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1. Актуальность. Символы языка те-
ории множеств широко использу-

ются в высшей школе при изучении раз-
ных математических дисциплин, в том 
числе геометрии. Студенты довольно 
часто допускают ошибки при использо-
вании символов языка теории множеств 
для записи предложений. Говоря об 
этом, мы опираемся на собственный 
многолетний опыт преподавания на ма-
тематическом факультете института ма-
тематики и информатики МПГУ дисци-
плин, при изучении которых используется 
символическая запись математических 
предложений разного содержания: Вво-
дный курс математики, Математическая 
логика и теория алгоритмов (в бакалав-
риате), Логические основания математи-
ки (в магистратуре) и др. 

Способность грамотно записывать 
математические предложения и опреде-
ления символически является одной из 
важных составляющих математической 
грамотности будущего учителя матема-
тики. В статьях [1] и [2] большое внима-
ние уделено проблемам формирования 
способности студентов грамотно ис-
пользовать логическую символику. В то 
же время не менее важным является 
умение грамотно пользоваться симво-
лами языка теории множеств для  
лучшего усвоения строения и смысла 
математических предложений, особенно 
предложений геометрического содержа-
ния, в связи с теоретико-множественной 
природой геометрических объектов (при 
теоретико-множественном подходе). 

2. Типы ошибок. Нами проанализи-
рованы типичные ошибки, допускаемые 
студентами при символической записи 
предложений геометрического содержа-
ния. В результате проведенного анализа 
удалось выявить причины типичных 

ошибок студентов и систематизировать 
эти ошибки.

Можно выделить следующие типы 
ошибок в записи предложений с исполь-
зованием символов языка теории мно-
жеств:

1) ошибки, связанные с непонимани-
ем/неразличением основных понятий  
теории множеств применительно к геоме-
трическим объектам теоретико-множе-
ственной природы (например, понятий 
«элемент множества» и «подмножество 
множества»; «одноэлементное множе-
ство» и «элемент этого множества»); 

2) ошибки, связанные с неразличени-
ем понятий «отношение» и «операция», 
в частности, связанные с путаницей (не-
различением) отношений (между прямы-
ми и плоскостями) с созвучными опера-
циями над множествами; 

3) ошибки, связанные с неразличени-
ем предложений и выражений матема-
тического языка, с непониманием сути 
логической операции отрицания предло-
жений; 

4) ошибки, связанные со спецификой 
некоторых сокращений речи, принятых в 
геометрии, и отсутствием таких сокра-
щений в теории множеств. 

Отметим, что мы не претендуем на 
полноту приведенного списка типов 
ошибок при записи на языке теории мно-
жеств предложений геометрического со-
держания – он может быть расширен.

3. Примеры ошибок. Приведем при-
меры ошибок в символической записи 
предложений геометрического содержа-
ния, иллюстрирующие указанные типы.

Пример 1. Предложение «Прямая a 
лежит в плоскости α» студенты часто за-
писывают ошибочно так: a Î α (вместо 
a Ì α). Здесь нет аналогии с правильной 
записью M Î α созвучного предложения 
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«Точка M лежит в плоскости α». Причина 
этой ошибки – в непонимании студента-
ми разницы между понятиями подмно-
жества и элемента множества (ошибка 
типа 1). Сбивает использование сказуе-
мого «лежит» в разных смыслах.

Приведем пример, в котором часто 
допускается указанная ошибка.

Пример 1’. Рассмотрим определение 
прямой, перпендикулярной плоскости: 
«Прямая называется перпендикулярной 
плоскости, если она перпендикулярна 
любой прямой, лежащей в этой плоско-
сти».

Часто это определение студенты оши-
бочно записывают так: 

a ^ α   b Î α (a ^ b). (1)

В этой записи допущена ошибка типа 1.
Корректная запись этого определения 

с ограниченным квантором такова: 

a ^ α   b Ì α (a ^ b), (2)

а без ограниченного квантора такова:

a ^ α   b (b Ì α ® a ^ b). (2’)

Ряд другого рода ошибок связан с за-
писью предложений, в которых речь 
идет о пересечении прямых (на плоско-
сти или в пространстве) и плоскостей. 
Причина таких ошибок заключается в 
непонимании студентами, что отноше-
ние «пересекаться» на множестве пря-
мых (плоскостей) и операция пересече-
ния их как множеств – не одно и то же. 
Сбивает созвучность этих терминов.

Пример 2. Предложение «Прямые a и b 
пересекаются» студенты часто записы-
вают так: a Ç b. Они не понимают, что 
выражение a Ç b представляет собой  
теоретико-множественное пересечение 
двух множеств – прямых a и b, что пере-
сечение множеств – операция, а не от-
ношение (ошибка типа 2). Выражение  
a Ç b является символической записью 
именной формы «пересечение прямых  
a и b», а никак не записью предложе- 
ния «Прямые a и b пересекаются».  
Использование символической записи 

выражения в качестве записи предложе-
ния относим к ошибкам типа 3. 

Пример 3. С учетом приведенных в 
предыдущем примере разъяснений сту-
денты предлагают следующую запись 
предложения «Прямые a и b пересека-
ются»:

a Ç b ¹ Æ.� (3)
Однако и здесь опять возникает про-

блема (относим ее к типу 4). Дело в том, 
что в ряде известных учебников по гео-
метрии принимаются некоторые сокра-
щения речи. Например, вместо «Две 
различные прямые a и b» («Различные 
прямые a и b») говорят: «Две прямые  
a и b», подразумевая, что они различ-
ные. Аналогичные сокращенные оборо-
ты в теории множеств не используются. 
Когда речь идет о двух произвольных 
множествах a и b, не исключается воз-
можность их совпадения (равенства). 
В случае, когда возможность совпаде-
ния множеств a и b исключена, то есть 
множества различны, это обязательно 
явно говорится и записывается (a ¹ b). 
Отметим, что в учебнике по геометрии 
[3] явно и четко написано: «Здесь и в 
дальнейшем, говоря “две точки”, “три 
точки”, “две прямые” и т. д., будем счи-
тать, что эти точки, прямые различны» 
[3, с. 5]. К сожалению, так четко об этом 
говорят не все. Однако такой договорен-
ности нет и быть не может в теории мно-
жеств, и несовпадение множеств всегда 
должно явно указываться, что и отраже-
но в записи (4). 

Поэтому предложение «Прямые a и b 
пересекаются» символически на языке 
теории множеств корректно следует за-
писывать так: 

a ¹ b & a Ç b ¹ Æ. (4)
Аналогичными являются следующие 

два примера.
Пример 3’. Предложение «Плоскости 

α и β пересекаются» студенты часто за-
писывают так: α Ç β (ошибка типа 2).

Пример 4’. Предложение «Плоскости 
α и β пересекаются» студенты часто за-
писывают так (ошибка типа 4): 
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α Ç β ¹ Æ.  (5)
Предложение «Плоскости α и β пере-

секаются» символически на языке тео-
рии множеств корректно следует запи-
сывать так: 

α ¹ β & α Ç β ¹ Æ.  (6)
Пример 5. Предложение «Прямые a и 

b не пересекаются» («Прямые a и b не 
являются пересекающимися») студенты 
нередко записывают так: a Ç b, допуская 
при этом грубую ошибку, поскольку эта 
запись не является даже выражением. 
Действительно, перечеркивание принято 
связывать с отрицанием предложения. 
Поэтому перечеркивать можно только 
символ какого-либо отношения, понимая 
под этим отрицание соответствующего 
предложения. Например, принято писать 
«a ¹ b», понимая под этим отрицание 
предложения «a = b». Перечеркивать 
символ операции над множествами нель-
зя, поскольку логическая операция отри-
цания – это операция над предложения-
ми, а не над выражениями. Поэтому 
запись «a Ç b» не является ни записью 
предложения, ни записью выражения. 
Относим такую ошибку к типу 3.

Пример 6. С учетом приведенных в 
примере 5 разъяснений студенты пред-
лагают следующую запись предложения 
«Прямые a и b не пересекаются»:

a Ç b = Æ. (7)
Здесь допущена ошибка типа 4, свя-

занная с отсутствием сокращений в тео-
рии множеств, о которых сказано в ком-
ментарии к примеру 3. 

Корректная символическая запись 
предложения «Прямые a и b не пересе-
каются» такова: 

a = b Ú a Ç b = Æ. (8)
Аналогичными являются следующие 

два примера.
Пример 5’. Предложение «Плоскости 

α и β не пересекаются» студенты часто 
записывают так: α Ç β (ошибка типа 3). 

Пример 6’. Предложение «Плоскости 
α и β не пересекаются» некорректно сту-
денты записывают так: α Ç β = Æ (ошиб-
ка типа 4).

Предложение «Плоскости α и β не 
пересекаются» символически на языке 
теории множеств корректно следует за-
писывать так: 

α = β Ú α Ç β = Æ. (9)
Пример 7. Предложение «Прямые a и 

b пересекаются в точке M» нередко за-
писывают так: 

a Ç b = M. (10)
Здесь в левой части равенства – мно-

жество a Ç b, а в правой – точка, а не 
множество. Ошибку относим к типу 1.

Корректная запись такова: 
a Ç b = {M}. (11)
Пример 8. Предложение «Плоскости 

α и β пересекаются по прямой l» сту-
денты ошибочно могут записать так:  
α Ç β = {l} по аналогии с записью (11) 
предложения «Прямые a и b пересека-
ются в точке M». Однако в этом случае 
аналогии нет. Ошибка связана с непони-
манием различия между множествами l 
и {l} (ошибка типа 1). 

Правильная символическая запись 
предложения «Плоскости α и β пересе-
каются по прямой l» такова:

α Ç β = l. (12)
Здесь в обеих частях равенства – 

множества, в отличие от записи (10).
4. Примеры заданий. Авторы раз-

работали задания для формирования 
умения студентов корректно использо-
вать символы языка теории множеств 
при записи математических предложе-
ний [4], которые успешно использовали 
в течение более 10 лет. Для контроля 
сформированности этого умения мы 
разработали задания тестового типа, 
которые последние два года успешно 
использовали при онлайн-тестирова-
нии студентов в курсах Вводный курс 
математики, Логические основания ма-
тематики. Об опыте использования 
этих заданий во Вводном курсе ма-
тематики, в частности при онлайн-тес-
тировании, идет речь в наших статьях 
[5] и [6]. 

Приведем два примера заданий тес-
тового типа.
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Задание 1. Выберите все правильные 
символические записи предложения 
«Прямые a и b пересекаются в точке M»: 

1) a Ç b = M;
2) a Ç b = {M}; 
3) M Î a & M Î b;
4) M Î a Ç b;
5) {M} Ì a Ç b;
6) $ M (a Ç b = {M}).
Правильный вариант: 2.
Задание 2. Выберите все правильные 

символические записи предложения 
«Плоскости α и β пересекаются»: 

1) α Ç β;
2) α Ç β ¹ Æ;
3) α ¹ β & α Ç β ¹ Æ;
4) α Ç β = l;
5) $ l (α Ç β = l); 
6) α Ç β = {l}.
Правильные варианты: 3 и 5. 
Опыт использования в обучении спе-

циально разработанных заданий под-
тверждает положительную динамику ре-
зультативности формирования у 
студентов умения записывать предло-
жения с помощью символов языка тео-
рии множеств [6]. 

5. Символические записи в учебни-
ках и в Интернете. Проанализировав 
ряд школьных учебников по геометрии и 
интернет-ресурсов, мы пришли к следу-
ющим выводам. 

Во многих рассмотренных нами школь-
ных учебниках по геометрии, входящих 
в федеральный перечень, теоретико-
множественная символика использует-
ся, но весьма ограниченно (например, 
[3; 7–9]), а в некоторых не использует-
ся совсем (например, [10–12]). Можем 
предположить, что авторы считают, что 
более сложные корректные записи с по-
мощью символов языка теории мно-
жеств с трудом будут восприниматься 
школьниками, поэтому они используют 
только простые записи или не исполь-
зуют их вовсе. Такая позиция понятна. 
Важно отметить, что в указанных учеб-
никах, где авторы все-таки используют 
символы языка теории множеств, они 

делают это корректно, что заслуживает 
уважения.

Исключением являются учебники [8] и 
[9], в которых неграмотно записывается 
предложение «Прямые a и b пересека-
ются в точке M»: a Ç b = M. В учебнике 
[13] кроме неграмотной записи a Ç b = M 
неоднократно повторяется ошибка в за-
писи предложений «Прямая a лежит/не 
лежит в плоскости α»: a Î α, a Ï α. 

В результате анализа некоторых интер-
нет-ресурсов можно сделать вывод, что 
ошибки в них при записи предложений с 
использованием теоретико-множествен-
ных символов допускаются очень часто. 
Речь идет об ошибках на ресурсе «Мате-
матика Онлайн» [14], ресурсах для абиту-
риентов, на сайтах для подготовки к ЕГЭ 
по математике [15], во многих презентаци-
ях по геометрии на темы «Взаимное рас-
положение прямых в пространстве», 
«Взаимное расположение прямой и пло-
скости в пространстве», «Взаимное рас-
положение плоскостей» (например, [16; 
17]). В этих интернет-источниках наибо-
лее распространенными являются ошиб-
ки типов 1 и 2, указанные в этой статье. 

Досадно то, что эти ошибки тиражиру-
ются в интернет-ресурсах, часто посеща-
емых школьниками, студентами, учителя-
ми. В связи с этим весьма важным является 
формирование у будущих учителей мате-
матики способности распознавать такие 
ошибки и разъяснять их сущность. 

6. В заключение отметим: 
 ● символическая запись предложе-

ний (как с использованием теоретико-
множественных символов, так и логиче-
ских символов) позволяет наглядно и 
кратко записывать предложения, а глав-
ное – способствует более глубокому по-
ниманию их содержания; 

 ● при использовании символов языка 
теории множеств нельзя допускать 
ошибки и снисходительно относиться к 
указанным ошибкам учащихся; 

 ● студентов педвузов – будущих учи-
телей математики – необходимо специ-
ально обучать грамотно использовать 
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