-исчисления → 
язык теории категорий; 

2) линия формальных языков (базовая 
линия): языки в алфавите → языки ком-
бинаторной логики → язык нулевого и 
первого порядка → язык со сложными 
термами → язык второго порядка → язык 
динамической логики; 

3) линия формального синтаксиса: 
слова в алфавите → порождающие грам-
матики → автоматы Рабина—Скотта, ма-
газинные автоматы, машины Тьюринга → 
БНФ (МБНФ); 

4) линия подстановок (вспомогатель-
ная линия): подстановка в языках в алфа-
вите → подстановка в комбинаторной 
логике → подстановка в языке формаль-
ной системы первого порядка → подста-
новка в языке со сложными термами; 

5) линия формальной операционной 
семантики: содержательная операцион-

ная семантика → машины Тьюринга → 
МНР; 

6) линия формальной денотационной 
семантики: обобщение грамматик для 
формализации семантики → гёделева ну-
мерация → семантика языка первого по-
рядка → денотационная семантика импе-
ративного языка программирования; 

7) линия формальной дедуктивной се-
мантики: система Хоара → система 
Дейкстры → дедуктивная семантика 
функционального языка программирова-
ния. 

Указанные концептуальные линии по-
зволяют: 
во-первых, при обучении фундамен-

тальным аспектам курса информатики 
придерживаться формально-семиотиче-
ского взгляда на науку информатику и на 
ее математические основания; 
во-вторых, в качестве метаязыка для 

описания формальных языков выбрать 
язык канторовской теории множеств (аль-
тернативой ему может служить язык тео-
рии категорий, или язык комбинаторного 
исчисления); 
в-третьих, в содержание обучения 

включить не один, а целый ряд формаль-
ных языков: языки в алфавите (для опи-
сания которых используются формальные 
грамматики и автоматы, как метаязыки), 
языки λ-исчисления и исчисления комби-
наторов, языки формальных систем пер-
вого порядка, языки со сложными терма-
ми, многосортные логистические языки; 
в-четвертых, особо выделить вопро-

сы, относящиеся к формальным языкам 
математической логики, интерес к кото-
рой в последние годы значительно возрос 
в силу бурного развития информатики, в 
частности, исследований по проблеме ис-
кусственного интеллекта. Здесь важно 
отметить, что математическая логика 
представляет собой обширный и разветв-
ленный раздел математики, объектом 
изучения которой является понятие «ма-
тематическое доказательство», которое в 
своем современном и наиболее завершен-
ном виде воплощается в формальных ак-



ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА ОБУЧЕНИЯ 
 

 

 130

сиоматических теориях. Изучая формаль-
ные аксиоматические теории методами 
самой математики, математическая логи-
ка моделирует их с помощью понятия 
«исчисление», которое включает такие 
основные компоненты, как язык исчисле-
ния, аксиомы и правила вывода исчисле-
ния, а также определение понятия «дока-
зательство»; 
в-пятых, в содержание обучения 

включить вопросы по формальной семан-
тике языков программирования, которые 
демонстрируют тот факт, что програм-
мирование выросло из математики и 
является ее областью. Взаимосвязь ме-
жду математикой и информатикой здесь 
проявляется через дискретные объекты, 
имеющие возможность планомерно ме-
няться во времени и непосредственно 
использоваться информатикой. Эти объ-
екты представляют собой новый, не-
обычный для математики предмет ис-
следования. Заметим, что установление 
соответствий между свойствами дис-
кретных объектов и традиционных ма-
тематических конструкций привело, на-
пример, к возникновению теории 
доказательства утверждений о правиль-
ности программ, которая способствует 
лучшему пониманию природы програм-
мы как математического объекта. 

Приведем схему (рис. 2), отражающую 
наш взгляд на содержание математиче-
ских оснований информатики и иллюст-
рирующую связь между семиотикой язы-
ков программирования, простейшими 
формальными и логическими языками. 

Остановимся на программе курса 
«Теоретические основы информатики», 
при составлении которой нами были уч-
тены не только основные государствен-
ные образовательные программы21–23, но и 
основные положения многочисленных 
работ по фундаментальным аспектам ин-
форматики академика А. П. Ершова24, а 
также: основные положения программы 
курса лекций «Методы формальной се-
миотики в информатике», указанной в 

работе25; содержание раздела «Матема-
тические основы информатики и про-
граммирования» для факультета вычис-
лительной математики и кибернетики 
МГУ26; содержание межправительст-
венной модульной программы по обу-
чению компьютерной науке отделения 
высшего образования Международной 
федерации по обработке информации 
(IFIP)27. 

Теперь укажем перечень тем учебного 
предмета «Теоретические основы инфор-
матики», последовательность которых 
была получена в результате оптимизации 
учебной программы курса по содержанию 
и по времени с использованием методов 
теории графов. В содержании обучения 
мы выделяем две части (первая — «Ма-
тематические основания информатики: 
формальные языки» и вторая — «Мате-
матические основания информатики: 
формальная семантика языков програм-
мирования»), каждая из них состоит из 
совокупности модулей. Под модулем мы 
понимаем последовательность тем кур-
са, которую можно либо переместить, 
либо вынести на самостоятельное изу-
чение студентами, либо удалить из со-
держания обучения вообще, если сту-
денты уже изучали понятия данного 
модуля в других курсах. 

Каждая тема курса, входящая в состав 
того или иного модуля, рассматривается 
как единица учебного материала (дру-
гими словами, как учебная единица со-
держания обучения), которая, во-
первых, позволяет раскрыть логическую 
организацию и трактовку взаимосвязан-
ных между собой вопросов (основных 
понятий темы) с позиций математики, 
семиотики и информатики, а также выяс-
нить уровень строгости рассматриваемых 
фактов; во-вторых, позволяет выделить и 
сформулировать цели изучения основных 
понятий, очертить возможные варианты 
средств и методов обучения этим поняти-
ям, продумать систему контроля и оценки 
системы знаний и умений. 
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Рис. 2. Связь семиотики языков программирования 
с семиотикой простейших формальных языков и  семиотикой логических языков 

 
Исходя из целей обучения теоретиче-

ским основам информатики, а также 
принципов отбора содержания обучения, 
продиктованных концептуальными ли-
ниями обучения математическим основа-
ниям информатики, приведем перечень 
модулей и тем курса «Теоретические ос-
новы информатики», в которых упор сде-
лан на рассмотрение только вопросов ма-
тематических оснований информатики, 
причем с позиций семиотики формальных 
языков. Заметим, что указанная дисцип-
лина может включать и другие вопросы, 
относящиеся к теоретической информа-
тике, например, вопросы теории инфор-
мации, физические основы организации 
компьютера и т. д. Их содержание может 
быть добавлено в содержание обучения 
данной дисциплине в качестве дополни-
тельных частей и модулей. Итак, приве-
дем программу курса. 
Первая часть курса «Теоретические 

основы информатики» — «Математиче-
ские основания информатики: формаль-
ные языки». 
Модуль 0. Предварительные сведения. 

1.0. Элементы семиотики. 

Модуль 1. Метаязыки. 1.1. Элементы 
содержательной теории множеств (язык 
канторовской теории множеств). 1.2. Эле-
менты теории категорий. Понятие «ка-
тегория». 
Модуль 2. Языки в алфавите. 1.3. Сло-

ва в алфавите. 1.4. Языки в алфавите. 
Операции над языками в алфавите. Пере-
вод языков. 1.5. Исчисления на словах в 
алфавите. Формальные доказательства в 
исчислениях на словах в алфавите. Ассо-
циативные исчисления в алфавите. Кано-
нические и нормальные системы Поста. 
Модуль 3. Методы задания языков в 

алфавите. 1.6. Регулярные языки в алфа-
вите. Регулярные выражения над алфави-
том. 1.7. Формальные грамматики. Клас-
сификация формальных грамматик и 
языков. Классификация КС-грамматик. 
1.8. Обобщение КС-грамматик для увели-
чения детерминированности процесса 
вывода и для формализации семантики. 
Синтаксически управляемый перевод. 
1.9. Алгоритмы преобразования КС-
грамматик. 1.10. Конечные автоматы Ра-
бина—Скотта. 1.11. Автоматы с магазин-
ной памятью как распознаватели. 

Формальные 
грамматики

Формальные языки 

Автоматы
 

Математическая 
логика 

(математические 
теории) 

 

Комбинаторная 
логика 

(λ-исчисление 
и исчисление 
комбинаторов) 
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1.12. Автоматы как преобразователи. Эле-
менты алгебраической теории автоматов. 
Модуль 4. Языки комбинаторной логики. 

1.13. Элементы λ-исчисления. 1.14. Эле-
менты комбинаторного исчисления. 
Модуль 5. Логические языки первого 

порядка. 1.15. Синтаксис языка первого 
порядка. 1.16. Гильбертовское исчисление 
первого порядка. Построение доказа-
тельств и выводов с использованием ос-
новных правил вывода. 1.17. Гильбертов-
ское исчисление первого порядка. 
Установление существования доказа-
тельств и выводов с помощью допусти-
мых правил вывода. 1.18. Семантика язы-
ка первого порядка. 
Модуль 6. Логико-математические 

языки. 1.19. Формальная арифметика пер-
вого порядка (теория S). 1.20. Формаль-
ная арифметика второго порядка (теория 
S2). 1.21. Формальная канторовская (на-
ивная) теория множеств (теория M+). 
Вторая часть курса «Теоретические 

основы информатики» — «Математиче-
ские основания информатики: формаль-
ная семантика языков программирова-
ния». 
Модуль 1. Формальный синтаксис 

языков программирования. 2.1. Формаль-
ный синтаксис модельных языков. 
Модуль 2. Операционная семантика 

языков программирования. 2.2. Содержа-
тельная (интуитивная) операционная се-
мантика модельных языков D и H. 
2.3. Машина с неограниченными регист-
рами (МНР). 
Модуль 3. Дедуктивная семантика 

языков программирования. 2.4. Дедуктив-
ная семантика языка H (система Хоара). 
2.5. Преобразователь предикатов wp. 
2.6. Простейшие команды. Команда при-
сваивания. Композиция команд. 2.7. Ко-
манда выбора Дейкстры. 2.8. Команда 
цикла Дейкстры. 2.9. Процедуры в систе-
ме Дейкстры. 2.10. Синтез команд при-
сваивания. Синтез команд выбора. Синтез 
команд цикла. 2.11. Построение инвари-
антов. 2.12. Представление функций язы-
ка программирования M в виде λ-термов 

и CL-термов. Доказательство правильно-
сти функциональных программ. 
Модуль 4. Денотационная семантика 

языков программирования. 2.13. Денота-
ционная семантика модельного языка. 
Модуль 5. Элементы компьютерной 

логики. 2.14. Алгоритмы распознавания 
типа формул языка нулевого порядка. 
2.15. Алгоритмы распознавания типа 
формул языка первого порядка. 
2.16. Семантическая резолюция. ЛОК-
резолюция. 2.17. Линейная резолюция. 

Приведем логическую структуру со-
держания обучения математическим ос-
нованиям информатики в рамках курса 
«Теоретические основы информатики», 
где укажем взаимосвязи между темами 
(рис. 3). 

Заметим, что такое графическое пред-
ставление может помочь в создании мно-
жества учебных предметов, предназна-
ченных для обучения математическим 
основаниям информатики в рамках ре-
ального учебного процесса. 

При задании порядка тем в схеме нами 
учитывались не только результаты анке-
тирования и интервьюирования педагогов 
и специалистов в предметной области 
«Информатика» и «Прикладная матема-
тика», но и приоритет рекомендуемого 
изложения вопросов по разделам теоре-
тической информатики, математической 
логики и дискретной математики, входя-
щим в обязательный материал обучения в 
соответствии с государственными стан-
дартами высшего образования за 1994, 
1995 и 2000 годы. 

Прокомментируем условные обозна-
чения, используемые нами в графическом 
представлении логической структуры 
(рис. 3). Темы, которые мы предлагаем 
обязательно включать в содержание обу-
чения, а также последовательность их из-
ложения обведены одинарной рамкой. 
Тема 1.2 обведена рамкой с тенью, что 
обозначает альтернативное начало для 
обучения математическим основаниям 
информатики, т. е. позволит преподавате-
лю осуществить выбор другого метаязыка 
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для изложения всех остальных вопросов. 
«Жирными» цифрами выделены темы, 
которые можно вынести на спецкурсы 
или изучать параллельно. Темы, вопросы 
которых в той или иной мере учтены дей-
ствующими государственными стандар-
тами высшего профессионального обра-
зования, выделены двойной рамкой. 
Пунктирными стрелками показаны до-
полнительные связи, с помощью которых 
можно варьировать содержание обучения 
в зависимости от реальных условий учеб-
ного процесса. Содержание ряда тем 
(учитывая эти дополнительные связи) 
можно объединить или вынести для изу-
чения в рамках спецкурса или другой 
учебной дисциплины. Тогда за счет осво-
бодившегося времени в содержание обу-
чения могут быть включены новые темы с 
сохранением их связей. Некоторые темы с 
более простым содержанием могут быть 
предложены студентам для самостоятель-
ного изучения. 

Таким образом, опираясь на предложен-
ную модель содержания обучения матема-
тическим основаниям информатики, можно 
построить различные учебные дисциплины 
путем выбора ряда тем в зависимости от 
реальных условий учебного процесса. 

В качестве методической поддержки 
данного курса была построена система 
упражнений по математическим осно-
ваниям информатики28–31, позволившая 
изложить содержание основного теоре-
тического материала указанных тем 
(кроме тем 2.14–2.17) и задачный мате-
риал, который соответствует классифи-
кации задач по информатике, относя-
щихся к формальным языкам. В этой 
классификации мы выделяем четыре 
типа задач, а именно: 

(1) задачи, относящиеся к формальным 
системам и их моделям (интерпретациям) 
(здесь очевидна важность знания класси-
фикаций формальных систем и их интер-
претаций);

 

 
Рис. 3. Логическая структура содержания обучения 

математическим основаниям информатики 
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(2) задачи, относящиеся к выделению 
из формального языка его конструктив-
ной части, т. е. к выделению алгоритмов 
из доказательств соответствующих тео-
рем существования, принадлежащих фор-
мальной теории; 

(3) задачи, относящиеся к определе-
нию сложности полученных алгоритмов; 

(4) задачи, относящиеся к семиотике 
языков программирования, т. е. к их фор-
мальному синтаксису и формальной се-
мантике. 

Таким образом, мы охарактеризовали 
устойчивый относительно времени курс 
«Теоретические основы информатики», 

который играет, на наш взгляд, ту же 
роль, что и общематематические дисцип-
лины на младших курсах математическо-
го факультета педагогического вуза. Воз-
можность создания такого курса является 
следствием достаточной зрелости пред-
мета, выраженной в существовании поль-
зовательской семантики фундаменталь-
ных понятий. Возможность его усвоения 
обучаемыми во многом связана с конст-
руктивным воплощением понятий в ком-
пьютере, что позволяет обеспечить прак-
тической деятельностью обучаемых в 
процессе изучения понятий теоретиче-
ской информатики. 
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V. Laptev, N. Ryjova 

 
THE CONCEPTION OF FUNDAMENTALIZATION 

OF EDUCATION IN «COMPUTER SCIENCE» 
AND ITS IMPLEMENTATION AT A PEDAGOGICAL UNIVERSITY 

 
Fundamental education in the subject domain «Computer Science» (for example, for a pedagogical 

university) can be achieved on the basis of the concept of incorporating into the content area of the course 
philosophical, world outlook, and mathematical (and/or semiotics) foundations of the subject and teaching 
students to formalize theories of the subject domain with the help of formal languages. Within the frame-
work of these concepts the construction of an educational portal of fundamental training of the future 
teacher of computer science in the subject domain «Computer science» is designed. 




