
Педагогика. Психология. Социокинетика    № 2 211

DOI 10.34216/2073-1426-2020-26-2-211-219
УДК 378.51

Секованов Валерий Сергеевич
Костромской государственный университет

Пигузов Алексей Александрович
Костромской государственный университет

Катержина Светлана Федоровна
Костромской государственный университет

Рыбина Лариса Борисовна
Костромская государственная сельскохозяйственная академия

ВЫПОЛНЕНИЕ МНОГОЭТАПНОГО МАТЕМАТИКО-ИНФОРМАЦИОННОГО ЗАДАНИЯ 
«ТЕНТООБРАЗНАЯ И ЛОГИСТИЧЕСКАЯ ФУНКЦИИ»  

КАК СРЕДСТВО РАЗВИТИЯ КРЕАТИВНОСТИ СТУДЕНТОВ ВУЗА
В статье рассматривается многоэтапное математико-информационное задание «Тентообразная и логисти-

ческая функции», выполнение которого нацелено на развитие креативности студентов. Многоэтапное математи-
ко-информационное задание (ММИЗ) является специально составленной последовательностью задач, упражнений, 
проблем и дидактических ситуаций, которые соединяют друг с другом различные виды творческой деятельности. 
Выполняется ММИЗ студентом под руководством преподавателя и нацелено на развитие его креативности. Дан-
ное многоэтапное задание содержит семь этапов. Математическая, информационная и художественная деятель-
ность в процессе выполнения ММИЗ нацелены на развитие важнейших креативных качеств – оригинальности 
и гибкости мышления. Решая предложенные в ММИЗ задачи, студент ломает стереотипы мышления, выдвига-
ет гипотезы, осуществляет их проверку аналитическими методами и иллюстрирует полученные результаты с по-
мощью компьютерных экспериментов, что также нацелено на развитие его креативности. Важно отметить, 
что в рамках многоэтапного задания студенту предлагается спроектировать учебные действия, развивающие его 
креа тивные качества. Креативные качества необходимы будущему выпускнику вуза, который столкнется с быстро 
меняющимися условиями социального пространства и современного рынка труда, что потребует от него умения 
творчески решать сложные профессиональные задачи. При выполнении ММИЗ студент оказывается в роли ма-
тематика, программиста и компьютерного художника, что повышает его мотивацию к изучаемым дисциплинам 
и пониманию их глубинных интеграционных связей. При выполнении ММИЗ отмечается практическая значимость 
исследований студентов – строится математическая модель развития популяций.
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Современному информационному обще-
ству нужны креативные личности, спо-
собные творчески мыслить и решать ши-

рокий спектр нестандартных задач. 
В настоящее время существует несколько 

характеристик креативности как способности 
к творчеству [Секованов: 6]. Мы будем понимать 
креативность как устойчивую характеристику лич-
ности, способной творчески мыслить, осущест-
влять творческую деятельность, изменять стере-
отипы с целью создания нового, воспринимать 
и чувствовать проблемы, новизну, красоту и гар-
монию, прогнозировать результаты деятельности, 
нестандартно решать широкий круг задач, которые 
ставит информационное общество.

Большую роль для развития креативности сту-
дента, на наш взгляд, оказывает выполнение им 
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многоэтапных математико-информационных зада-
ний (ММИЗ).

Креативности, творческой деятельности, разра-
ботке и выполнению ММИЗ посвящены многочис-
ленные работы (А.В. Морозов, Д.Б. Чернилевский, 
А.В. Хуторской, М. Клякля, В.С. Секованов и др.).

Понятие многоэтапного математико-информа-
ционного задания появилось не сразу.

Сначала в работе [Клякля: 2] рассматривались 
многоэтапные математические задания (ММЗ). 
При разработке многоэтапного математического 
задания предусмотрено использование матема-
тических методов. Позднее, когда компьютерные 
технологии стали интенсивно использоваться при 
решении современных математических задач, 
в работе [Секованов: 6] было введено понятие 
«Многоэтапное математико-информационное за-
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дание» (ММИЗ), при выполнении которого преду-
смотрено использование как математических мето-
дов, так и информационных и коммуникационных 
технологий (ИКТ). Многоэтапные математико-ин-
формационные задания являются специально со-
ставленной последовательностью задач, упражне-
ний, проблем и дидактических ситуаций, которые 
соединяют друг с другом: различные виды твор-
ческой математической деятельности; проведение 
математико-компьютерных экспериментов; прове-
дение лабораторных работ по математике с исполь-
зованием ИКТ; решение нестандартных задач по 
математике, разработку оригинальных алгоритмов 
для решения математических задач; прогнозирова-
ние результатов математической деятельности; по-
иск информации в Интернете [Секованов: 6]. 

Мы понимаем многоэтапные математико-ин-
формационные задания как лабораторию, в рамках 
которой происходит творческая математическая 
и информационная деятельность, нацеленная на 
развитие креативных качеств бакалавра, магистра 
и аспиранта. 

Особая роль в ММИЗ отводится нестандарт-
ным задачам. Опираясь на исследования, нами 
рассмотрен вопрос о дидактических функциях не-
стандартных задач на каждом этапе выполнения 
ММИЗ. К таким задачам мы относим те, которые 
порождают напряженную ситуацию, требующую 
для своего разрешения от студента гибкости и кри-

тичности мышления, изобретательности, распре-
деления внимания, выработки новых способов 
действий, что способствует развитию креативно-
сти студентов. 

Решение нестандартных задач и упражнений, 
исследование проблемных ситуаций в ходе выпол-
нения ММИЗ предполагает использование эври-
стических приемов, которые в отличие от приемов 
алгоритмического типа соответствуют природе 
и специфике творческого мышления. Обучение эв-
ристическим приемам оказывает положительное 
влияние на уровень готовности студентов к реше-
нию нестандартных задач, так как эти приемы по-
могают действовать в условиях неопределенности, 
в принципиально новых ситуациях. 

Работа студентов проходит в несколько этапов. 
Схема-план данного задания представлена на ри-
сунке 1.

Этап 1. На данном этапе студенту следует до-

казать, что функция 
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гибкости его мышления. Затем студенту необходи-

Рис. 1. Схема-план ММИЗ «Тентообразная и логистическая функции»
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мо установить, что если x < 0 или x > 1, то орби-
та точки f(n)(x) стремится к бесконечности. Далее 
перед студентом встает задача: орбита каждой ли 
точки x ∈ [0; 1] будет ограничена. Он замечает, что 

орбита точки 
 

2
1=x  не ограничена, а орбита точ-

ки 
 

25
1=x  ограничена. Далее студент высказыва-

ет гипотезу: пятеричным множеством Кантора K5 

функции 
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Проверка данной гипотезы нацелена на развитие 
оригинальности мышления студента, поскольку 
связь между пятеричным множеством Кантора 
и множеством точек, орбиты которых для тенто-

образной функции 
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ны, неожиданна, и установить ее непросто. Если 
у студента возникнут трудности, то преподаватель 
рекомендует ему учебное пособие [Секованов: 13] 
и проводит консультацию. Студенту также полез-
но предложить проверку данной гипотезы двумя 
способами – с помощью исследования орбит то-
чек выше приведенной функции и пятеричной си-
стемы счисления. При выполнении первого этапа 
ММИЗ у студента появляются навыки исследова-
тельской работы, необходимые в будущей профес-
сиональной деятельности. 

Этап 2. Зная свойства пятеричного множества 
Кантора и проведя предварительно компьютерные 
эксперименты, студент пошагово предлагает сле-
дующий алгоритм построения пятеричного множе-
ства Кантора. На первом шаге фиксируется точка 
x ∈ [0; 1]; на втором шаге рассматривается десятая 
итерация f(10)(x) функции f(x). Если модуль f(10)(x) бу-
дет больше единицы, то данная точка пропускается. 
Если же f(10)(x) ∈ [0; 1], то точку x окрашиваем в чер-
ный цвет; на третьем шаге к точке x добавляется ма-
ленькое приращение h, рассматривается точка x + h 
и выполняются те же операции, которые описаны 
на первом и втором шагах; на четвертом шаге рас-
сматривается точка x + 2h и т. д. Данная процедура 
выполняется до тех пор, пока точка x + nh (n – нату-
ральное число) не выйдет за пределы отрезка [0; 1]. 
В результате закрашенное в черный цвет множество 
и будет изображать пятеричное множество Кантора.

Далее преподаватель предлагает студенту по-
строить данный математический объект двумя 
способами:

1) с помощью математического пакета;
2) с помощью языка программирования.
Преподавателю полезно также предложить 

студенту построение (с последующим обоснова-

нием) пятеричного множества Кантора по следую-
щей схеме:

а) делится отрезок [0; 1] на пять частей;
б) выбрасываются из отрезка [0; 1] три отрезка 

[0,2; 0,4], [0,4; 0,6], [0,6; 0,8];
в) каждый из оставшихся отрезков [0; 0,2], 

[0,8; 1,0] вновь делится на пять равных частей 
и выбрасывается из них три средних отрезка и т. д. 

Продолжая данный процесс до бесконечности, 
получится искомое пятеричное множество Канто-
ра. После выполнения второго этапа у студентов 
проявляется мотивация к математике и информа-
тике, поскольку интеграция данных дисциплин на-
ходится на высоком уровне. 

Этап 3. На данном этапе студент знакомится 
с важнейшим понятием «Хаос». Здесь полезно не-
большое выступление преподавателя, нацеленное 
на мотивацию студента к рассматриваемой теме. 
Мы живем в нелинейном мире, в котором царству-
ют хаотические явления. Это прежде всего земле-
трясения, цунами, революции, эпидемии, смерчи 
и т. д. Понятие хаоса имеет сложную структуру 
и включает в себя три компоненты.

В современном представлении хаос – беспоря-
дочное, бесформенное неопределенное состояние 
вещей. Противоположным понятием хаосу являет-
ся порядок. Причем хаос – бесструктурность, не-
устойчивость, стихийность; порядок – это струк-
турность, устойчивость, организованность. 

Есть строгое математическое определение 
хаоса , например, по Девани, включающее три ком-
поненты: 1) существенная зависимость от началь-
ных условий, 2) перемешивание (транзитивность), 
3) регулярность (плотность периодических точек). 

Напрашивается вывод: хаос – плохо, а поря-
док – хорошо. Однако это не так. Еще Поль Валери 
говорил: «Две опасности угрожают миру: порядок 
и беспорядок». Экзюпери считал: «Жизнь созда-
ет порядок. Порядок же бессилен создать жизнь». 
Выходит, что при всем стремлении к упорядоче-
нию какая-то доля хаоса для жизни необходима. 

Интересны слова Фридриха Ницше: «Я говорю 
Вам: нужно носить в себе хаос, чтобы родить тан-
цую щую звезду. Я говорю Вам: в Вас есть еще хаос». 

Вот что пишет о хаосе Герман Хакен: «Этот тип 
явлений [хаос] обнаружен к настоящему времени 
в совершенно различных областях исследований, 
простирающихся от физики до биологии». 

Н.Х. Розов указывает, что в настоящее время по-
нятие хаос становится одним из общеобразователь-
ных понятий, имеющих общекультурное значение. 

После краткого вступления преподавателя сту-
дент знакомится с определением хаоса, имеющего 
три компоненты:

1. Существенная зависимость от начальных 
условий. Пусть (X, ρ) – метрическое пространство 
и задано отображение  XXf : . x ∈ X, а U – от-
крытое подмножество, содержащее x. Отображе-
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ние f обладает существенной зависимостью от 
начальных условий, если для некоторого δ > 0 су-
ществует такое целое n > 0 и такая точка y ∈ U что 
 δρ >))(),(( )()( yfxf nn .

2. Транзитивность. Отображение f называется 
транзитивным, если для любой пары U, V откры-
тых множеств существует такое n ≥ 0, что пересе-
чение  ≠VUf n )()(  ∅.

3. Всюду плотность периодических точек. 
Пусть M – множество периодических точек ото-
бражения f в метрическом пространстве X.

Отображение XXf →:  называется хаотиче-
ским, если выполняются следующие условия:

а) f обладает существенной зависимостью от 
начальных условий;

б) f транзитивно;
в) замыкание множества М совпадает с множе-

ством X (то есть  XM = ).
Далее студент устанавливает хаотичность 

простейшей функции комплексной переменной 
f(z) = z2 на единичной окружности радиуса 1 с цен-
тром в начале координат. 

Затем студент строит дерево Фейгенбаума 
для логистической функции f1(a, x) = ax(1 – x), 
x ∈ [0; 1], a ∈ [0; 4] и выявляет переход к хаосу че-
рез удвоение периода с помощью данного дерева, 
построенного на компьютере (рис. 2). Он пошагово 
поясняет алгоритм построения дерева Фейгенбау-
ма логистической функции:

1) изменяем параметр роста a вдоль оси OX;

2) для каждого значения a по истечении пере-
ходного периода рассматриваются 1000 итераций 

точки экстремума  

2
1=x , которые не наносятся на 

плоскость;
3) следующие сто итераций (1001, 1002, …, 

1100 итерации) наносятся на плоскость и окраши-
ваются в черный цвет.

Закрашенное в черный цвет множество будет 
изображать дерево Фейгенбаума (рис. 2) 

Этап 4. Здесь студент демонстрирует свою ху-
дожественную разработку (например, такую, как на 
рисунке 3 – дерево Мандельброта – Фейгенбаума), 
полученную с помощью созданной ранее студен-
тами библиотеки фракталов (содержащую множе-
ство Мандельброта и дерево Фейгенбаума) и ИКТ. 
Он убеждается, что выполнение художественной 
творческой деятельности будет повышать моти-
вацию как к изучаемым предметам «Фрактальная 
геометрия», «Тентообразная функция», «Програм-
мирование», так и воспитывать чувство гармонии 
и красоты. Студент отмечает шаги создания ком-
позиции:

1) строится (или извлекается из библиотеки) де-
рево Фейгенбаума;

2) строится (или извлекается из библиотеки) 
множество Мандельброта; 

3) с помощью графического редактора множе-
ство Мандельброта вставляется в «пустоты» дере-
ва Фейгенбаума;

Рис. 2. Дерево Фейгенбаума логистической функции

Рис. 3. Дерево Мандельброта – Фейгенбаума

Выполнение многоэтапного математико-информационного задания «Тентообразная и логистическая функции»...
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4) с помощью графического редактора дерево 
Фейгенбаума и множество Мандельброта раскра-
шиваются в различные цвета (рис. 3).

Таким образом, при выполнении данного эта-
па ММИЗ студент оказывается в роли не только 
математика и программиста, но и компьютерного 
художника. Отметим, что данный подход нацели-
вает студента на инициативность и гуманизацию 
математики и информатики, что напрочь отметает 
сложившийся стереотип, что математик и програм-
мист являются «сухарями», не интересующимися 
ничем, кроме задач и программ. 

Этап 5. Студент дает определение понятия са-
моподобного множества и приводит примеры са-
моподобных множеств. Затем он убеждается, что 
размерность самоподобия одноточечного множе-
ства – 0, отрезка – 1, квадрата – 2, куба – 3. После 
приведенных действий студент отмечает, что для 
данных математических объектов размерность са-
моподобия совпадает с топологической размерно-
стью. Далее он характеризует топологическую раз-
мерность и отмечает, что в школьном и вузовском 
курсе математики мы привыкли к понятиям топо-
логическая размерность, размерность Евклида, ко-
торые выражаются целыми числами. И сказать, что 
размерность может быть числом дробным, – зна-
чит очень сильно удивить и школьника, и студента, 
а зачастую и преподавателя! Топологическая раз-
мерность в математике стала стандартом. У мно-
гих математиков на понятие «размерность» выра-
ботался прочно сложившийся образец, стандарт, 
характеризующийся одним словом – стереотип. 
То есть существует только одна размерность – то-
пологическая. Однако современная наука – фрак-
тальная геометрия – к размерности множества 
имеет нестереотипный подход, базирующийся на 
дробной размерности и обусловленный потребно-
стями как естественных, так и гуманитарных наук. 

Далее студент показывает, что пятеричное 
множество Кантора самоподобно и вычисляет его 
размерность самоподобия. Решая предложенные 
задачи, студент указывает, что размерность само-
подобия искомого множества дробна и равна log5 2. 
Далее он отмечает, что 0 < log5 2 < 1 и подводит 
итог: пятеричное множество Кантора уже не от-
резок и не одноточечное множество, размерность 
которых соответственно равна 1 и 0. Здесь студент 
впервые знакомится с дробной размерностью, что 
приводит к ломке стереотипа на важнейшее мате-
матическое понятие размерность.

Этап 6. При выполнении данного этапа от 
студента требуется обобщение полученных ре-
зультатов (вводится параметр a) и сравнение двух 
нелинейных одногорбных функций. На данном 
этапе динамика функции f2(a, x) = a(1 – |x –1|) 
сравнивается с динамикой логистической функ-
ции f1(a, x) = ax(1 – x), с помощью которой была 
открыта знаменитая константа Фейгенбаума, во-

шедшая в первую десятку знаменитых математи-
ческих констант.

Студент убеждается, что общим для данных 
функций является их нелинейность, непрерыв-
ность и наличие одной точки максимума на соот-
ветствующих отрезках. Такой точкой для функции 

f1(a, x) = ax(1 – x) является точка 
 

2
1=x , а для функ-

ции f2(a, x) = a(1 – |x –1|) – точка x = 1. Студентам 
предлагается найти искомые точки и построить 
графики данных функций.

Отличием между данными функциями явля-
ется существование у функции f1(a, x) = ax(1 – x) 
точек с четными периодами, а у функции 
f2(a, x) = a(1 – |x –1|) – существование точек с пери-
одами нечетными.

Здесь студенту полезно предложить задачу: 
найти те значения параметра a, при которых точки 
экстремума данных функций имеют период 1 и пе-
риод 2, а полученные результаты сравнить и обо-
сновать. В качестве иллюстрации полученных ре-
зультатов построить диаграммы Ламерея.

На заключительной стадии выполнения этапа 
ММИЗ преподавателю полезно поставить перед 
студентами задачи: 

а) будут ли константы Фейгенбаума данных 
функций различны;

б) проверить, что у функции f1(a, x) наблюдает-
ся сценарий перехода к хаосу через удвоение пе-
риода;

в) будет ли у функции f2(a, x) наблюдаться сце-
нарий перехода к хаосу через нечетные периоды?

Этап 7. При выполнении данного этапа ММИЗ 
преподавателю полезно предложить студенту 
провести компьютерный эксперимент, показать, 
что a приближается к золотому сечению, а потом 
доказать, что корнем уравнения f2

(3)(a, 1) = 1, где 
f2(a, x) = a(1 – |x –1|), где 0 ≤ x ≤ 2, будет золотое 

сечение – число 
 

2
15 + .

Студент выясняет, что f2(a, 1) = a,  
f2

(2)
 (a, 1) = 2a – a2,  f2

(3)(a, 1) = 1. При проверке ра-
венства f2

(3)(a, 1) = 1 студент встретится с кубиче-
ским уравнением a3 – 2a2 + 1 = 0. Для развития важ-
нейших креативных качеств – гибкости мышления 
и оригинальности мышления – ему следует пред-
ложить решить данное уравнение двумя способа-
ми: а) с помощью формулы Кардано, б) не исполь-
зуя формулу Кардано – и установить неожиданную 
связь между найденным значением a и знаменитой 
математической константой – золотым сечением. 
Студент должен указать искомый корень, число 
 

2
15 + .

Для развития критичности и гибкости мыш-
ления после проделанной работы студенту 
полезно предложить обратную задачу – вы-
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яснить, что 
 

1,
2

15)3(
2 =













 + xf  при x = 1. Он 

должен убедиться, что: 
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151,

2
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И последнее задание, связанное с развитием 
критичности и гибкости мышления: студенту сле-
дует дать графическую иллюстрацию полученных 
результатов с помощью построения диаграммы 
Ламерея двумя способами: 1) не используя ком-
пьютерные средства; 2) с помощью компьютерных 
средств.

Важной составляющей ММИЗ является его 
практическая значимость.

После выполнения ММИЗ преподаватель пред-
лагает студенту построить с помощью дерева Фей-
генбаума математическую модель развития попу-
ляций на примере хищник – жертва наблюдаемого 
в биологии явления (удвоения периода): песцы 
и лемминги. Суть модели такова: при умеренном 
воспроизводстве песцов (a < 3) количество лем-
мингов может оказаться достаточным для «пропи-
тания» песцов. В результате устанавливается рав-
новесие между численностью песцов и леммингов. 
Однако если песцы уничтожат столько леммингов, 
что в следующем сезоне количества леммингов не 
хватит для того, чтобы прокормить всех песцов, 
тогда популяция песцов пойдет на убыль. Умень-
шение хищников даст леммингам шанс на восста-
новление своей популяции, но как только леммин-
гов станет больше, возрастет и поголовье песцов. 
И мы получаем цикл с периодом в два сезона.

Отметим, что построенная с помощью дере-
ва Фейгенбаума модель отражает динамику Фер-
хюльста (уравнение Ферхюльста). Исследованию 
динамики Ферхюльста (уравнения Ферхюльста) 
посвящены многочисленные работы.

Приведем цитату известного биолога Робер-
та М. Мэя: «…Поэтому я настоятельно советую, 
чтобы люди знакомились, скажем, с уравнением 
Ферхюльста на раннем этапе своего обучения ма-
тематике… Такое изучение очень обогащало бы 
интуитивные представления учащегося о нелиней-
ных системах.

Для всех нас было бы лучше, если бы не только 
в научной работе, но и в повседневной политиче-
ской и экономической жизни как можно больше 
людей поняло, что простые нелинейные системы 
не всегда обладают простыми динамическими 
свойствами».

В заключение отметим, что при выполнении 
ММИЗ студент разрабатывает различные спосо-
бы решения задач и конструирует альтернативные 
алгоритмы, что позитивно влияет на развитие его 
креативности. Например, альтернативными алго-

ритмами при выполнении ММИЗ являются: реше-
ние задачи несколькими способами, визуализация 
математического объекта с использованием мате-
матического пакета и языка программирования. 

При выполнении ММИЗ студент планирует 
стратегию решения задач и разработку алгоритмов, 
прогнозирует тактику профессионального роста. 
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