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Структура программы
Программа является обучающей и содержит:

· Пояснительную записку.

· Цели курса.

· Задачи курса.

· Требования к уровню усвоения курса.

· Содержание курса.

· Тематическое планирование.

· Методические рекомендации по содержанию и проведению занятий.

· Тематический словарь логических терминов.
· Литература.

Пояснительная записка 

         В программе курса «Логические основы математики» рассматриваются общие законы логики, которые лежат в основе любого учебного предмета. Логические знания позволяют более чётко мыслить, аргументировано проводить доказательства. Здесь рассматриваются такие логические знания, как формы абстрактного мышления: понятия, суждения, умозаключения и законы правильного мышления: тождества, непротиворечия, исключённого третьего и достаточного основания.  Решение логических задач является специфическим приёмом развития мышления, они способствуют развитию логического мышления, приобретению опыта работы с заданием более высокой по сравнению с обязательным уровнем сложности, формированию математической культуры учащихся.

Цели курса:

1. Создание условий для самореализации учащихся в процессе учебной деятельности.

2. Развитие математических, интеллектуальных способностей учащихся, обобщённых умственных умений.

Задачи курса:

1. Приобщить учащихся к работе с математической литературой.

2. Выделять логические приёмы мышления и способствовать их осмыслению, развитию образного и ассоциативного мышления.

3. Обеспечить диалогичность процесса обучения математике.

Требования к уровню усвоения курса

В результате изучения курса учащиеся должны уметь:

· Мыслить правильно, т.е. определённо, непротиворечиво, доказательно, чётко.
· Уметь излагать свои мысли понятным языком.

Содержание обучения
	№

п/п
	Название  темы
	Краткое содержание

	1.


	Предмет и значение логики.
	Что означает термин «логика»? Формы познания. Язык, речь, мышление.



	2.


	Понятие.
	Понятие как форма мышления. Виды понятий. Отношения между понятиями. Задачи. Определение понятий. Деление понятий. Классификация. Ограничение и обобщение понятий. 



	3.


	Суждение (высказывание).
	Простое суждение. Структура и виды простых суждений. Логическая культура вопроса и ответа.



	4.


	Законы (принципы) правильного мышления.
	Основные характеристики правильного мышления: определённость, непротиворечивость и доказательность. Законы правильного мышления. Применение закона тождества в математике. Закон противоречия. Закон достаточного основания.



	5.


	Дедуктивные умозаключения.
	Общее понятие об умозаключении и его виды. Понятие дедуктивного умозаключения. Выводы логики высказываний. Прямые выводы. Дилеммы. Трилеммы.

	6.
	Индуктивные умозаключения.
	Виды индукции. Индуктивные методы установления причинных связей.

	7.
	Искусство доказательства и опровержения.
	Структура и виды доказательства. Правила доказательного рассуждения по отношению к аргументам, к форме доказательства. Логические ошибки в доказательстве. Логические парадоксы.

	 8.
	Гипотеза.

	Виды гипотез: общие, частные, единичные. Построение гипотезы и этапы её развития.



Тематическое планирование
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Тема 1. Предмет и значение логики
          Термин «логика» происходит от греческого слова lоgos, что значит «мысль», «слово», «разум», «закономерность». 
Термин «логика» имеет четыре различных смысла.
1. Специфические закономерности правильного мышления.
2. Наука, изучающая закономерности структуры и развития правильного мышления.
3. Закономерности развития объективно существующих вещей    и явлений («логика вещей»).
4. Определенная последовательность действий человека.
         Истина - такое достоверное знание, соответствие которого объективным явлениям и предметам окружающего мира подтверждено практикой. Учение об истине имеет не только теоретическое, но и практическое значение. Целью познания является получение истины и использование её для целенаправленного преобразования мира.

Истина и логика взаимосвязаны, поэтому значение логики невозможно переоценить. Логика помогает доказывать истинные суждения и опровергать ложные, она учит мыслить чётко, лаконично, правильно. Логика нужна всем людям. В первую очередь – преподавателям, т.к. они не смогут эффективно развивать мышление учащихся, не владея логикой. Юристам, которые строят свои обвинения или защиту в соответствии с правилами логики. Врачам, ставящим диагноз на основании проявлений той или иной болезни. Логика необходима вообще всем людям – как интеллектуального, так и физического труда.
Формы познания
         Всякое познание начинается с живого созерцания, с ощущений, чувственных восприятий. Предметы воздействуют на наши органы чувств и вызывают в них ощущения, которые воспринимаются мозгом. Других средств приёма сигналов из внешнего мира для передачи их в мозг, кроме органов чувств, у человека нет. Существуют две ступени познания: чувственное познание и абстрактное мышление. 

Каковы формы чувственного познания? Выделим три формы чувственного познания: ощущения, восприятия и представления. Каждый предмет имеет не одно, а множество свойств.
Ощущение – отражение отдельных свойств предметов или явлений материального мира, которые непосредственно воздействуют на наши органы чувств(зрение, слух, обоняние, осязание, вкус).

Отражение не отдельных свойств предмета, а предмета в це​лом и есть восприятие. Восприятие слагается из отдельных ощу​щений. Например, восприятие апельсина слагается из таких ощущений: круглый, оранжевый, сладкий, твердый, ароматный.
Восприятие есть целостное отражение внешнего материально​го предмета, непосредственно (т. е. сейчас) воздействующего на органы чувств.
Посмотрите на картину какого-либо художника, например, на картину А. Саврасова «Грачи прилетели». Какие восприятия возникли у вас? Грачи, березы, церковь, колокольня, деревян​ные строения, вода, снег и другие предметы.
А теперь отвернитесь от этой картины и зрительно вспомните, т. е. представьте, что там нарисовано, воспроизведите в памяти — это и будет воспроизводящее представление.
Представление — это чувственный образ предмета, в данный момент нами не воспринимаемого, но который ранее в той или иной форме воспринимался. Представление бывает воспроизво​дящее и творческое.
Формы абстрактного мышления

А какие формы абстрактного мышления существуют? Что такое абстрактное мышление? Абстрактное мышление — диалектический процесс отражения действительности в созна​нии людей, осуществляемый в формах понятий, суждений, умо​заключений, с помощью которого человек познает сущность предметов, их закономерные связи, строит прогнозы и осуществ​ляет научные предвидения.
Выделим следующие особенности абстрактного мышления: 
1. Мышление отражает действительность в обоб​щенных формах. В отличие от чувственного познания абст​рактное мышление, отвлекаясь от единичного, выделяет в сход​ных предметах только общее, существенное, повторяющееся (например, выделяя общие признаки, присущие всем инертным газам, мы образуем понятие «инертный газ»). С помощью абст​рактного мышления создаются научные понятия (именно так были созданы следующие понятия: «материя», «сознание», «дви​жение», «государство», «наследственность», «ген» и др.).
2. Абстрактное мышление — форма опосредованного отражения мира. Человек может получать новую информа​цию без непосредственной помощи органов чувств, лишь на ос​пине имеющихся у него знаний (например, по уликам юристы судят о происшедшем преступлении, строят свои умозаключения и выдвигают различные версии о предполагаемом преступнике мни преступниках).
3. Абстрактное мышление — процесс активного от​ражения действительности. Человек, определяя цель, способы и ставя сроки осуществления своей деятельности, активно преобразует мир. Активность мышления проявляется в творческой деятельности человека, его способности к воображению, и научной, художественной и другой фантазии.
4. Абстрактное мышление неразрывно связано с язы​ком. Язык — способ выражения мысли, средство закрепления и передачи мысли другим людям. Познание направлено на полу​чение истинного знания, к которому приводит как чувственное Познание, так и абстрактное мышление.
Абстрактное мышление осуществляется в формах понятий, суждений, умозаключений.
Дадим определения и примеры.
Понятие — форма мышления, в которой отражаются суще​ственные признаки отдельного предмета или класса однород​ных предметов. Понятия в языке выражаются отдельным словом пни группой слов (словосочетанием).
Суждение — форма мышления, в которой что-либо утверждается или отрицается о предметах, их свойствах или отношениях. Суждения бывают истинными или ложными. Суж​дения выражаются в языке повествовательными предложениями.
Суждения бывают простыми («Молния сверкнула») или слож​ными («Наступила весна, и солнце стало светить ярче, и деревья зазеленели»). В этом сложном суждении три простых суждения.
Умозаключение — форма мышления, посредством которой из одного или нескольких суждений, называемых посылками, мы по определенным правилам вывода получаем заключение.
Приведем   пример умозаключения: «Все цветы — растения. Все розы — цветы. Все розы — растения».
Пример понятия: «Самая северная в мире атомная станция».

Пример суждения: «Самая северная в мире атомная станция находится на Кольском полуострове. 
Язык, речь, мышление
        Предметом изучения логики являются формы и законы правильного мышления. Мышление есть функция человеческого мозга. Труд способствовал выделению человека из среды животных, явился фундаментом в возникновении у людей сознания (в том числе мышления) и языка. Мышление неразрывно связано с языком. В ходе коллективной трудовой деятельности у людей возникла потребность в общении и передаче своих мыслей друг другу, без чего была невозможна сама организация коллективных трудовых процессов.
Функции языка и речи. Вида речи
Основная функция языка и речи — коммуникативность: речь служит для сообщения и сохранения информации, как средство связи поколений.
Вторая функция, общая языку и речи, — функция выражения мысли. «Человек может выражать свои мысли, не только вербально, но и рисунком, черте​жом, формулами, моделями, музыкальными звуками, красками, ими, однако универсальным средством оформления и материализации мысли служит язык. Этот вывод относится в первую очередь к отвлеченному, речевому мышлению (логическому)»1.И речи мысль становится доступной не только другим людям, но и более   понятной тому, кто ее произносит.
Третья функция языка и речи — познавательная. Все человеческое знание прошлых веков и настоящего заключено в произведениях речи, в текстах: это книги, журналы, рукописи, звукозаписи докладов, спектаклей и пр.  
Тема 2.Понятие 
Основные логические приемы формирования понятий
          Свойства отдельных предметов или явлений люди отражают с помощью форм эмпирического познания — ощущение восприятий, представлений. Например, в конкретной, единичной дыне мы ощущаем ее свойства — продолговатая, гладкая, сладкая, ароматная. Совокупность этих и других свойств да нам восприятие (конкретный образ единичного предмета) да ной дыни, при этом мы отражаем как ее существенные свойства так и несущественные. Восприятие есть целостное отражение и внешнего материального предмета, непосредственно воздействующего на органы чувств. В понятии же отражаются существенные признаки предметов. Что является признаком?
          Признаки — это то, в чем предметы сходны друг с другом ил» отличны друг от друга. Признаками являются свойства и отношения. Предметы могут быть тождественными по своим свойствам (например, сахар и мед сладкие), но могут и отличаться имя (мед сладкий, а полынь горькая).
          Признаки бывают существенные и несущественные. В понятии отражается совокупность существенных признаков, т. е. таких, каждый из которых, взятый отдельно, необходим, а все  вместе взятые, достаточны, чтобы с их помощью можно было отличить (выделить) данный предмет от всех остальных и обобщить однородные предметы в класс.
         Понятие — это форма мышления, в которой отражаются существенные признаки одноэлементного класса или класса однородных предметов.
Например, «Пифагор», «Эвклид», «М. В. Ломоносов», «выдающийся русский математик Софья Ковалевская» — единичные понятия, а «четное число», «квадратное уравнение», «равносторонний   треугольник», «математический факультет», «теорема» - общие понятия.
          Анализ — мысленное расчленение предметов на их составные части, мысленное выделение в них признаков.
         Синтез — мысленное соединение в единое целое частей предмета или его признаков, полученных в процессе анализа.
         Сравнение — мысленное установление сходства или различия предметов по существенным или несущественным призна​ем.

         Абстрагирование — мысленное выделение одних призна​ки предмета и отвлечение от других. Часто задача состоит в выделении существенных признаков и в отвлечении от несущественных, второстепенных.
         Обобщение — мысленное объединение однородных предметов в  некоторый класс.
Перечисленные выше логические приемы используются при формировании понятий как в научной деятельности, так и при овладении знаниями в процессе обучения.
Содержание и объем понятия
Всякое понятие имеет содержание и объем. Содержанием понятия называется совокупность су​щественных признаков одноэлементного класса или класса однородных предметов, отраженных в этом понятии.
Виды понятий.

По содержанию можно выделить следующие четыре пары понятий.
Конкретные и абстрактные понятия
Конкретными называются понятия, в которых отражены одноэлементные или многоэлементные классы предметов (как материальные, так и идеальные). К их числу относятся понятия: «дом», «свидетель», «романс», «землетрясение»,
 «выдающийся русский математик», «теорема Пифагора» и др.
Абстрактными называются те понятия, в которых мыслится не целый предмет, а какой-либо из признаков предмета, взятый отдельно от самого предмета (например, «белизна» «несправедливость», «честность»). В действительности существуют белые одежды, несправедливые войны, честные люди, но «белизна» и «несправедливость» как отдельные чувственно воспринимаемые вещи не существуют. Абстрактные понятия, кроме отдельных свойств  предмета,  отражают и  отношения  между предметами (например, «неравенство», «подобие», «тождество» «сходство» и др.).
Относительные и безотносительные понятия
Относительными называются понятия,  в которых мыслятся предметы, существование одного из которых предполагает существование другого («дети» — «родители», «ученик» «учитель»,  «начальник» — «подчиненный», «северный полюс магнита» — «южный полюс магнита»).
Безотносительными называются понятия, в которых мыслятся предметы, существующие самостоятельно, вне зависимости от другого предмета («дом», «человек», «доменная печь», «деревня»).
Положительные и отрицательные понятия. 

Положительные понятия характеризуют в предмете наличие того или иного качества или отношения. Например, им шли человек, алчность, отстающий ученик, красивый полуэксплуататор и т. д.
Отрицательными называются те понятия, которые означают, что указанное качество отсутствует в предметах (например, грамотный человек», «некрасивый поступок», «ненормальный режим», «бескорыстная помощь»).  

Собирательные и несобирательные понятия
Собирателъными называются понятия, в которых группа однородных предметов мыслится как единое целое (например,   «стадо», «стая», «созвездие»).  
Несобирательное понятие можно отнести к каждому предмету данного класса, мыслимого в понятии. При этом будут возникать истинные суждения.
Классификация в математике

          Классификация является разновидностью деления понятия, представляет собой вид последовательного деления и образует развёрнутую систему, в которой каждый её член делится на подвиды и т.д. 
            Естественная классификация, как разновидность деления, часто используется в математике. Приведем пример классификаций математического понятия «неравенство», сделанные по различным основаниям деления (классификации).
Пример классификации неравенств.
1.Квадратное неравенство, неравенство с одним неизвестным (линейное неравенство), числовые неравенства.
2. Строгие и нестрогие неравенства.
3. Равносильные неравенства и неравносильные неравенства.
4. Верные неравенства и неверные неравенства.
5. Тригонометрические неравенства, показательные неравенства, логарифмические неравенства.
          Другим примером математической классификации могут служить способы задания функций: формулой, таблицей, графиком графом.
          Рассмотрим классификацию видов треугольников. В завис и мости от величины углов треугольники делят на остроугольные, прямоугольные, тупоугольные. В зависимости от длин сторон треугольники делятся на разносторонние и равнобедренные. Равнобедренные треугольники в свою очередь делятся на неравносторонние и равносторонние. Разделить все треугольники на разносторонние, равнобедренные и равносторонние ни в коем случае нельзя. Ведь каждый треугольник должен попасть только в одну группу. А всякий равносторонний треугольник должен попасть сразу в две группы: и в группу равно бедренных, и в группу равносторонних треугольников.
Ограничение и обобщение понятий
	Призма



	Ограничение
	Обобщение

	1. Треугольная призма
	1. Многогранник

	2. Треугольная призма, В основании 
которой лежит  правильный  треугольник 
со стороной 5 см
	2. Геометрическое тело

	3. Треугольная призма, в основании кото​рой лежит правильный треугольник со стороной 5 см, построенная из картона, находящаяся в школе № 356 г. Москвы
	3. Тело


	Река

	Ограничение
	Обобщение

	1. Река в Африке
	1. Большой пресный проточный водоем

	2. Река в Африке,
впадающая в Средиземное море
	2. Пресный проточный водоём

	3. Большая река в Африке,
впадающая в Средиземное море
	3. Пресный водоем

	4. Большая река в Египте
	4. Водоем

	5. Река Нил
	


Тема 3. Суждение (высказывание)
         Суждение – форма мышления, в которой что-либо утверждается или отрицается о существовании предметов, о наличии или отсутствии у них каких-либо свойств или об отношениях между предметами.

Виды простых суждений:

Суждение свойства:  «Сумма внутренних углов любого треугольника равна 180о».

Суждения с отношениями: «Любая правильная дробь больше любой правильной дроби».

Суждения существования: «Существуют подобные треугольники, «Существуют параллельные прямые».

Логическая структура вопроса и ответа
         Вопрос – это логическая форма, включающая исходную или базисную информацию с одновременным указанием на её недостаточность с целью получения новой информации в виде ответа. 
         Виды вопросов:
уточняющие, например начинающиеся так «Верно ли....?, Действительно ли…?, Бывают ли…?»;

восполняющие, эти вопросы включают в себя вопросительные слова «Что? Где? Когда?»

Ответы на простые вопросы предполагают одно из двух: «да» или «нет».
Ответ на сложный вопрос требует дать ответ на все простые вопросы, входящие в сложный.
Тема 4. Законы (принципы) правильного мышления.
          Закон мышления – это необходимая, существенная, устойчивая связь между мыслями. Наиболее простые и необходимые связи между мыслями выражаются формально-логическими законами тождества, непротиворечия, исключённого третьего, достаточного основания.
         Законы логики – это законы правильного мышления, а не законы самих вещей и явлений мира.

         Закон тождества: «В процессе определённого рассуждения всякое понятие и суждение должны быть тождественны самим себе».

          Два выражения называются тождественно равными, если соответственные значения их равны при любых значениях переменных.

          Закон непротиворечия.

Мысль противеречива, если мы об одном и том же предмете в одно и то же время и в одном и том же отношении нечто утверждаем и то же самое отрицаем.

Противоречия не будет, если мы говорим о разных предметах или об одном и том же предмете, взятом в разное время или в разном отношении.

          Закон исключённого третьего: «Из двух противоречащих суждений одно истинно, другое ложно, а третьего не дано».
          Закон достаточного основания: «Всякая истинная мысль должна быть достаточно обоснованной».

Тема 5. Дедуктивные умозаключения
          Мы изучили две формы абстрактного мышления: понятие и суждение, научились их отличать в текстах. А что такое и мочение, в чем особенность этой формы абстрактного мышления? Входят ли понятия и суждения в состав умозаключения? Однажды ученик-пятиклассник на вопрос, что такое понятие,  суждение и умозаключение, ответил так: «Понятие — это когда что-то понимаешь, суждение — это когда судят, а умозаключение — это когда дают пять лет». На недоуменный вопрос преподавателя логики учительница этого пятиклассника объяснил,  что он смотрит по телевидению много боевиков и мультиков.  
         Умозаключение состоит из одной, двух или большего посылок  или предпосылок,   т. е. суждений, из которых мы получаем новое суждение, новое знание, которое называется заключением. Объединение посылок и заключения называется умозаключением. Посылки стоят над чертой, а заключение — под чертой. Приведем три примера умозаключения и найдем в них   посылки и заключения. Сколько посылок в каждом умозаключении?
1. Все овощи — съедобны.
    Некоторое съедобное — овощи.
2. Все рыбы плавают. 
    Карп — рыба.
    Карп плавает.
3. Все фрукты полезны.
    Яблоко – фрукт.

    Антоновка полезна.
         Умозаключение – форма абстрактного мышления, в которой из одного или нескольких истинных суждений (посылок) по определённым правилам вывода получается новое суждение(заключение).
         Правильно ли построены умозаключения?

1. Все тигры полосатые.

    Все зебры полосатые.

    Все зебры – тигры.
2. Все учебные комнаты нуждаются в проветривании.
    Моя спальня не является учебной комнатой.      
    Моя спальня не нуждается в проветривании.

Умозаключения построены неправильно, так как правила построения нарушены. У различных видов умозаключений имеются соответствующие правила.
Существуют три вида умозаключений: дедуктивные (дедукция), индуктивный (индукция) и умозаключения по аналогии.

          К дедуктивным умозаключениям относятся дилеммы и трилеммы.

          Дилеммы – сложный выбор одной из двух нежелательных для человека альтернатив по принципу: «из двух зол надо выбрать наименьшее».
         Трилемма означает выбор из трёх трудных ситуаций одной.
Тема 6. Индуктивные умозаключения             
          Полной индукцией называется такое умозаключение, в котором общее заключение обо всех элементах класса предметов делается на основании рассмотрения каждого элемента этого класса.
          К полной индукции относятся умозаключения от отдельных частей к целому. Например, выполнение плана заводом складывается из его выполнения всеми отдельными цехами (и составляющими завод его подразделениями); оценка успеваемости школе получается в результате подсчета успеваемости по отдельным учебным предметам или по отдельным классам этой школы. Результаты  голосования за какого-то кандидата, выдвинутого для избрания, например, в качестве депутата Государственной думы Российской Федерации, суммируются по результатам всех избирательных участков, по которым он баллотировался.
         Неполная индукция применяется тогда, когда мы, не наблюдая все случаи изучаемого явления, заключение делаем для всех. Например, мы наблюдаем электропроводность металла меди, свинца, железа, золота и делаем заключение, что вес металлы электропроводны. По способам обоснования заключения и неполная индукция делится на три вида.
I. Индукция через простое перечисление (популярная) 
Если один и тот же признак повторяется у ряда однородных предметов и отсутствует противоречащий случай, то делается заключение, что данный признак присущ всем предметам этого рода (например, считали, что все собаки лают, пока не встретили у пигмеев собак, которые не лают). В популярной индукции и наблюдаемые объекты выбираются случайно, без всякой системы, поэтому она дает вероятное (не достоверное) заключение и часто возникает логическая ошибка «поспешное обобщение». Например, во время эпидемии гриппа говорят: «Все сейчас болеют  гриппом». Популярная индукция лежит в основе народных  наблюдений (например, «Грач на горе — весна на дворе» или «Белая радуга зимой – к сильному морозу»).
II. Индукция через анализ и отбор фактов позволяет лю-11учать планомерно отобранные, наиболее типичные предметы - разнообразные по времени, способу получения и существования и другим условиям. Так, например, вычисляют  среднюю урожайность поля, судят о всхожести семян, о составе пых ископаемых и т. д. Люди заметили, что пчелиный мед обладает целебными свойствами. Впоследствии научные исследования показали, что, например, в цветочном меде содержится углеводы, органические кислоты, ферменты, минеральные и ароматические вещества, ценные для питания человека. Следовательно, первоначальный вывода оказался правильным. Аналогично вывели заключение о целебных свойствах ряда лекарственных растений.

         Чтобы повысить степень вероятности выводов с помощью вида индукции, необходимо:
1) взять достаточно большое количество исследуемых экземпляров (например, репрезентативным считается опрос мнения определённого процента людей); 
2)  элементы класса должны быть отобраны планомерно и быть разнообразными;
3)  изучаемый признак должен быть типичным для всех элементов этого класса; 
4)  данный признак должен быть для них существенным.
III. Научная индукция осуществляется на основе установления   важнейшей из необходимых связей — причинной связи. На основании познания необходимых признаков или необходимой связи части предметов класса делается заключение обо всех предметах этого класса. Например, «Всем людям для жизнедеятельности необходима влага». Человек без пищи (при полном голодании) может прожить 30—40 дней, а воду он должен пить ежедневно, ибо процесс обезвоживания ведет к нарушению внутриклеточного обмена веществ, что приводит к гибели человека, Применение научной индукции позволит сформулировать общие суждения, в том числе научные законы. Научная индукция опирается  не на количество исследованных факторов, а на всесторонность их анализа и установления причинной зависимости, на выделение необходимых признаков или необходимых связей предметов и явлений. Поэтому научная индукция, как и полная, даёт достоверное заключение.
Математическая индукция — это один из важнейших методов  доказательства  в  математике,  основанный  на  аксиоме (принципе) математической индукции.
Понятие причины и следствия
          Причина — явление или совокупность явлений, которые непосредственно обусловливают, порождают другое явление (следствие).
Причинная связь является всеобщей, так как все явления, даже случайные, имеют свою причину. Случайные явления подчиняются вероятностным, или статистическим, законам. Причинная связь является необходимой, ибо при наличии причины действие (следствие) обязательно наступит. Например, хорошая подготовка и музыкальные способности являются причиной того, что этот человек станет хорошим музыкантом.  Но причину нельзя смешивать с условиями. Ребенку можно создать все условия: купить инструмент и ноты, пригласить учителя, купить книги по музыке и т. д., но если нет способностей, то из ребенка не выйдет хорошего музыканта. Условия способствуют   или, наоборот, мешают действию причины, но условия и причина  не тождественны.
Методы установления причинной связи
         Причинная связь между явлениями определяется посредством ряда методов.           Метод сходства. Требуется выяснить причину какого-то явления а. Исходя из определения причины как явления или совокупности явлений, которые предшествуют другому явлению и вызывают его.
         Если наблюдаемые случаи какого-либо явления имеют общим лишь одно обстоятельство, то оно и есть, очевидно, причина данного явления. Метод этот связан с наблюдением.
 Метод различия. Если случаи, при которых явление, соответственно, наступает или не наступает, различаются только одним предшествующим обстоятельством, а все другие обстоятельства тождественны, то именно это обстоятельство и есть причина данного явления.
Метод сопутствующих изменений. Если изменение одного обстоятельства всегда вызывает изменение другого, то первое обстоятельство есть причина второго.
Метод остатков. Если известно, что причиной исследуемого явления не служат необходимые для него обстоятельства, кроме одного, то это одно обстоятельство и есть, вероятно, причина данного явления.

Тема 7. Искусство доказательства и опровержения
          Часто мы слышим выражения: «Это надо доказать», «Я уверен в том, что именно он совершил похищение драгоценностей, но у меня пока нет веских доказательств», «Это сейчас нельзя ни доказать, ни опровергнуть», «Ваши рассуждения бездоказательны, голословны». Как их надо понимать?
          Объясним это с научной точки зрения, что такое доказательство, какова его структура, как его надо осуществлять.
           Доказательство – совокупность логических приёмов обоснования истинности тезиса.

          Тезис – суждение, истинность которого надо доказать.

          Аргументы – истинные суждения, используемые при доказательстве тезиса.
Демонстрацией, или формой доказательства, называется способ логической связи между тезисом и аргументами.
Понятие опровержения
        Опровержение – логическая операция, направленная на разрушение доказательства путём установления ложности или необоснованности ранее выдвинутого тезиса.

         Тезис опровержения – суждение, которое надо опровергнуть.
         Аргументы опровержения – суждения, с помощью которых опровергается тезис.
Существуют три способа опровержения:

1. Опровержение тезиса (прямое и косвенное).

2. Критика аргументов.

3. Выявление несостоятельности демонстрации.

Понятие о логических парадоксах
          Логические парадоксы – это рассуждения, доказывающие как истинность, так и ложность некоторого суждения, иными словами, доказывающее как само суждение, так и его отрицание.
Парадоксы теории множеств
         Парадокс «Мэр города» состоит в следующем: каждый мэр города живет или в своем городе, или вне его. Был издан приказ о выделении одного специального города, где бы жили только мэры, не живущие в своем городе. Где должен жить мэр этого специального города? Если он хочет жить в своем городе, то он не может этого сделать, так как там могут жить только мэ​ры, не живущие в своем городе; если же он не хочет жить в своем городе, то, как и все мэры, не живущие в своих городах, он дол жен жить в специально отведенном городе, т. е. в своем. Итак мэр не может жить ни в своем городе, ни вне его.
Познавательная роль логических парадоксов заключается в том, что они стимулируют мысль, направляя ее к поиску их раз​решения.
         Парадокс «Генерал и брадобреи» состоит в следующем: каждый солдат может сам себя брить или бриться у другого сол​дата. Генерал издал приказ о выделении одного специального солдата-брадобрея, у которого брились бы только те солдаты, 
которые себя не бреют. У кого должен бриться этот специально вы деленный солдат-брадобрей? Если он хочет сам себя брить, то он  не может этого сделать, так как он может брить только тех, которые себя не бреют; если же он не будет себя брить, то, как и вес солдаты, не бреющие себя, он должен бриться только у одного специального солдата-брадобрея, т. е. у себя.
Этот парадокс аналогичен парадоксу «Мэр города». В жизни у людей и у сказочных персонажей Льюиса Кэрролла, в народных сказках часто встречаются интересные примеры, иллюстрирующие логические правила, законы, показывающие те или иные логические ошибки. Поэтому мы постарались показать большую пользу логики и считаем, что необходимо изучать логику с детства до седин.
Непреднамеренная ошибка, допущенная человеком в мышлении, называется паралогизмом. Паралогизмы допускают многие люди.
Преднамеренная ошибка с целью запутать своего противника и ложное суждение выдать за истинное называют софизмом.
Софистами называют людей, которые ложь пытаются выдать за истину путем различных ухищрений.
В математике имеются математические софизмы.

В конце XIX — начале XX в. большой популярностью среди учащихся пользовалась книга В. И. Обреимова «Математические софизмы», в которой собраны многие софизмы. И в ряде современных книг собраны интересные математические софизмы. Например, Ф. Ф. Нагибин формулирует следующие математические софизмы:
1) «5 = 6»;
2) «2 • 2 = 5»;
3) «2 = 3»;
4) «Все числа равны между собой»;
5) «Любое число равно половине его»;
6) «Отрицательное число больше положительного
7) «Любое число равно нулю»;
8) «Из точки на прямую можно опустить два перпендикуляра»;
9) «Прямой угол равен тупому»;
10) «Всякая окружность имеет два центра»;
11) «Длины всех окружностей равны» и многие др.
1.     5=6
Найдите ошибку в следующем математическом софизме.

5 = 6. Попытаемся доказать, что 5 = 6. С этой целью возьмем числовое тождество: 
35 + 10 — 45 = 42 + 12 — 54. Вынесем общие множители левой и правой частей за скобки: 5(7 + 2 — 9) = 6(7 + 2 - 9) Разделим обе части этого равенства на общий множитель. Получим 5 = 6. В чем ошибка.

2.    2 • 2 = 5

2 • 2 = 5. Требуется найти ошибку в следующих рассуждениях. Имеем числовое тождество: 4:4 = 5:5. Вынесем за скобки в каждой части этого тождества общий множитель. Получим 4(1:1)| = 5(1:1). Числа в скобках равны. Поэтому 4 = 5, или 2·2=5.
5=1. Желая доказать, что 5=1, будем рассуждать так. Из чисел 5 и 1 по отдельности вычтем одно и то же число 3.  Получим числа 2 и —2. При возведении в квадрат этих чисел получаются равные числа 4 и 4. Значит, должны быть равны и исходные числа 5 и 1. Где ошибка?
3.    2 = 3
Найти логическую и математическую ошибку в следующем рассуждении (решении задачи). «Доказать», что 2 = 3.
Берется равенство: 4 - 10 = 9- 15. Затем к обеим частям равенства   прибавляется по равной величине 6¼ , получается:
4- 10 + 6¼ = 9-15 + 6¼.
Затем делаются следующие преобразования:
22 - 2·2·
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Извлекая из обеих частей равенства квадратный корень, получают: 2 — 
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 к обеим частям, — приходят к нелепому равенству 2 = 3. В чем же кроется ошибка?
 4. «Все числа равны между собой»
Попытаемся доказать, что все числи равны между собой. Пусть т
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п. Возьмем тождество: т2 — 2тп  + п2 = п2 — 2пт + т2. Имеем (т — п)2 = (п — т)2. Отсюда т — п = п — т или 2n = 2т, а значит, п = т.. В чем ошибка?       
Обратите внимание на следующее:
Если а2 = Ь2, то может быть а 
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Ь (а может быть как равно b, так и не равно b). Например, 22 = 4 и (-2)2 = 4.
О культуре диалогов

          Рассмотрим, наконец, приемы ведения спора. Существуют различные виды диалога: спор, полемика, дискуссия, диспут, беседа, дебаты, свара, прения и др.
Искусство ведения спора называется эристикой. Приемы, используемые в споре, разделяются на допустимые и недопус​тимые (т. е. лояльные и нелояльные).
К лояльным приемам относят следующие: важно с самого начала захватить инициативу. В споре важно не обороняться, а наступать. Важно возложить бремя доказывания и опровержения на оппонента. Рекомендуется концентрировать внимание и действия на наиболее слабом звене в аргументации оппонента (но не на всех). Использовать эффект внезапности   (например, важные аргументы приберечь до конца). Взять последнее слово в дискуссии, подвести ее итоги.
Некорректные, нелояльные приемы связаны с сознатель​ным нарушением правил доказательства. Сюда относятся: под​мена тезиса, применение недопустимых аргументов.
1. Аргумент к личности — ссылка на личные особенности оппонента, его убеждения, вкусы, внешность, достоинства и недостатки.
2. Аргумент к авторитету — ссылка на высказывание или мнения великих ученых, общественных деятелей, писателей и т. п. в поддержку своего тезиса.
3. Аргумент к публике — ссылка на мнения, настроения, чувства слушателей.
4. Аргумент к тщеславию — расточение неумеренных похвал оппоненту в надежде сделать его мягче и покладистей.
5. Аргумент к силе («к палке») — угроза неприятными последствиями.
6. Аргумент к жалости — возбуждение в другой стороне жалости, сочувствия.
7. Аргумент к невежеству — использование таких фактов и положений, о которых оппонент ничего не знает, ссылка на со​чинения, которых он, как заведомо известно, не читал.
          Некорректные приемы не должны использоваться в строго логичном и этически корректном споре. Следует указать оп​поненту на то, что он прибегает к некорректным способам ведения спора, следовательно, не уверен в прочности своих пози​ций. Добросовестный человек должен будет признать, что ошибся. С недобросовестным человеком лучше вообще не вступать и спор.
Тема 8. Гипотеза
         Гипотеза – это научно обоснованное предположение о причинах или закономерных связях каких-либо явлений природы, общества и мышления.

В зависимости от степени общности научные гипотезы можно разделить на общие, частные и единичные.
Общая гипотеза – это научно обоснованное предположение о законах и закономерностях психической деятельности человека. Они выдвигаются для объяснения всего класса описываемых явлений, выведения закономерного характера их взаимосвязей во всякое время  и в любом месте.
Примеры общих гипотез: гипотеза Демокрита об атомистиче​ском строении вещества, гипотеза Канта — Лапласа о происхож​дении небесных тел, гипотеза А. И. Опарина о возникновении жизни на Земле. Общая гипотеза после ее доказательства стано​вится научной теорией.
         Частная гипотеза — это научно обоснованное предполо​жение о происхождении и закономерностях части объектов, вы​деленных из всего класса рассматриваемых объектов природы, общественной жизни или мышления.
Примеры частных гипотез: гипотезы о происхождении виру​сов, о причинах возникновения злокачественных опухолей, в том числе гипотеза об онкогенных РНК, содержащих вирусы, и др.
         Единичная гипотеза — научно обоснованное предположе​ние о происхождении и закономерностях единичных фактов, конкретных событий и явлений. Например, при рытье котлована для фундамента здания в Италии был обнаружен гроб с телом 8-летней девочки, забальзамированный труп которой сохранил​ся полностью, хотя, по определению ученых, девочка была захо​ронена около 1800 лет назад. Сразу возникло несколько единич​ных гипотез: о времени захоронения, о принадлежности девочки к знатным людям, о причинах, способствующих сохранности ее тела, и др. Врач строит единичные гипотезы в ходе лечения како​го-то конкретного больного, подбирая индивидуальные дозы нужного для него лекарства.
          В ходе доказательства общей, частной или единичной гипоте​зы исследователь или любой другой человек строит рабочие ги​потезы, т. е. предположения, которые выдвигаются чаще всего в начале исследования и не ставят еще задачу выяснения причин или закономерностей исследуемого явления. Й. П. Павлов часто менял свои рабочие гипотезы. Как мы отмечали, в ходе доказательств общих, частных или единичных гипотез люди строят рабочие гипотезы. В судебном расследовании выдвигаемые гипотезы называются версиями. Все указанные виды гипотез преподавателю рекомендуется разъ​яснить на примерах, во-первых, на материале профилирую​щих дисциплин и, во-вторых, на материале психологии и педа​гогики.
Построение гипотезы и этапы ее развития
          Путь построения и подтверждения гипотез проходил через несколько этапов. Разные авторы выделяют от 2 до 5 этапов, мы выделим 5.  
1-й этап: выделение группы фактов, которые не укладываются в прежние теории или гипотезы и должны быть объяснены новой
гипотезой.
2-й этап: формулировка гипотезы (или гипотез), т. е. предпо​ложений, которые объясняют данные факты.
3-й этап: выведение из данной гипотезы всех вытекающих из нее следствий.
4-й этап: сопоставление выведенных из гипотезы следствий с имеющимися наблюдениями, результатами экспериментов, с научными законами.
5-й этап: превращение гипотезы в достоверное знание или в научную теорию, если подтверждаются все выведенные из гипо​тезы следствия и не возникает противоречий с ранее известными законами науки.
Способы подтверждения гипотез: 

1) обнаружение предполагаемого объекта, явления или свой​ства (это самый действенный способ);
2) выведение следствий и их верификация (это основной спо​соб). В процессе верификации большая роль принадлежит раз​личным экспериментам. Первый и второй способы — это пря​мые способы подтверждения гипотез;
3) косвенный способ превращения гипотезы в достоверное знание состоит в опровержении всех ложных гипотез, после чего заключают об истинности одного оставшегося предположения. При этом способе необходимо, во-первых, перечислить все воз​можные гипотезы и, во-вторых, надо опровергнуть все ложные гипотезы.

Опровержение гипотез осуществляется путём опровержения (фальсификации) следствий, вытекающих из данной гипотезы. Это может осуществляться тогда, когда, во-первых, не обнаруживаются все или многие из необходимых следствий или, во-вторых, обнаруживаются факты, противоречащие выведенным следствиям.
Тематический словарь логических терминов

Ощущение — отражение отдельных свойств предметов, [которые в данный момент воздействуют на наши органы чувств [(примеры: красное, теплое, гладкое, соленое).
Восприятие — отражение целого предмета, который в данный момент воздействует на наши органы чувств (стол, цветок, дом, телевизор).
Представление — образ предмета, который мы ранее воспри​нимали (видели, осязали), а сейчас его нет перед нами (цирк, слон, деревня, мост).
 Понятие — форма мышления, в которой отражаются существенные  признаки  отдельного  предмета  (например,  «Красная площадь», «река Москва») или класса однородных предметов например, «учебник», «лебедь», «каменный пятиэтажный дом», мягкая игрушка»), и т.д.
Суждение — форма мышления, в которой что-либо утвержда​ется или отрицается о предметах, их свойствах или отношениях например, «сахар сладкий», «заяц — млекопитающее», «Москва больше Тулы»).
Умозаключение — форма мышления, в которой из одних суж​дений (называемых посылками) получаем новое суждение (за​ключение). При этом пользуемся необходимыми правилами вы​вода.
Примеры.
Все рыбы плавают. Карась — рыба.
Карась плавает — заключение.
Все металлы электропроводны. Медь — металл.
Медь электропроводна.
Признаки предмета — то, в чем предметы сходны или отличи друг от друга.
Признаки бывают существенные и несущественные.
Понятия в языке выражаются одним словом («тетрадь») им группой слов («лиственное дерево»).
Слова-омонимы — выражают различные понятия, но и пишутся одинаково (например, «коса», «ключ», «ручка» и  др.)

Анализ — мысленное расчленение предметов на их составим» части, мысленное выделение в них признаков.
Синтез — мысленное образование единого целого предмет из его частей или признаков.
Сравнение — мысленное установление сходства или различии предметов по существенным или несущественным признака
Абстрагирование — мысленное выделение одних признаков предмета и отвлечение от других.
Обобщение — мысленное объединение однородных предметов в некоторый класс (например, в класс деревьев, в класс медведей и т. д.).
Содержание понятия — совокупность существенных признаков предметов, отраженных в этом понятии.
Объем понятия — множество предметов, которые мыслятся в понятии. Множество состоит из элементов.
Определение понятия — логическая операция раскрытия содержания понятия или значения термина. «Квадрат — прямоугольник с равными сторонами» (правильное
определение). «Корова — млекопитающее животное» (неправильное определение,
т. е. широкое определение: не указаны видовые отличия коровы от козы, кролика, тигра и др. млекопитающих животных).
Правила определения понятий
1. Определение должно быть соразмерным.
2. Определение не должно содержать круга.
3. Определение должно быть четким, ясным.
Деление понятий — логическая операция, посредством которой объем делимого понятия распределяется на его виды с помощью избранного основания деления.
Правила деления: соразмерность деления; деление должно про​литься только по одному основанию; члены деления должны исключать друг друга; деление должно быть непрерывным.
Виды простых суждений
1. Суждение свойства. Сахар сладкий. Дельфин не является рыбой.
2. Суждения с отношениями
Слон больше зайца. Муравей меньше лисы.
3. Суждения существования
Игрушки существуют. Динозавры сейчас на Земле не существуют.
Закон тождества
В процессе определенного рассуждения любое понятие или суждение должно быть тождественным самому себе.
Закон непротиворечия
Два противоположных суждения не могут быть истин​ами в одно и то же время и в одном и том же отношении.
Закон исключенного третьего
Из двух противоречащих суждений одно истинно, другое ложно, а третье не дано.
Закон достаточного основания
Всякая истинная мысль должна быть достаточно обоснованной.
Доказательство – совокупность логических приёмов обоснования истинности тезиса.

Тезис – суждение, истинность которого надо доказать.

Аргументы – истинные суждения, которыми пользуются при доказательстве тезиса.

Демонстрация (или форма доказательства) – способ логической связи между тезисом и аргументами. Доказательство может быть прямым или косвенным.
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