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Аннотация

В статье исследуются причины, по которым «математические спецшколы» («матшко-
лы») в одной из своих устойчиво воспроизводимых моделей стали важнейшим и очень про-
дуктивным явлением в российском образовании последних десятилетий. Дается краткое
описание современной модели результативного образования, восходящего к сложившейся
традиции преподавания в матшколах. Анализируются условия построения воспроизводи-
мой модели результативного образования не только для специализированного обучения
математике, но и для других областей российского общего образования. Описываются
источники традиции матшкол: практическая ориентация традиционной школы, занима-
тельная математика, математические кружки и олимпиады. Указываются также истоки
результативного образования в уровневой дифференциации.
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Abstract
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1. Введение

В данной статье мы пытаемся выделить те причины, по которым школы с углубленным
изучением математики (матшколы) стали важнейшим и очень продуктивным явлением в
российском образовании последних десятилетий. Мы понимаем, что время от времени возни-
кающие в системе образования отдельные инновационные школы, как и целостные системы
образовательной деятельности, без прямого участия авторов инновации в большинстве случа-
ев оказывают малое влияние на развитие массовой школы, или хотя бы большого числа школ.
Некоторая надежда на то, что инновация «укоренится», может быть связана с тем, что она
возникла не «на пустом месте», а является продолжением каких-то важных традиций.

В нашем изложении различие между матшколой и матклассами, вокруг которых обра-
зуется «школа в школе», несущественно. В статье мы показываем, что и традиция математи-
ческих школ – «школ Константинова» – возникла не на пустом месте. При этом мы не делаем
попытки описать всю специфику матшкол страны и их роль в обществе. Этому посвящены,
в частности, разделы книги [1].
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Мы надеемся, что модель матшкол допускает распространение на другие области россий-
ского образования.

В настоящее время в российском образовании формируется подход к общему образованию,
основанный на системе принципов, которую можно описать одним термином «результатив-
ное образование». Эти принципы, сформулированные Семеновым на основе практики работы
матшкол, изложены им в 8-м разделе данной статьи.

2. Школьная математика в российской школе. Исторически
сформировавшиеся цели: прикладная и иные

Началом школьного математического образования в России принято считать 1701 год, ко-
гда в Москве указом Петра Великого была основана школа математических и навигацких
наук. В этой школе работал и Леонтий Филиппович Магницкий, автор знаменитой «Ариф-
метики». Название школы подчеркивало прикладной характер изучаемой там математики. В
указе Петра речь идет также о «фортификации» в качестве элемента подготовки.

Тенденция по продолжению прикладной линии в преподавании школьной математики про-
должалась и в XIX веке, когда при многочисленных и разнообразных реформах и «контр-
реформах» (в меньших масштабах продолжившихся во второй половине XX в.) четко про-
слеживалась линия разделения гимназического и реального образования. В гимназическом,
«классическом» образовании объем математики был меньше, чем в реальном. Стоит указать
на то, что в какой-то момент объем изучения математики был во многом определен учебным
планом, физико-математический раздел которого был разработан П.Л. Чебышёвым в 1858 г.

Однако для нашего изложения истоков матшкол еще более важной является роль друго-
го деятеля российской школы. Как пишет известный историк российского математического
образования А.В. Ланков (и с ним согласны Ю.М. Колягин и др.) [3]: «Творцом методики
арифметики в России, бесспорно, является Петр Семенович Гурьев». Именно ему принадле-
жит введение почти 200 лет назад учебной технологии «листков», см. далее.

Свои педагогические взгляды П.С. Гурьев описывает в «Отчете по Гатчинскому сиротско-
му институту», где он был инспектором (цит. по [4]):

«Важнее всего возбудить самодеятельность в воспитаннике, представить ему буду-
щую науку с ее светлой, лучшей стороны, чтобы он постоянно жаждал познаний и
уже в маленьком кругу своей учебной деятельности ощущал отраду и наслаждение
от изобретений всякого нового познания, всякой новой истины».

Заметим, что речь идет об учениках сиротского института, воспитанников такого сорта
образовательной организации не отбирают по особым способностям и мотивированности к
учению.

Замечательным было «Руководство к преподаванию арифметики малолетним детям»
П.С. Гурьева (часть I – 1839 г., часть II – 1842 г.). В предисловии автор писал:

«Когда я составлял свое ”Руководство”, то преимущественно имел в виду самоде-
ятельность учеников, ибо убежден, что большая часть неуспехов происходит не
столько от способностей, сколько от недостатка самодеятельности. Нередко видим,
что учитель в классе принимает на себя роль оратора, вместо того, чтобы быть
руководителем и только наводить учеников на сознание. От этого ученики ведутся
как на помочах и не смеют сделать шагу без своего наставника; когда же потом,
будучи предоставлены себе, встречают какие-либо затруднения, то спотыкаются и
уже не двигаются с места.
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Привычка довершает дело. Таким образом, ум, не приученный с ранних лет пытать
свои силы, делается впоследствии недоверчивым к самому себе и рад, если за него
работают другие. Вот причина плоских умов, которыми бывают богаты общества»
[5].

Свою книгу «Арифметические листки, постепенно расположенные от легчайшего к труд-
нейшему» [6] Гурьев начинает словами:

«Листки сии, вмещая в себе задачи, расположенные постепенно от легчайших к
труднейшим, быв наклеены на папку, примут вид прописей или карт. Таким обра-
зом учитель, по предварительному объяснению какого-либо правила, может раз-
давать сии листки ученикам, соображаясь с силами и способностями каждого.
Очевидно, что ученики, получая каждый свой отдельный листок, не имеют уже
возможности списывать один от другого решения задач, ученику нет нужды выпи-
сывать в свою доску задачи: он только к сделанному решению приписывает номер
задачи, которую он разрешил, – а через сие много сбережения времени. По прилага-
емым к решениям задач номерам, учитель, имея перед собой книжку, вмещающую
в себе Ключ, или решения всех задач, может легко и весьма скоро поверять учени-
ков своих.

Что касается до объяснения Арифметических правил, то я старался изложить оные
так, чтобы ученик сам, без помощи учителя, мог идти далее вперед; с той же целью
помещены в конце книжки вопросы, которые должны руководствовать ученика при
изучении объяснений. Опытный учитель, без сомнения, будет заставлять ученика
сравнивать и противополагать пройденное им с выученным прежде, и получаемые
понятия о науке соединять в одно целое» [6].

Таким образом, Гурьев подчеркивает, что предлагаемые им технологические решения на-
правлены на:

� структурирование содержания в форме отдельных перечней заданий – «листков»; листок
обычно ориентирован на достижение какой-то специфической цели;

� индивидуализацию – подбор учителем листка, соответствующего индивидуальному уров-
ню учащегося (работу в зоне ближайшего развития);

� развитие самостоятельности учащегося;

� создание мотивации, возникающей из открытия нового;

� оптимизацию образовательного процесса, экономию времени учителя, работающего с
большим классом, и ученика в таком классе.

Нельзя сказать, что Гурьев полностью следует провозглашаемым им принципам. Напри-
мер, сами задачи Гурьева – это стандартные арифметические задачи. Говоря о том, как учи-
тель может проверить правильность ответа к задаче (с помощью ключа, как в части «B» ЕГЭ
[7]), Гурьев не говорит о том, что же делать, если ответ неверен. Тем не менее ряд элементов
образования, в дальнейшем использованных в матшколах, очевиден.

Интересно, что П. С. Гурьев предпринял попытку представить другую свою книгу «Прак-
тическая арифметика» [8] в Ученый комитет Министерства народного просвещения для утвер-
ждения в качестве руководства для средних и начальных школ, но П. Л. Чебышёв как член
Ученого комитета, проводивший экспертизу книги, дал отрицательный отзыв, посчитав, что
автор загромоздил ее большим числом практических приемов. В результате книга не была
рекомендована [9, с. 431—432].
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П.С. Гурьев составил первый в России задачник по геометрии, хотя учебники по геомет-
рии существовали со времен Эйлера. «Практические упражнения в геометрии», написанные
П.С. Гурьевым в соавторстве с его бывшим учеником по Гатчинскому сиротскому институту,
учителем математики Александром Дмитриевичем Дмитриевым, вышла в 1844 г. [10]. В кни-
ге приводилось 506 задач. Из них около 400 – это задачи на построение, остальные – задачи
практической геометрии, несколько задач на доказательство и одна вычислительная задача.
В предисловии сказано:

«Цель предлежащей книги состоит именно в том, чтобы без нарушения общепри-
нятого способа преподавания геометрии дать ученикам возможность чаще возбуж-
дать в себе самодеятельность, пытать свои силы в применении общих законов к
частным случаям и, наконец, в преодолении затруднений собственным усиленным
напряжением ума находить истинное удовольствие» [10].

Заметим, что в данном случае речь идет именно о задачнике по геометрии.
Мы заканчиваем обсуждение вклада Гурьева и продолжим рассмотрение общей ситуации

со школьной математикой и основными ее элементами, начиная с геометрии.
Традиционные учебные курсы школьной геометрии имеют ту особенность, что основное

содержание работы ученика состоит в выучивании доказательств теорем, в лучшем случае при
попытке это доказательство понять. Это мало похоже на «возбуждение самодеятельности».
При этом количество теорем, определений, лемм и всего прочего делает задачу самостоятельно
придумать существенную часть доказательств (например, из знаменитого учебника Киселева)
безнадежной, даже и для успешного учащегося сегодняшней школы. (Мы оставим в стороне
обоснованные сомнения в полной строгости школьной геометрии.)

Традиционно, в течение веков, задания, в которых словесно описываются возможные в
реальности, гипотетические объекты, события и процессы («текстовые задачи»), считаются
важным элементом математического образования. При этом бесспорный авторитет в школь-
ной математике (и отец выдающегося математика) Игорь Владимирович Арнольд так описы-
вал практику обучения решению таких задач, сложившуюся в нашей стране к середине 1940-х
годов:

«Учеников – в том или ином порядке – знакомят с соответствующими «типами»
задач, причем обучение решению задач сплошь и рядом сводится к «натаскива-
нию», к пассивному запоминанию учениками небольшого количества стандартных
примеров решения и узнаванию по тем или иным признакам, какой из них надо
применить в том или ином случае. Количество задач, которые ученики решают дей-
ствительно самостоятельно, с тем напряжением мысли, которое и должно являться
источником полезности процесса решения задачи, ничтожно. В итоге – полная бес-
помощность и неспособность ориентироваться в самых простых арифметических
ситуациях, при решении чисто практических задач» [11].

А вот что писал на эту тему А.Я. Хинчин:

«Как-то мне пришлось спросить несколько опытных учителей пятых классов о том,
какой примерно процент учащихся действительно научается решать арифметиче-
ские задачи, не являющиеся простыми вычислительными примерами, т. е. такие,
где способ решения, как бы прост он ни был, должен быть найден самим учащимся.
Из всех опрошенных мною учителей только один утверждал, что этому искусству
удается научить до 15% учащихся; все другие говорили, что лишь отдельные уча-
щиеся овладевают этим искусством, а некоторые даже заявляли, что ”этому вообще
научить невозможно”. Конечно, решив целый ряд совершенно однотипных задач,
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ученик без труда решит задачу в точности того же типа (этим объясняется от-
сутствие сплошных провалов на экзаменах и контрольных работах); но добиться,
чтобы ученик самостоятельно нашел решение задачи нового, хотя бы и очень про-
стого типа, – это, по единодушному мнению учителей, есть дело, удающееся только
в самых исключительных случаях.

Описывая всю эту тяжелую ситуацию, я думаю, что не очень сгустил краски. Если
в отдельных случаях дети все же научаются решать задачи, интуитивно отличают
правильное рассуждение от ложного, находят в этих упражнениях ума здоровое
удовольствие и в конечном счете действительно развивают свою сообразительность,
то такие исключения способны только подтвердить печальное общее правило» [12].

Постоянно слыша разговоры о снижении уровня математического образования, вряд ли
можно ожидать, что сегодня ситуация существенно улучшилась.

Напомним апокрифическое высказывание Ломоносова (сочиненное, видимо, Иваном Деп-
маном и впервые обнародованное в 1959 г. [13]): «А математику уже затем учить следует, что
она ум в порядок приводит». Видно, что массовая российская школа (как и школы других
стран) в течение столетий была ориентирована на развитие ума основной массы учащихся
(исключая двоечников и наиболее способных) в следующих отношениях:

� безошибочное вычисление по известной формуле или алгебраическое преобразование по
понятному эвристическому правилу;

� перевод ограниченного количества типов словесных конструкций в последовательность
арифметических действий или систему уравнений;

� выучивание геометрических доказательств с пониманием некоторого их числа, прак-
тически без использования потенциала геометрии для возможности самостоятельного
рассуждения учащегося с опорой на наглядность.

Места для самостоятельности здесь немного. И это совершенно не удивительно, и не сле-
дует считать дефектом школы тех времен. Действительно, в качестве результата массового
образования аккуратное исполнение инструкций и хорошая память были важнее самостоя-
тельности мышления. Массовое образование было ориентировано на подготовку людей, ко-
торые могут безошибочно произвести арифметические вычисления, которые иногда могут
понадобиться каждому, а постоянно нужны бухгалтеру, счетоводу, приказчику, землемеру,
статистику. Мотивация включала сильный элемент негативного подкрепления, авторитет ро-
дителей и очевидную возможность «выбиться в люди» и там достичь достатка, общественного
признания, реализации мечты. Наиболее способные и мотивированные при этом могли осво-
ить работу с уравнениями и тригонометрическими функциями, что позволяло им продолжить
обучение на инженера, ученого-физика. И лишь исключительным учащимся, совершенно са-
мостоятельно или под влиянием исключительного учителя, удавалось разглядеть красоту ма-
тематики.

К чему это приводит в высшем образовании, хорошо видно по рассказу А.С. Кронрода, от-
носящемуся к «Золотому веку» российского университетского математического образования, о
его разговоре с известным математиком — Лидией Ивановной Головиной, получившей Первую
премию на V Московской математической олимпиаде, профессором мехмата МГУ. Она вела
упражнения по уравнениям в частных производных на четвертом курсе мехмата. Кронрод
спросил у нее: «Скажите, среди Ваших студентов многие ли смогут доказать непрерывность
функции 𝑦 = 𝑥2 в точке 1, 5?» Она говорит: «Может, не все, но многие». Он переспросил: «А
сколько именно?» Она задумалась: «Двое точно докажут, ну, вот, может быть, еще один...» И
она провела пробную контрольную работу на один час и задала на ней эту задачу, которую
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все должны знать на первом семестре первого курса. Действительно, решило двое. Сама си-
стема обучения не обеспечивала гарантий того, что человек действительно усвоил то, что ему
преподавали (эта история со ссылкой на Константинова рассказана также в [1]).

3. Занимательная математика как мотивирующая альтернатива

Во все время развития школьного математического образования параллельно с описан-
ной выше основной линией, ориентированной в первую очередь на практические приложения
математики, существовала и альтернативная. Это линия занимательной, развлекательной ма-
тематики, задач «на смекалку», которая пунктиром встречалась и в школе. Изначальная цель
этой линии – увлечь, завлечь, заинтересовать, то есть – мотивировать учащегося. Вот несколь-
ко показательных, поясняющих примеров.

Знаменитый сборник занимательных задач «Propositiones ad Acuendos Juvenes» («Задачи
для оттачивания молодого ума») с «Волком, козой и капустой» был создан Алкуином в VIII
веке [14, 15]. Задача о мостах Кёнигсберга привлекла внимание великого Эйлера, но, вероятно,
и в его время была посильна способному школьнику. В книге [16] опубликовано 180 задач
XVIII века и более ранних.

На картине Н.П. Богданова-Бельского «Устный счёт. В народной школе С.А. Рачинско-
го», пожалуй, самому цитируемому символу российской школы (наряду, вероятно, с «Опять
двойка» Ф.П. Решетникова), изображено решение «нестандартной» задачи.

В нашей стране в разное время были очень популярны сборники задач Емельяна Игнатье-
вича Игнатьева [17] и Якова Исидоровича Перельмана (у которого прослеживается и мостик
к приложениям математики, сборники математических задач соседствуют со сборниками фи-
зических) [18, 19]. И до сих пор родители с удовольствием их покупают, а издательства при-
быльно издают, а ведь на них нет грифа Министерства.

Почему же не сформировалась линия школьных учебников и задачников, интегрирую-
щих традиционные школьные курсы и занимательную математику, всегда остающуюся на
периферии? Трудно представить себе троечника по «основному содержанию», получающего
«итоговые» пятерки за «дополнительные задания».

Ответ ясен и убедителен: занимательные задачи не сильно продвигали к «твердому усво-
ению» «арифметических навыков» и прочей школьной премудрости. Премудрость же эта, в
представлении авторов учебников, состоит в вычислительной практике, отвечающей, как ска-
зали бы в прошлом веке, потребностям производства, а в нынешнем – нуждам экономики.
Парадокс XXI века (наполненного парадоксами) состоит в том, что для экономики сегодня
дефицитны не исполнители – их функции успешно передаются искусственному интеллекту,
а исследователи и творцы – и в большом и в малом. А исследователи и творцы формиру-
ются в решении исследовательских и творческих задач: «занимательных», «олимпиадных» –
разнообразной сложности.

В XX веке традиция занимательных задач, возможно, достигнув максимума в 30-е гг.,
зашла в школы через олимпиады, которые естественно рассматривать вместе с математиче-
скими кружками. Этому рассмотрению посвящен следующий раздел.

4. Кружки и олимпиады

Параллельно с развитием «прикладной» и «занимательной» линий в мировом и россий-
ском математическом образовании развивалась линия «кружков» (отчасти пересекающаяся с
линией «занимательной» математики).

В России XIX века с понятием кружка связана высокая степень неофициальности (в том
числе – и «тайности», как у «тайного общества»), неформальности, демократизма, тесного
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взаимодействия членов кружка между собой и с руководителем, если он есть. Массовым яв-
лением были литературные кружки, студенческие кружки. Вероятно, не было простым совпа-
дением и то, что математическим кружком назывались сообщества математиков, озабоченных
проблемами математического образования.

Замечательным для «кружков» является то, что одни и те же важные элементы «круж-
ка» присутствуют и в работе математика высшего класса со своими учениками, и в работе
студента с семиклассниками (и даже – первоклассниками). К тому, что мы называем «круж-
ком» этого высшего эшелона, часто применяется еще наименование «школа», скажем, «школа
Лузина» – «Лузитания». Но нам очевидно, что с массовой школой как раз «кружок Лузина»
имел намного меньше общего, чем с детским кружком. Заметим, кстати, что будучи студен-
том, сам Н.Н. Лузин был секретарем кружка Н.Е. Жуковского, который, в свою очередь, был
членом Кружка любителей математических наук Н.Д. Брашмана. Как мы увидим дальше,
лидеры школьных кружков во многом вышли из кружка Лузина, традиция не прерывалась.

Педагогический стиль Лузина и в целом отличался от «классической» университетской
педагогики. Один из членов «Лузитании» Л.А. Люстерник цитирует студента: «Другие про-
фессора показывают математику как завершенное прекрасное здание — можно лишь восхи-
щаться им. Лузин же показывает науку в ее незавершенном виде, пробуждает желание самому
принять участие в ее строительстве», и рассказывает:

«Читает Николай Николаевич лекцию, вдруг задумывается: ”Я не могу восста-
новить доказательства, может быть, кто-нибудь из коллег мне поможет?” Царит
напряженная тишина, все думают, кто-то подходит к доске, пробует доказать, не
выходит, и покрасневший возвращается на место. Наконец, счастливец под завист-
ливые взоры остальных встает и рассказывает у доски найденное доказательство.
Мэтр говорит: ”Спасибо, коллега”, – благосклонно улыбается. Победитель радост-
ный садится на место.

Лузин смело провел коренную реформу в деле подготовки молодых научных ра-
ботников математиков. Считалось необходимым до начала самостоятельной науч-
ной работы изучить предварительно много толстых фолиантов. Это и в прошлом
было более вредно, чем полезно, — нести чрезмерный груз пассивно восприня-
той информации. . . Лузин сумел избежать в подготовке математической молодежи
опасностей «переучивания» и дилетантизма, призывая к ранней самостоятельно-
сти, сочетающейся с продолжающимся математическим образованием. Так именно
действовали позже и другие научные руководители в МГУ» [20].

Однако исследуемая нами традиция, в какой-то степени продолжая традиции кружков,
семинаров, сообществ математиков, явное начало берет от попытки ведущих московских ма-
тематиков начать работу со школьниками в середине 1930-х гг., когда стало ясно, что обычная
школа не в состоянии подготовить новое поколение математиков. Математики в Ленинграде
и Москве стали читать лекции для школьников и проводить олимпиады. При изложении ис-
тории московских кружков в большей части данного раздела мы следуем работам [21] и [1],
не выделяя прямых и косвенных цитат.

В 1934 году по инициативе Бориса Николаевича Делоне, Григория Михайловича Фихтен-
гольца и Александра Даниловича Александрова в Ленинграде была проведена первая в СССР
математическая олимпиада. В том же году при Московском университете был создан и кру-
жок для школьников. Его возглавил 21-летний аспирант Колмогорова Израиль Моисеевич
Гельфанд.

В 1935 г. прошла Первая московская олимпиада. Еще до этого несколько студентов-
математиков Университета вели математические кружки в школах Москвы. После проведения
олимпиады было решено перенести эту работу в Университет и объединить ее с лекциями,
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читавшимися ранее в Математическом институте АН СССР. Так возник большой Школь-
ный математический кружок при МГУ. Его организаторами, помимо И.М. Гельфанда, были
Л.А. Люстерник, Л. Г. Шнирельман. Наряду с ними в работе кружка активно участвовали
аспиранты и студенты. С самого начала работа кружка проводилась в двух направлениях:
чтение лекций и заседания секций кружка.

Два раза в месяц, по выходным дням, профессора и преподаватели Университета чита-
ли лекции по математике для школьников. На лекциях присутствовали десятки, а затем –
сотни школьников. Темы этих лекций касались важнейших и весьма разнообразных разделов
математики, по большей части – XX века, входящих в университетский курс или даже за
его пределами. Впоследствии ряд этих лекций лег в основу серии «Популярных лекций по
математике».

В качестве примера работы секций кружка можно указать, что в 1936/37 учебном году
секция кружка под руководством члена-корреспондента АН СССР Л.Г. Шнирельмана зани-
малась геометрическими методами теории чисел, секция профессора (впоследствии академи-
ка) А.Н. Колмогорова – качественной геометрией. В первые годы работы кружка основной
формой занятия секции был доклад одного из школьников (подготовленный, разумеется, под
наблюдением руководителя секции). Доклады, считавшиеся наиболее удачными, выносились
даже на воскресные занятия (пленумы) кружка. Однако постепенно выяснилось, что доклады
школьников являются малоэффективной формой занятий кружка.

Новую концепцию кружковой работы создал Давид Оскарович Шклярский (1918–1942)
[22]. Можно полагать, однако, что его концепция возникла в живой среде, в культуре круж-
ков, о которых мы уже говорили, ему удалось выделить наиболее эффективные элементы
и одухотворить их своей личностью. В 1936 году он стал одним из победителей II Москов-
ской олимпиады, в том же году поступил в МГУ, с 1937 года вел кружок, в 1938–1941 годах
был руководителем математических кружков при МГУ. Концепция Шклярского состояла в
следующем. Руководитель читал небольшую лекцию, как правило, содержащую законченный
рассказ о небольшой математической теории. Иногда рассказ руководителя, с продолжения-
ми, шел в течение двух-трех занятий, занимая на каждом небольшую часть времени. После
лекции значительная часть времени на каждом занятии отводилась для рассказа школьни-
ков о решенных ими задачах. Часть задач, предложенных на дом или для решения тут же
на заседании, иллюстрировала предшествовавший рассказ руководителя; другие же задачи
были не связаны с этим рассказом, а некоторые являлись темами своеобразных миниатюр-
ных научно-исследовательских работ. Иногда трудная теорема расчленялась на ряд задач,
последовательно предлагавшихся участникам. Естественно, что среди предложенных задач
встречались и такие, решить которые удавалось лишь немногим школьникам, а отдельные
задачи ожидали своего решения (хотя бы одним участником кружка!) недели и даже месяцы.

Наличие задач разной трудности позволяло руководителю вовлечь в активную работу
практически всех участников секции. Большое количество предлагавшихся задач (многие из
которых были очень трудны) само собой создавало атмосферу творческого соревнования.

Одной из важнейших особенностей методики Шклярского было привлечение к работе со
школьниками так называемых «младших руководителей» – студентов 1–2-го курсов, которые
помогали руководителю придумывать, подбирать и проверять задачи. Студенты также об-
ладали приоритетным правом выбирать того ученика, которому будет доверено рассказать
найденное решение у доски.

Наиболее важными чертами системы Шклярского были внимание к каждому ученику
(этому способствовала и работа помощников-младшекурсников) и поощрение творческого,
нетривиального мышления. И та и другая черты роднят подходы Шклярского и Лузина (в
«Лузитании»).

Методика Шклярского уже через год принесла заметные результаты: на IV Московской
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олимпиаде (1938 год) ученикиШклярского получили 12 из 24 премий, в том числе все 4 первые
премии!

Давид Оскарович Шклярский погиб в ополчении на фронте Великой Отечественной вой-
ны. Его влияние на математическое образование отразилось и в том, что первым автором на
обложке нескольких книг важнейшей серии «Библиотека математического кружка» [23] его
коллеги, друзья и ученики указывали Шклярского.

Наряду со спецификой математики, кружок обладает важными элементами других луч-
ших структур системы российского дополнительного образования. Там «тебя никто не дер-
жит» на данном занятии или курсе, перестать ходить на кружок относительно легко, если ты
потерял интерес; там все, кто приходит вместе с тобой, одинаково мотивированы, нет школь-
ных отметок, а наградой тебе служит в первую очередь правильно (или наконец-то правиль-
но) выполненное задание – решенная математическая задача (и конечно, взгляды друзей по
кружку).

Система математических кружков не исчезла. Она продолжается и сейчас, хотя, как пра-
вило, и без прямого участия математиков – лидеров уровня 1930-х гг. Например, сейчас в
кружке при мехмате МГУ, т. н. «Малом мехмате», одновременно занимается до 2 тыс. чело-
век (листки Малого мехмата можно увидеть в интернете [24]). Это возможно благодаря уже
сформировавшейся модели работы и содержанию образования в кружках. С другой стороны,
на той же «кружковой идее» основаны и кружки разного уровня не при университетах, летние
школы и т. д. Как мы увидим дальше, система кружков породила и матклассы и находится с
этими классами в тесном взаимодействии.

Еще одним направлением, выросшим из кружков и олимпиад, стала Заочная математиче-
ская школа (ЗМШ), идеологом которой был И.М. Гельфанд. В наши цели не входит анализ
феномена ЗМШ, но все же обратим внимание на несколько деталей в ее работе. ЗМШ, как и
кружки, была дополнительным, к обычному школьному, образованием. Каждый учащийся по-
лучал (по почте, «обычной», не электронной, конечно) индивидуальный листок с заданиями,
которые нужно было выполнить к определенному сроку (в силу массовости, задания и сроки
были общими для всех). Результат выполнения каждого задания анализировался и получал
обратную связь (рецензию) преподавателя. Преподавателями были студенты; их работа не
оплачивалась, это был массовый вариант «общественной работы», какой-то вид которой дол-
жен был вести каждый студент. Были возможны два варианта учебы в ЗМШ: индивидуальный
ученик и коллективный ученик, т. е. группа учащихся под руководством учителя. Весь обмен
информацией между учеником и учителем происходил по «обычной» почте (обстоятельство,
не очевидное для предполагаемого читателя этой статьи в XXI веке).

Специфика работы ЗМШ состояла в том, что грамотно сформированная ее программа –
это элементарная школьная математика, ориентированная на сдачу вступительных экзаменов
в сильные вузы страны (в первую очередь – в МГУ). В некоторые годы среди поступивших
в МГУ количество выпускников ЗМШ превосходило количество выпускников всех матема-
тических школ вместе взятых. При этом среди выпускников ЗМШ большинство жило не в
больших городах – центрах математической жизни.

Также продолжается система олимпиад. Высокие результаты в них начали поддерживать-
ся образовательными властями. Они стали важнейшим показателем индивидуальных дости-
жений способного школьника в математике, достижений страны и региона. Бумажные и элек-
тронные СМИ с огромным удовольствием обсуждают, что Россию очередной раз в олимпиаде
обогнали китайцы и др., и с меньшим удовольствием берут интервью у российских золотых
медалистов этих олимпиад. Олимпиады стали альтернативой ЕГЭ по отношению к поступле-
нию в вузы, и это – действительно важная альтернатива. Такая ситуация, естественно, имеет
и положительные и отрицательные стороны, как всякое высокозначимое (high-stakes) оцени-
вание.
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Об олимпиадных задачах писатель, выпускник мехмата МГУ Владимир Губайловский
говорит:

«Эти задачи требуют не припоминания вызубренных заранее знаний и навыков, а
умения думать сейчас и здесь, умения так повернуть условия, чтобы вдруг про-
явился этот неожиданный, укрывшийся в условиях порядок. Человек, даже очень
хорошо выучивший школьный курс, но не понявший, как же соотносятся части того
целого, которое называется языком математики (пускай даже самого начального),
часто не может решить простой задачи, с какой легко справляется шестиклассник
на кружке» [1].

Заметим, что здесь подчеркивается не сложность «олимпиадных» задач, а именно неожи-
данность их решения. Сборники олимпиадных задач, ставшие важной частью современного
математического образования, парадоксальным образом снижают эту неожиданность: иногда
авторы разбивают их на циклы с общими идеями. Есть и система «подготовки олипиадников».
Эту тему мы еще затронем в следующем разделе. Однако для нас важно то, что «олимпи-
адность», а именно – новизна для данного ученика, неожиданность, возникающий в связи с
этим интерес, мотивация, возможна и для массового школьника, совсем не «олимпиадника».
Задача может быть простой и в то же время нeожиданной.

Важнейший пример тому – олимпиада «Кенгуру» [25], задачи которой, во многом спроек-
тированные Марком Ивановичем Башмаковым, разнообразны, интересны и имеют разную
сложность. Эти качества обеспечили фантастическую популярность этого соревнования в
начальной школе. А сам задачный материал, продолжающий линию занимательных задач,
указывает возможный путь и для расширения содержания математического образования.
М.И. Башмаков – выпускник кружка Григория Владимировича Епифанова при матмехе Ле-
нинградского университета, один из лидеров школьных кружков (начиная со своего второго
курса), сыгравший ключевую роль в становлении петербургской школы №239 и других мате-
матических школ в этом городе. Вот его слова: «Я почти не знаю человека, который стал бы
известным математиком и который не был бы связан с кружками» [26].

5. Математические школы

Читая работы Гурьева, его тексты, относящиеся к философии образования, и рассмат-
ривая его «листки», постоянно наталкиваешься на вопрос: почему же представленная в них
математика все же очень ограниченна, однообразна и рутинна, в противоречии с его же прин-
ципами? Ответ, что «такова и была вся математика того времени, с которой можно было
начинать», очевидно, не верен. Это показывают как раз «занимательные», логические и пр.
задачи, о которых мы уже говорили выше, как и круги Эйлера из его «Писем к немецкой прин-
цессе...». Дело тут, конечно, в тех практических целях математической подготовки, которые
мало менялись в течение столетий. Конечно, в рамках этих целей, как говорится, «не благода-
ря, а вопреки» формировались и настоящие математические таланты. Ирония судьбы состоит
в том, что для них школьные годы оказывались связанными с традиционной школьной ма-
тематикой и школьными отметками, в лучшем случае компенсируемыми замечательным, как
человек или как математик, учителем, или математическим кружком, или книжкой по зани-
мательной математике. В результате им кажется, что более эффективного пути к воспитанию
математика-профессионала и нет.

Однако, с начала 1960-х гг. в нашей стране возникла возможность совмещения линий двух
важнейших традиций: прагматической и творческой, увлекательной.

Все началось с кампании, запущенной в 1958 г. лично руководителем страны Н.С. Хру-
щевым, по «укреплению связи школы с жизнью», выразившейся, в частности, в принятии
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соответствующего закона. Прямой интерпретацией этого лозунга были попытки готовить вы-
пускников школы к карьере рабочих – менее квалифицированных после основной школы,
более квалифицированных после старшей школы. Лидеры отечественной науки, прежде все-
го – математики и физики, предприняли ряд попыток, чтобы, с одной стороны, настоять на
возможности для талантливых детей идти непосредственно в университеты, с другой – чтобы
проинтерпретировать «связь с жизнью» как, выражаясь сегодняшним языком, «цифровиза-
цию». Для последней, в свою очередь, требовалась модернизация школьного математического
образования, которая фактически в первый период выразилась в создании школ с углублен-
ным изучением математики и программирования. (Далее цитируем по [1].) Первым о создании
школ с компонентом современной технологии заговорил физико-химик Николай Николаевич
Семенов, единственный в истории советский лауреат Нобелевской премии по химии. Семе-
нов заявил, что реализация планов Хрущева обязательно потребует создания «школ нового
типа». По мысли Семенова, «в эти школы нужно отбирать 5–8% всех выпускников восьмилет-
них школ и готовить в них «лаборантов-физиков, лаборантов-химиков, лаборантов-биологов,
работников счетных машин, чертежников-конструкторов и т. д.». Шефство над такими заве-
дениями должны брать университеты и исследовательские институты, а каждая школа будет,
по мысли Семенова, состоять из двух половин – школы для местных учеников и интерната
для одаренных детей из отдаленных районов. В школах должна будет вестись не только пе-
дагогическая, но и научно-исследовательская работа. В ходе последующей дискуссии другой
крупнейший академик – Колмогоров – высказал и такую мысль: «Уровень тренировки в от-
ношении решения задач [у учеников математических школ] будет, вероятно, выше, чем тот,
который сейчас вообще достигается средними студентами университетов, они обычно перегру-
жаются теоретическим материалом за счет малого развития навыков в решении задач».

Осенью 1959 года в трех московских школах – №2, 7 и 425 (впоследствии 444) – одновре-
менно открылись старшие классы, где в качестве производственного обучения готовили: в 7-й
и 425-й «программистов-вычислителей», а во 2-й — радиомонтажников, но с 1960 года и там
открыли программистскую специальность, в 7-й школе открыли класс радиомонтажников.
Тогда же, в 1960-м, программистов начали готовить в школе №52.

Автором этой новации в Министерстве просвещения РСФСР считали преподавателя ма-
тематики школы №425 Семена Исааковича Шварцбурда [27].

Итак, «общество и государство» получали оправдание для творчества и других «странно-
стей» формирующейся системы образования. Это оправдание фактически состояло в том, что
наступал Цифровой век.

Важным результатом этих изменений в 425-й школе стало не только обучение непосред-
ственно программированию, но и появление в школьной математике принципиально нового
содержания – основ линейной алгебры и аналитической геометрии [28]. Что же касается прило-
жений, то, слава богу, приложения оказались подходящими. Программирование, несмотря на
обилие тогда технических деталей и трудностей, давало возможность для почти постоянного
творческого, самостоятельного решения математических по существу (хотя и формулируемых
«программистски») задач. Таким образом, параллельно с традиционной школьной математи-
кой (по существу XVIII–XIX вв.) в школе появилась математика XX в. и реальная творческая
математическая деятельность учеников.

Крупные московские математики воспользовались открывшейся возможностью повлиять
на математическое образование школьников не только через кружки, но и прямо в школе.
К тому же, у некоторых из них были дети школьного возраста и был шанс создать для них
хорошую школу.

Наиболее прямой формой взаимодействия университета со школой стали физико-матема-
тические школы-интернаты, созданные в 1962–1963 гг. при университетах: Новосибирском,
Киевском, Московском, Ленинградском. В этих школах, собиравших учащихся старших клас-
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сов со всей страны, преподавали выдающиеся математики, бывшие и их организаторами, и
идеологами: А.Н. Колмогоров, М.А. Лаврентьев, Д.К. Фаддеев, В.М. Глушков.

Для нас принципиальную важность представляет история, начавшаяся в московской шко-
ле №7. Масштабной фигурой, пришедшей в эту школу и оказавшей решающее влияние на
формирование новой системы школьного математического образования, явился Александр
Семенович Кронрод [29, 30]. Школьником он участвовал в кружке Д.О. Шклярского, полу-
чил Первую премию на IV Московской математической олимпиаде (все четыре премии были
получены участниками этого кружка), вошел в последнюю когорту учеников Н.Н. Лузина
(наряду с Георгием Максимовичем Адельсоном-Вельским). Фронтовик, блестящий математик,
прервал математическую карьеру для занятия прикладными задачами (в «Атомном проек-
те») и программированием, спроектировавший вместе с инженером Н.Н. Бессоновым первый
советский универсальный компьютер. Реальное строительство этого компьютера затянулось
на несколько лет, но и построенный только в 1957 г. релейный компьютер оказался более
надежным, а иногда и более производительным, чем электронные (ламповые) того време-
ни. В 1946–1953 гг. А.С. Кронрод вел «кружок Кронрода» – семинар для первокурсников
и более старших студентов мехмата, который играл роль, сопоставимую с лузинским
кружком 1930-х гг. Профессионально занявшись программированием, Кронрод объявил (ви-
димо, ок. 1955 г.) «кружок Кронрода» по программированию в Институте теоретической и
экспериментальной физики (одном из центров Атомного проекта). Среди центральных тем
этого кружка было «эвристическое программирование» – то, что сегодня называется «искус-
ственным интеллектом». Как эталонный пример рассматривалась задача игры в подкидного
дурака. Кронроду удалось организовать чрезвычайно эффективный процесс «производства
программного обеспечения» для прикладных задач, решавшихся ИТЭФом. Другими областя-
ми приложений вычислительной техники, где под руководством Кронрода получены выда-
ющиеся результаты, были экономика ценообразования и медицинская диагностика. Как мы
видим сегодня, в личности Кронрода совместились линии участника и руководителя кружка,
профессионального математика, прикладника, программиста и деятеля школьного образова-
ния.

Н.Н. Константинов, закончивший физфак МГУ, ведший математические кружки в МГУ,
руководивший целой системой таких кружков и бывший аспирантом Кронрода, получил от
него предложение организовать математическое образование, продолжающее в 7-й школе тра-
дицию кружков МГУ. В 1961 г. Кронрод и его коллеги (М.Л. Гервер и др.) набрали первый
класс в 7-й школе. У Константинова был опыт и научного кружка по биологии и генетике
Николая Владимировича Тимофеева-Ресовского.

Технология преподавания реализовывала идею «листков», хотя ее авторы в XX веке в
течение длительного времени не были знакомы с методикой Гурьева.

10 лет назад была опубликована небольшая заметка Н.Н. Константинова, в которой описа-
на система работы маткласса. Сейчас кажется полезным еще раз вернуться к теме и увидеть,
насколько устойчивая система была создана и как она эволюционирует и соответствует сфор-
мулированным принципам результативного образования. Цитируем по тексту [31]:

«Основные принципы работы в математических классах – тщательность, нетороп-
ливость и самостоятельность».

«Тщательность означает, что тема проходится не временно (”в вузе вас этому обу-
чат как следует”), а окончательно (что не исключает последующего возврата к теме
на новом уровне). Потеря тщательности ведет к потере интереса. Ученик, который
один раз чего-то недопонял, другой раз чего-то недопонял, засоряет, наконец, свою
учебу до того, что ему становится противно в ней жить. Наоборот, тщательность
позволяет находить в обычных вещах все новый интерес» –

здесь речь об обязательном достижении цели, важном принципе результативного образования.
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«Основная роль учителя – не в том, чтобы рассказывать и объяснять, а в том,
чтобы тщательно проверять, разбираться в любых ошибках, сохраняя искренний
интерес ко всем успехам ученика. Этот интерес и является основным стимулом,
который имеется в руках учителя, а вовсе не двойки и пятерки, которые, конечно,
что-то стимулируют, но, к сожалению, совсем не то, что требуется» –

здесь говорится и о самостоятельности ученика, и о важности системы обратной связи по срав-
нению с отметками. При этом процесс обучения организован так, что решение задач сходно
с решением профессиональных задач математиком или программистом. В силу самого ха-
рактера профессиональной деятельности в этих областях, наиболее эффективным способом
обучения является самостоятельное решение задач. Учащийся непрерывно получает от учите-
ля новые и трудные, но посильные задачи. Но он и сам может взять из книжки задачу, которая
заинтересовала его, независимо от каких-то заранее установленных целей. Когда ученик за-
дачу решил (или думает, что решил), важно ее «сдать» учителю – предъявить свое решение
для проверки. И эта проверка может оказаться самой содержательной деятельностью во всем
процессе получения образования. Учитель пытается понять предложенный учеником текст,
как правило, письменный. Ученик в этом тексте старается быть понятым учителем. Успех
состоит в том, что эти попытки приводят к возникновению глубокого взаимопонимания меж-
ду собеседниками. Учителем может служить и группа людей. Им может быть даже и текст
книжки, хотя, конечно, лучше всего, если взаимное понимание постепенно создается в резуль-
тате общения живых людей. В современном школьном образовании, как и в традиционной
школе последних столетий, внимание к взаимопониманию учителя и ученика реально оказы-
вается недостаточным. У этого есть очевидные причины, которые мы обсудим чуть позднее,
но здесь мы подчеркнем, что цель взаимопонимания в общении часто оказывается вторичной.
Основное же для учителя в традиционной модели – это в фиксированных временных рамках
преподать, сообщить ученикам готовое знание, а потом оценить, насколько они это знание
усвоили: проверить решение задачи или выслушать устный ответ и поставить оценку, в луч-
шем случае сопроводив ее кратким комментарием. Это совсем не похоже на взаимопонимание.
В качестве экстремального примера, поясняющего наше представление о взаимопонимании и
взаимодействии, можно вспомнить случай, как крупный математик, Иосиф Бернштейн бесе-
довал со своим аспирантом, который пытался задавать правильные вопросы. Иосиф, не жалея
времени, старался эти вопросы понять и дать на них естественные ответы. К концу этой бесе-
ды возникло новое знание, которым собеседники не обладали вначале – это знание составило
диссертацию аспиранта.

В школе, изобретенной Коменским, учитель в классе сообщает истину десяткам, или даже
сотне учеников, а они записывают слова учителя на грифельных досках или все вместе декла-
мируют выученную истину. Коменский, конечно, ясно понимал недостатки такого подхода, он
сам говорил о том, что научиться чему-то можно, только делая это – fabricando fabricamur
(создавая, создаем себя). Однако подход был и остается эффективным, если цель именно –
дать готовое знание для заучивания. Лектор сегодня может обращаться к сотням студентов
более эффективно, чем во времена Коменского – он может использовать микрофон и большой
экран, через интернет может обращаться и ко многим тысячам. Но беседы, диалога, взаимопо-
нимания при этом, как правило, не возникает. Матшкола ищет пути решения этой проблемы,
ориентируя ученика на содержательный результат взаимопонимания (это и означает жаргон-
ное «сдать»), а не на отметку. При этом разумным образом растут затраты времени ученика
на «прохождение темы» и затраты времени учителей на общение, но результат стоит того,
особенно, в контексте XXI века.

«Самостоятельность означает, что значительная часть теоретического материала,
иногда почти весь материал, выполняется учащимися самостоятельно – они сами
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доказывают или опровергают большинство предлагаемых задач и теорем. Прямой
рассказ учителя малоэффективен. Дело в том, что начинающие не понимают ма-
тематического языка. Например, мало кто из начинающих способных учеников
видит разницу между фразами: ”для любого 𝐶 найдется 𝑥, который больше 𝐶” и
”найдется 𝑥, который больше любого 𝐶”. Вот и судите, много ли поймут учени-
ки из грамотного рассказа квалифицированного математика. Поэтому основным
способом подсказки учителя становится структурирование материала» –

это действительно та самостоятельность, о которой говорили Гурьев и другие, в форме того,
что учащиеся сами «создают математику» и тем самым ее осваивают (Коменский).

«Неторопливость означает, что на каждую трудность уходит столько времени,
сколько нужно. Не беда, если пройдено мало. А беда начинается тогда, когда нуж-
но к определенному сроку что-то ”пройти” – неважно хорошо или плохо. Это –
беда, так как в результате не пройдено ничего, и всем становится неинтересно – и
ученикам, и учителям» –

конечно, как и все другие, этот принцип не абсолютен. «Нужное» время не должно «уходить
в бесконечность», существует «прокрастинация», поэтому и в матклассе есть «дедлайны», к
очередной календарной дате нужно оценить, в каком месте «листочка» находится тот или
иной студент, и принять решение о «реструктуризации» долгов. И обо всем этом приходит-
ся заботиться и в матклассе, и в системе результативного образования в целом. Но важно
понимание проблемы и общий подход к ее решению. В частности, разные скорости работы
учащихся удается выравнивать и синхронизировать благодаря использованию листков, в ко-
торых базовый результат достигается при решении части задач, а дополнительные задачи
решаются не всеми.

«Важной особенностью сильных математических классов и школ является уча-
стие в их работе профессиональных математиков. Значение такого участия труд-
но объяснить, однако почти каждая биография крупного ученого подтверждает
латинскую пословицу: ”Каждая клетка из клетки” [Принцип Рудольфа Вирхова
«Omnis cellula ех cellula»], ибо и учитель такого ученого оказывается сам доста-
точно крупным ученым. Научная вера руководителя может быть основана либо на
собственном живом опыте, либо на воспоминаниях о собственном опыте, либо на
усвоенном чужом опыте. Первый вариант самый ценный» –

так действительно строились первые матклассы, в их работе принимали участие Г.М.Адельсон-
Вельский, И.М. Гельфанд, Е.Б. Дынкин, А.С. Кронрод. Существенную роль в ряде случаев
сыграло то, что математики просто создавали школу или хотя бы математическое образова-
ние для своих детей. Однако со временем оказалось, что задача найти для каждого маткласса
профессионального математика – нереалистична. Нашлась замена: потенциальный будущий
профессиональный математик, и не один, а много. Можно найти студентов, занятых и увле-
ченных, по существу, профессиональной математической деятельностью и способных передать
ученикам модель этой деятельности и взаимодействия с другими математиками.

«При таком преподавании необходим не выборочный контроль на зачете или экза-
мене, а сплошной контроль. Для этого требуется много учителей. Выход находится
в привлечении студентов. В сильных школах в классе работает несколько учителей
математики. Привлекаются сильные студенты, часто победители крупных олим-
пиад. Студенты с удовольствием повторяют со школьниками свое математическое
детство. Отношения студентов со школьниками подобны отношениям старших бра-
тьев с младшими, в то время как отношения профессиональных учителей с уча-
щимися подобны отношениям родителей с детьми. Присутствие в школе студентов
заметно меняет атмосферу, сглаживая возрастные барьеры» –
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в матклассе предполагается работа преподавателя (учителя или студента) с небольшим коли-
чеством учеников – до 6 человек. Работа студентов в классе часто начинается с их работы в
качестве руководителей математического кружка с теми же школьниками. Привлечение сту-
дентов к педагогической деятельности имеет ряд преимуществ. С одной стороны, студенты
перенимают ценный педагогический опыт учителя и получают дополнительные возможности
для развития. С другой стороны, работа студентов значительно дешевле работы профессио-
нального учителя (во многих случаях бесплатна или окупает только проездной билет), что
позволяет обеспечить достаточное количество преподавателей на класс.

«Сильные математические школы в своих методах и идеях ушли далеко вперед по
сравнению с традициями, сохраняющимися в большинстве наших университетов.
И сейчас речь не идет о том, чтобы даровать школе университетские методы рабо-
ты, а скорее о том, что университетам следует присмотреться к школам и кое-что
перенять» –

это утверждение можно было бы считать вызовом, эпатажем. К сожалению, авторы, осо-
бенно один из них – зав. кафедрой ведущего математического вуза, вынуждены признать
справедливость этого тезиса. Парадокс состоит в том, что имея целью готовить математика-
исследователя, мы основную часть времени студента и преподавателя затрачиваем не на обу-
чение исследованию в самом исследовании и его обсуждении, а на чтение, слушание и кон-
спектирование лекций, в лучшем случае – разбор чужих доказательств, см. выше о диалоге
Кронрода и Головиной, а также – цитату из Колмогорова, где он говорит именно о «решении
задач», разумеется, подразумевая не рутинные задачи из задачников, а исследовательскую
математику (см. настоящий текст, конец третьего абзаца раздела «Математические школы»).

«В программу включаются некоторые ключевые темы, которые, разумеется, не
охватывают всю математику. Кроме обычных школьных тем, встречаются нача-
ла анализа, теория алгоритмов, некоторые темы высшей алгебры. Обычно лучше
всего идут начала анализа – они способны надолго увлечь большинство учащихся.
Но выбор тем сильно зависит от преподавателей, от их способности с глубоким
интересом относиться к теме и к работе учащихся в ней». –

cоображения по тому, что традиционно называется «содержанием образования» и считает-
ся критически важным, на самом деле менее важно, чем содержание в виде формирования
способности к творческой математической деятельности (в том числе, как мы говорили, и
программистской). Видимо, в системе, начатой в 7-й школе Кронродом и Константиновым,
никогда и не было в одном классе всего, перечисленного выше. Напротив, могло статься, что в
течение двух лет способные школьники, занимаясь только в классе по 6–8 часов, а еще и дома,
осваивали нечто близкое к первому семестру курса математического анализа. Значит ли это,
что время учащихся расходовалось не эффективно? Разумеется, нет. Ученики самостоятельно
«создавали математику»: свой «персональный» математический анализ, и в процессе учились
создавать любую другую, в том числе – еще не существующую математику. С учетом всего
сказанного, подчеркнем, что в рамках первоначального движения математических школ были
разработаны прекрасные «задачные» изложения важных разделов математики (см., напри-
мер, [32, 33]) и эта работа продолжается, в том числе С.И. Комаровым и его коллегами в 179-й
школе. Следующие поколения преподавателей используют существующие разработки наряду
с тем, что является темой их собственных занятий в математике, и тем, что им кажется ин-
тересным. Имеющаяся практика показывает, что наиболее эффективный метод обучения –
давать учащимся точно поставленные математические задачи. Нечётко поставленные задачи
тоже используются, но к ним надо относиться с осторожностью.

Работал ли в математических школах фактор мотивации в виде новизны, неожиданности
решения? В большой степени – да. Новизна в систематическом курсе какого-либо раздела
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математики для матшколы состоит в том, что «неизвестно, как это делать», и сопровождает-
ся дополнительными преимуществами – нужно удерживать большой релевантный материал
и т. д.

В этом смысле и, например, традиционная геометрия годилась бы, если бы мы предложили
ученикам создавать ее самим, может быть, открывая что-то в эксперименте. Но там возникла
бы неприятная с внешней точки зрения и легко критикуемая ситуация: маткласс «прошел»
за бóльшее число уроков меньше обычного класса.

Еще – о результате, точка зрения на олимпиады, высказанная еще до введения ЕГЭ:

«Стоит отметить, что среди учителей математических классов распространено
убеждение, что не следует специально готовить учеников к выступлениям на олим-
пиадах. Хорошее выступление на олимпиаде должно быть побочным следствием
достигнутого математического уровня, а не результатом специального изучения
известных типов задач и методов их решения. Это, конечно, не означает, что не
нужно изучать поучительные олимпиадные задачи, содержащие полезные методы
и идеи, но их нужно изучать не ради олимпиад. Сильные школьники – слишком
драгоценное национальное достояние, чтобы тратить их силы и время на такую
безделицу, как престиж города или страны» –

это сильное утверждение. Его смысл – в подчеркивании того, какие цели ставит перед собой
ученик. Это не только не школьные отметки, но и не победы на олимпиадах. Безусловно,
олимпиада мотивирует, победа на ней дает уверенность в себе, а заодно и помогает поступить
в желанный вуз. Но есть и не до конца проясненный парадокс относительно высокой доли
«олимпиадников» высшего уровня, которые не вышли на сравнимый уровень во «взрослой»
математике, хотя есть много примеров и совпадения этих уровней.

Алексей Яковлевич Канель-Белов и Александр Кириллович Ковальджи (выпускники и эн-
тузиасты 2-й школы, когда-то соперницы 7-й, а сегодня, возможно, соперничающей со 179-й) в
своем критическом (!) рассмотрении «педагогики листков» [34] пишут: «Элементы листковой
системы возникли в 1960-е годы, в частности, в Вечерней математической школе при Мос-
ковском математическом обществе, созданной Е.Б. Дынкиным. . . ». Это утверждение авторов
показывает генетическую связь системы матклассов с системой кружков. И дальше:

«Усилиями Н. Н. Константинова в Москве сложилась форма обучения в кружках
по математике – листки с задачами, которые выдавались ученикам на занятиях.
Каждый ученик решал эти задачи в индивидуальном темпе, а учитель проверял
правильность решений, делал замечания и давал советы. Листки, как правило, бы-
вают тематическими и рассчитаны на определенный возраст и уровень подготовки
учеников. Эти листки стали накопителями идей и популярных задач, которые пе-
редавались по городам и весям, помогая всем учителям ценными наработками та-
лантливых математиков-педагогов. . . При ее осуществлении сложились традиции,
связанные, в частности, с большим числом проверяющих. Она позволяет начина-
ющему преподавателю начать работать. Студенты не только помогают проводить
занятие, но и образуют промежуточное звено между старшим преподавателем и
учениками» [34].

«Технологическое» описание, которое авторы дают системе:

«Формы листковой системы могут варьироваться, но, в общем и целом, она [систе-
ма] заключается в следующем:

1. Учащиеся получают листки с задачами. Иногда туда включается минимум
теории.
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2. Решив задачу, учащийся поднимает руку, к нему подходит проверяющий.

3. Если задача решена правильно, учащемуся в ведомость вносится знак ”плюс”.

4. Иначе ему приходится думать дальше.

5. Имеются требования по количеству решенных задач к определенному сроку
с учетом их сложности, некоторые задачи объявляются обязательными для
решения» [34].

В данном описании не упомянуто, что решения задач, как правило, записываются. Обя-
зательная запись решений позволяет избавиться от существенных проблем: с одной стороны,
запись решений позволяет учащимся более ответственно относиться к обоснованию используе-
мых утверждений, с другой стороны, регулирует попытки «сдать» решение путем многократ-
ного обращения к преподавателю (и расходу его временнóго ресурса), с третьей – позволяет
преподавателю более тщательно проверять ход рассуждений.

Преподаватели, реализовывавшие данную педагогическую модель в 1990–2000-е гг., пишут:
«Школьники самостоятельно решают и кратко записывают задачи — каждый в своем темпе.
Ни формальных домашних заданий, ни текущих оценок нет (хотя примерно раз в полгода
проводится зачет с отметкой), — а на уроке обсуждают их один на один с преподавателями.
Для этого на каждом уроке присутствует команда из 4–6 преподавателей. Они же составляют
листки» [35].

Одним из критериев качества системы образования можно считать возвращение выпуск-
ника в школу в качестве преподавателя: выпускники, с одной стороны, естественным образом
сохраняют и продолжают традиции школы, с другой стороны, само по себе наличие у выпуск-
ников потребности вернуться в школу в новом качестве является признаком устойчивости
сложившейся образовательной модели. В случае студентов педагогического вуза, серьезная
работа в школе сильных студентов помогает решить многие проблемы педагогического обра-
зования – вероятность того, что такой студент, получив диплом учителя, придет работать в
школу, повышается. Продуктивным было бы сотрудничество в одном классе и хороших сту-
дентов педвуза, и студентов – будущих математиков. С другой стороны, есть надежда, что и
все большее количество выпускников математических факультетов университетов, приобре-
тя во время учебы опыт математической работы, пройдя педагогическую практику в период
обучения, потом выберут профессию школьного учителя.

Завершая обсуждение, стоит заметить, что работа матшкол и матклассов на протяжении
прошедших десятилетий столкнулась с рядом проблем, и некоторые из них связаны именно
с последовательной линией, описанной выше – воспитываемыми благодаря занятиям матема-
тикой самостоятельностью, независимостью суждений, повышенному вниманию к истине и
лжи.

6. Другие источники результативного образования в российской
школе

Этот раздел полностью написан А.Л. Семеновым.
Успешная и эффективная система, включающая многие черты результативного образова-

ния, была реализована в 1980-е гг. в российской школе в массовом масштабе в форме уровневой
дифференциации. Эта система охватила порядка 1000 вполне рядовых школ и ряд предметов,
а не только избранный предмет для учащихся, мотивированных к серьезному учению. Однако
центральным элементом этого подхода было математическое образование.

Возникновение и актуальность уровневой дифференциации была связана с двумя важны-
ми этапами в развитии экономики и образования в стране. Первый – это становление, начиная
с 1930-x гг., технологии и инженерной профессии как центрального элемента в жизни страны
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(включая ее оборону в биполярном мире) и ориентация школьной прагматики на инженерное
дело и инженерные вузы. (Эхом стал «Спутник» в США.) Второй – это переход ко всеобщему
среднему образованию в 1970-е гг., объявленный в 1966 г.

Идеологом уровневой дифференциации был Виктор Васильевич Фирсов, по образованию –
математик, работавший и руководителем математического кружка для школьников, и пре-
подавателем мехмата МГУ, и учителем школы №444 Москвы, и профессором Московского
института повышения квалификации работников образования. В своей статье «О совершен-
ствовании методической системы обучения математике» (1988 г.) [36] он пишет:

«Традиционная методическая система складывалась в условиях, когда перед шко-
лой не стояла задача обучать всех, и главная цель среднего образования заклю-
чалась в том, что оно было ступенью к высшему. Это определяло методическую
систему в целом, которая была ориентирована на максимальный уровень усвое-
ния и рассчитана на наиболее подготовленную часть школьников. Когда среднее
образование стало обязательным, указанная цель перестала быть доминирующей,
однако система преподавания претерпела мало изменений. Она по-прежнему оста-
лась направленной на то, чтобы добиваться от всех школьников максимального
уровня овладения материалом, которого смогут достичь заведомо не все учащие-
ся. Это явилось одной из причин таких негативных явлений, как перегрузка, по-
теря интереса к обучению, формализм в оценке и процентомания [т. е. фальсифи-
кация реальной оценки образовательных результатов для улучшения отчетности],
серьезные воспитательные издержки, падение уровня математической подготовки
выпускников школы. . .

Ориентация учебного процесса «на максимум усвоения» чрезвычайно опасна как
для сильных, так и для слабых учащихся.

Для сильного она нехороша тем, что мы вынуждены все время снижать уровень
обучения. Кроме того, очень плохо учиться, когда рядом с тобой никто ничего не
понимает. Слабый ученик просто не может учиться на максимальном уровне, у
него накапливаются серьезнейшие проблемы, крайне затрудняющие последующее
обучение или даже делающие его невозможным.

Необходима переориентация МС [методической системы], позволяющая в каждый
конкретный момент учебного процесса перед каждым учеником ставить учебные
задачи уровня «посильной трудности». Именно в этом случае ученик оказывается
в «зоне ближайшего развития», именно в этом случае может возникнуть эффект
«победного учения», что является важнейшей предпосылкой развития интереса к
учебе. Таким образом, необходима перестройка МС на основе уровневой диффе-
ренциации учебных требований, предъявляемых школьнику, и обеспечения посте-
пенности в движении школьника по этим уровням.

Отметим, что отсутствие гарантированного уровня подготовки школьника на вы-
ходе из практически каждой ступени обучения является важнейшим недостатком
сложившейся МС. Следствием этого является невозможность опереться на сле-
дующей ступени на твердый фундамент математической подготовки школьников.
Решение указываемой здесь проблемы по отношению к школьному курсу мате-
матики имеет особое значение. Успешное изучение математики возможно только
при условии, если на каждой ступени обучения ученик достигает определенного,
опорного уровня подготовки.

Исследования показывают, что в настоящее время важнейшими опорными умени-
ями не овладевают до 60% школьников. Поэтому возникает проблема обеспечения
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достижения всеми учащимися уровня обязательной математической подготовки
как важнейшего направления совершенствования МС.

Учитывая сложившуюся в школе ситуацию, первоочередным направлением реали-
зации уровневой дифференциации учебных требований следует признавать выде-
ление уровня обязательной подготовки и ориентацию учебного процесса на перво-
очередное достижение этого уровня всеми учащимися с одновременным созданием
условий для более продвинутой реализации математических способностей и даро-
ваний. Иными словами, дифференциация учебных требований должна осуществ-
ляться на основе обязательных результатов обучения» [36].

В статье «Методика обучения математике как научная дисциплина» (2005 г.) В.В. Фирсов
пишет:

«Важнейшим проявлением специфики общего математического образования явля-
ется оригинальное целеполагание, в котором формальные цели образования (воспи-
тание и развитие ребенка) выступают наравне с реальными (усвоение математиче-
ского содержания, умений применять математику к решению прикладных задач).
Образно говоря, математику в школе изучают не только и, возможно, не столько
ради усвоения собственно математики. Культурное значение школьного матема-
тического образования оказывается сопоставимым с культурным значением самой
математической науки» [37].

Касаясь общих проблем системы образования, В.В. Фирсов писал в статье «Единая и
многообразная» (1989 г.):

«Стремление наполнить головы учащихся все возрастающим объемом полезной ин-
формации выглядит нелепым на фоне реализации остаточного принципа в усвоении
учебного материала. Мы можем быть относительно уверены лишь в качестве обще-
образовательной подготовки отличника, тогда как про остальных известно только
одно — они не полностью усвоили предложенный материал. А поскольку, образно
говоря, «четверка за Лермонтова» полностью закрывает «двойку за Пушкина», то
относительно подавляющего большинства выпускников школы нельзя определенно
сказать, что же они в действительности знают и умеют.

Преимущественное внимание к объему информации, которую должен усвоить уче-
ник, — подход методологически несостоятельный, так как абсолютизирует значение
памяти в ущерб умениям самостоятельно действовать, принимать решения, приоб-
ретать недостающую информацию путем самообразования.

Уровень обязательной общеобразовательной подготовки — это «сумма знаний»,
предназначенных для изучения в школе. В идеале он должен представлять собой
образцы деятельности (в том числе деятельности самообразования), подлежащие
обязательному освоению детьми, что отвечает деятельностному подходу, развива-
емому отечественной психолого-педагогической наукой» [38].

Предложенные в уровневой дифференциации принципы, несмотря на относительно ши-
рокую реализацию в ряде регионов России, оказали непрямое и, к сожалению, недостаточно
сильное влияние на более широкую образовательную практику и политику в сфере образова-
ния (см. например, [39]).

Система Фирсова была серьезной попыткой перестроить школу «изнутри», используя уже
существующие в школе и обществе стереотипы и ориентиры, вводя при этом просто форму-
лируемые и однозначно понимаемые технологии. Другим подходом, намного более гибким, со
всеми присущими гибкости плюсами и минусами, стала учебно-исследовательская деятель-
ность учащихся [40]. Идея этого подхода основывается на следующих положениях:
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� исследовательская деятельность, интерес к миру присущи человеку с рождения;

� исследовательская деятельность – необходимая часть жизни современного человека;

� исследовательская деятельность ученика дает ему мощную мотивацию в освоении кон-
кретного содержания, является важным источником осознания больших идей и форми-
рования личностных качеств;

� ресурсы времени и энергии ученика могут быть получены за счет снижения затрат на
формирование рутинных механических навыков и заучивание знаний.

Учебно-исследовательская деятельность, дополняющая «основную образовательную про-
грамму», распространена в тысячах школ России. В некоторых из них, например, в москов-
ской школе 1553 им. В.И. Вернадского [41], она успешно интегрируется с более стандартными
подходами в освоении школьных предметов. Эта деятельность нашла вполне адекватное отра-
жение во ФГОС. Ясно, что рассматриваемые выше практики матшкол часто включают в себя
подлинные и ценные образцы учебно-исследовательской деятельности. Остается только заме-
тить, что с «предметной» точки зрения учебно-исследовательская деятельность, как правило,
шире любого предмета – она органично захватывает и многие школьные дисциплины, и многие
стороны жизни. Подробнее она рассмотрена в уже упоминавшейся книге А.С. Обухова [40],
где можно найти дополнительные ссылки. Наконец, говоря о развитии линии «связи школы с
жизнью» в сфере цифровых технологий, естественно упомянуть российские лицеи информа-
ционных технологий, прежде всего московский ЛИТ №1533 [42], программистские проекты
школьников которого реализуются в сотрудничестве с профессиональными программистами
ведущих ИТ-компаний.

7. Заключение. Перспективы

Авторы настоящей работы знакомы более 55 лет. Знакомство их началось, когда Семенов
пришел на кружок Константинова в Зоологическом музее МГУ, а потом – учеником в 9-й
класс московской 7-й школы. 50 лет назад началась наша совместная работа в 7-й школе,
включающая создание листков для всех учащихся класса, как результат печати 4–5 закладок
на пишущей машинке «Эрика», которая брала 6–7 копий на тонкой бумаге (ср. [43]).

В конце 1985 года, благодаря академику Е.П. Велихову, была предпринята попытка со-
здать новую модель образования для страны в рамках большого проекта ВНТК «Школа-1»
АН СССР. «Взрослая» исследовательская деятельность работников Академии наук, вузов и
еще сильных к тому моменту предприятий военно-промышленного комплекса страны, с одной
стороны, и модель математических кружков и матшкол, с другой стороны, стали основой та-
кого построения. Краткое изложение нашего взгляда того времени видно из тезисов доклада
Константинова на семинаре ВНТК, сохранившихся в архиве А.П. Ершова [44]. Среди тезисов
этого доклада: переход от отметки к обратной связи, важность ресурса времени учащегося,
персонализация как инструмент значительного индивидуального прогресса «слабого» учени-
ка, принципиальная важность участия математиков – студентов и профессионалов – в работе
с учащимися, практически подтвержденная устойчивая тиражируемость модели маткласса,
несмотря на ее «инородность» для современной школы.

В проекте ВНТК второй автор данного текста вместе с Анной Константиновной Поливано-
вой выступил инициатором разработки системы математического образования для начальной
школы, взявшей за основу разъясненные выше принципы: тщательность, неторопливость и
самостоятельность. При этом:

� существенно расширен круг базовых математических объектов: цепочки и мешки симво-
лов сделали наглядными математические построения, их анализ и нахождение ошибки;
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� особое внимание было уделено логике и языку;

� принципиальным является самостоятельное открытие учеником того, что традицион-
но предлагается от лица какого-то авторитета: десятичной системы счисления, таблиц
сложения и умножения, правил древнерусского языка и т. д.;

� расширился класс решаемых задач, в том числе, за счет задач перебора, построения
цепочки или иного объекта по условиям, построения алгоритма и стратегии в игре.

Все это позволило приблизить реализацию нашей системы к принципам результативно-
го образования. Экспериментальную реализацию создаваемой системы вела Елена Игоревна
Булин-Соколова в начальных классах московской школы №57 – школы-лаборатории ВНТК
«Школа-1». Эта работа вылилась в ряд линий учебников для начальной школы [45, 46].

Существенным для работы ВНТК была и общая парадигма учебно-исследовательской де-
ятельности учащихся, и контакты с мировым образованием через Благовеста Сендова (Бол-
гария), и знакомство с практикой конструкционизма Симора Паперта [47, 48].

20 лет назад наша непосредственная совместная работа продолжилась, когда Семенову
удалось воссоздать 179-ю школу в качестве части вуза (Московского института открытого об-
разования, ректором которого он был) именно как «Школы Константинова», а Константинов
вернулся в нее преподавать.

Выросшие из традиций кружков и матшкол, принципы результативного образования в
XXI веке востребованы именно как характеристики массового образования. Сегодня стано-
вится понятным, что:

� Массовое математическое образование может быть выстроено как система разнообраз-
ных мотивирующих задач, посильно трудных для каждого школьника. Новизна в курсе
для массовой школы будет обеспечиваться сразу заметным разнообразием тем, которые
можно брать из задач «на смекалку» всех веков, из олимпиад, из программирования
(которое сегодня посильно и воспитанникам детского сада [49, 50]).

� Математическое образование для учащихся, ориентирующихся на современную, высоко-
технологичную цифровую экономику, должно учитывать потребности этой экономики,
где математика неразрывна с цифровыми технологиями. В этом потоке должно выде-
ляться направление ИТ-специализации, включающее серьезное программирование.

� Математическое образование для детей, которые, вероятно, выберут карьеру математи-
ка-исследователя, должно ориентироваться на формирование модели математической
деятельности. Это может быть построено по-разному в разных школах и классах, с
учетом наиболее актуальных сегодня направлений математических исследований, но в
первую очередь – с учетом наличия проработанных курсов на задачной основе или ориен-
тиров для их построения. Наличие компьютерной поддержки, соответствующих средств
эксперимента, автоматизации доказательства и т. п. в течение ближайших нескольких
лет может не быть обязательным.

Такая структура образования должна отражаться и в системе набора в вузы, в случае про-
должения линии ЕГЭ – в ЕГЭ по математике и информатике. При этом в последнее десятиле-
тие развитие ЕГЭ шло фактически в направлении сужения разнообразия заданий, подготовки
(«натаскивания») выпускников на конкретные, узко очерченные виды заданий. Введение ба-
зового и профильного уровней мало изменило ситуацию. Введение третьего варианта экзамена
в соответствии с указанными выше тремя группами детей представляется, к сожалению, мало
реальным.

Альтернативой для всего математического образования может быть смена приоритетов
для целей, признание того, что важнейшей задачей школьной математики является подготовка
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человека к решению неожиданных задач, и, значит, задания ЕГЭ должны обладать высокой
степенью неожиданности. Гипотетически можно предположить, что если задания берутся из
открытого банка, где есть, например, 100 тыс. заданий, то какой-то выпускник при подготовке
к экзамену решит их все. Ну что же, в таком случае придется смириться: хотя для этого
ученика на ЕГЭ неожиданностей не было, но он хотя бы блестяще освоил все детали школьного
курса и в вуз его стоит принять.

Более серьезная трансформация математического образования может быть связана с ос-
новным изменением в жизни человечества за последние сто лет – цифровой революцией.
Эту революцию можно назвать и революцией искусственного интеллекта, поскольку в суще-
ственной степени она состояла именно в передаче искусственным средствам – компьютерам –
многих функций интеллекта человека: сначала более рациональной его части, как функции
точных вычислений и точного написания слов, потом и более интуитивной, как распознава-
ние лиц или игра го. Представим себе, что ученик в школе самостоятельно, но с помощью
учителя и эксперимента (с компьютером или без) открывает важнейшие факты и алгорит-
мы математики, например, десятичную систему счисления, алгоритм умножения столбиком
(желательно в более удобной, исходной форме индусов и Фибоначчи), формулу корней квад-
ратного уравнения, теорему Пифагора и т. д. В дальнейшем ему может понадобиться то, что
он – ученик – открыл. Тогда он, как и все человечество, использует соответствующий ком-
пьютерный инструмент арифметических вычислений или решения уравнений и т. д. В этой
ситуации, ученик сможет:

� используя на экзамене компьютер, показать результаты не хуже, чем хороший выпуск-
ник сегодня;

� в течение срока обучения решать задачи намного более неожиданные и разнообразные,
чем сегодня;

� сохранить интерес к математике и готовность ее применять в жизни, набрать опыт такого
применения.

Принципы результативного образования легли в основание работ по реализации идей
персонализированного компетентностного подхода и развития навыков XXI века. В 2017 г.
А.Л. Семенов получил от Германа Оскаровича Грефа предложение возглавить проект по
теоретической разработке и проектированию реализации этих принципов, включая функции
цифровой платформы, поддерживающей реализацию результативного образования. К лету
2018 г. разработка основных концептуальных положений была вчерне завершена и начался
этап реализации.

Мы надеемся, что сегодня уже началось становление новой традиции в нашей стране в
условиях реальности, которая только предвиделась А.Н. Колмогоровым, А.С. Кронродом,
В.В. Фирсовым.

8. Основные положения результативного образования

Этот раздел полностью написан А.Л. Семеновым.
В настоящее время в российском образовании формируется подход к общему образованию,

основанный на системе принципов, которую можно описать одним термином «результативное
образование». Вот, в кратком изложении, эти принципы:

1. Результатом образования является способность, умение, желание применить то, что ты в
образовании приобрел. Это применение возможно и внутри самого изучаемого предмета,
но оно также ценно в других областях и в жизни. Наиболее эффективным способом
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достижения результата является именно его применение параллельно с достижением
(fabricando fabricamur, т. е. «учиться в деятельности» – Ян Коменский).

2. Ценным для применения сегодня и в обозримом будущем являются не конкретные
знания-умения-навыки, а общие способы действий, способность знания находить, а уме-
ния и навыки приобретать. В процессе учения – достижения указанного результата –
решаются конкретные задачи. При решении постепенно осознаются большие идеи, поз-
воляющие ориентироваться в мире, и осваиваются способы действий, применимые в уче-
нии и в жизни за пределами области решаемых задач.

3. Планируемые результаты образования, иначе, короче говоря – цели, формулируются
учеником совместно со школой и родителями. Ценным является участие и других заин-
тересованных сторон (например, местных предприятий, вузов) в формировании целей.
Цели организованы иерархически, подчиненные цели складываются в более общие. Цели
постепенно становятся все более понятны ученику: сначала крупные и близкие, потом все
более детальные и далекие. Для достижения какой-то цели бывает необходимо достичь
каких-то предыдущих. Среди целей могут быть и находящиеся за пределами школы,
данного уровня образования и образования вообще – жизненные цели.

4. Для каждой цели возможны разные степени ее достижения. При планировании выби-
раются и цели, и степень достижения каждой. Цели, относящиеся к одной предметной
области или к разным, но связанные одна с другой, планируются с согласованными
степенями их достижения. Минимальная степень достижения цели определяется обра-
зовательным стандартом и государственной итоговой аттестацией.

5. К важным целям образования относится формирование способности, умения и желания
решать неожиданные, новые задачи (преадаптивность, по А. Г. Асмолову [2]) и продол-
жать учиться.

6. Цель достигается в результате выполнения цепочки заданий, задания могут быть в том
числе и проектными, с открытой, неточной формулировкой. Ее уточнение, как и выбор
отдельных заданий из числа предложенных, может осуществлять ученик.

7. Выполняемые задания интересны, посильно трудны для ученика, находятся в зоне его
ближайшего развития. Возникающие по ходу решения проблемы мотивируют ученика и
помогают формированию модели обращения к учителю, со-ученику, эксперту за помо-
щью.

8. Ученик сам понимает, удалось ли ему выполнить задание и насколько успешно. Ему
в этом понимании помогает учитель, а также внешние наблюдения. Например, модель
корабля может утонуть или плыть, программа может выдать желаемый результат или
зациклиться. Это, наряду с поддержкой взрослого, является стимулом для ученика, а
еще более – возможностью применить результаты учения в действии. Наряду с внешним,
видимым другими, результатом выполнения задания, ученик осознает и внутренний ре-
зультат образования.

9. Реакция учителя на работу (выполнение задания) учеником – обратная связь – быва-
ет содержательным обсуждением достигнутого результата, советом, что и как можно
улучшить (если такое улучшение имеет смысл), «по умолчанию» содержит элемент под-
держки. Порожденное такой реакцией улучшение работы может быть не менее ценно,
чем сама работа, в частности потому, что оно отражает общее умение ученика воспри-
нимать внешнюю реакцию. Оценивание, в частности выражаемое отметкой, имеет под-
чиненную роль и может не использоваться вовсе. При этом среди целей может иметься
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и получение внешней отметки, скажем, нужного для поступления в вуз «балла ЕГЭ».
Такая цель также может планироваться.

10. Каждая цель, запланированная учеником, им в итоге достигается в запланированной сте-
пени (возможно, после цепочки улучшений). При формулировании и достижении внеш-
них целей может быть предусмотрен индивидуальный диапазон: «надежный минимум –
желательный оптимум – реально возможный максимум». Естественно, что целью не
должна быть обязательно «пятерка», а может быть «зачет», соответствие обязательно-
му минимуму.

11. Поддержание и развитие мотивации ученика к учению является важной задачей участ-
ников образовательного процесса. К средствам решения этой задачи относятся: участие
ученика в выборе целей и их понимание; выбор конкретной задачи из предлагаемого
поля выбора и выбор способа ее решения; решение разнообразных неожиданных, непри-
вычных задач; наличие связей и системность, достраивание больших идей; содержатель-
ная обратная связь и поддержка достижений, ощущение прогресса; реальное значимое
участие в жизни вне школы как часть образовательного процесса; установка на рост;
целостное позитивное отношение к ученику и его будущему со стороны других.

12. Ресурсными ограничениями, в которых идет образовательный процесс, являются (в по-
рядке важности):

� рабочее время, затрачиваемое учеником на работу над заданием (самостоятельно
или вместе с другими);

� календарное время, за которое учащимся достигается цель;

� суммарное рабочее время, затрачиваемое учителем.

Важным, тонким и сложным ресурсом ученика, который должна учитывать школа, яв-
ляется его психофизиологическое здоровье и главное – желание учиться, на сохранение
и развитие которого, в частности, направлена система результативного образования.

13. Для каждого задания исходно планируется необходимое для выполнения этого задания
время. При принятии задания учеником планируемое время может уточняться с учетом
специфики ученика.

14. При планировании учебного процесса в группе учащихся школа осуществляет календар-
ное планирование достижения целей, общих для всех учащихся группы. Для каждого
учащегося планируется степень достижения цели и рабочее время на выполнение каждо-
го задания. Кроме того, планируется время, затрачиваемое учителем на обратную связь
и иную работу с учащимся и группой.

15. Планируемое суммарное (по всем видам участия в образовательном процессе) рабочее
время ученика должно удовлетворять ресурсному ограничению ежедневной, недельной
и годовой нагрузки. То же – для учителя.

16. Время, реально затрачиваемое учеником на работу с заданием, фиксируется им самим,
в том числе – автоматически, с возможной помощью других.

17. Выявляющееся несоответствие реально затрачиваемого в предмете времени запланиро-
ванному (перегрузка и недогрузка) рассматривается участниками образовательного про-
цесса. Перегрузка подлежит скорейшей корректировке, включая помощь в концентра-
ции, организации работы и режима дня, изменение внешней среды (в том числе – со
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стороны родителей), перераспределение времени между разными предметами, измене-
ние степени достижения целей в предмете, изменение образовательной и иной нагрузки
вне школы. Недогрузка также может привести к корректировке планов, в частности, по-
явлению дополнительных целей, не входящих в систему целей, общую для всей группы
(класса), в том числе – целей в системе дополнительного образования или продуктивной
деятельности.

18. Материальное и информационное пространство школы, ее уклад должны предоставлять
ученику пространство выборов, содействовать осуществлению выбора, желательного для
общества.

19. Участники образовательного процесса предпринимают усилия для достижения родите-
лями понимания и их участия в формировании уклада и работы школы, индивидуальной
системы целей ребенка и хода его учения, смысла обратной связи.

20. Успех школы измеряется как признаваемое родителями и учениками достижение всеми
учениками всех запланированных целей и соблюдение ресурсных ограничений. Каждый
учитель и школа в целом постоянно учится, организует взаимодействие, включая обрат-
ную связь, между всеми участниками образовательного процесса.

При существующих сейчас в российской школе условиях реальность описанной системы во
многом зависит от полноценного использования цифровой платформы учения, что, в свою оче-
редь, требует использования цифровых средств учебной деятельности, начиная с редактора
текстов и инструментов работы с математическими объектами и кончая аудио- и видеозаписью
занятий.

Есть надежда, что многолетняя, воспроизводимая модель матшкол допускает распростра-
нение на другие области российского образования:

(a) на математическое образование не только высокомотивированных учащихся старших
классов, но и всех школьников;

(b) не только на математическое образование, но и на все общее образование.

Выше были приведены (частичные) аргументы в пользу такой возможности. Для (a) – это
олимпиада «Кенгуру» Башмакова, для (b) – это уровневая дифференциация В. В. Фирсова и
учебно-исследовательская деятельность [40]. При этом мы считаем, что такое распространение
может соответствовать принципам результативного образования.
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