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НОВЫЕ КОНТЕКСТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРАКТИК 
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ В ОБЛАСТИ МАТЕМАТИКИ1 

А. А. Попов (Москва, Новосибирск), С. В. Ермаков (Красноярск), 
М. С. Аверков (Красноярск), П. П. Глухов (Москва, Новосибирск) 

Аннотация. Статья посвящена анализу и проработке современных про-
блем математического дополнительного образования, а также иссле-
дованию дальнейших путей развития представленной области образования. 
Авторы рассматривают уже сложившуюся систему математического об-
разования и прослеживают влияние традиций советской эпохи на актуаль-
ную картину данного образования. Примечательно то, что в статье мате-
матика рассматривается не только как дисциплина и предмет преподава-
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ния, но и как образовательная практика, которая может быть представ-
лена в разных ипостасях. Критическому анализу подвергаются сложившие-
ся формы практик математического дополнительного образования, выде-
лены их эффективные стороны и дефициты. Рассматриваются такие 
формы, как кружки любителей математики, предметные математические 
олимпиады, специализированные физико-математические школы и т. д. 
Отдельное внимание уделяется летним школам. Делается акцент на прак-
тике отбора и поддержки математически одаренных школьников как ока-
зывающей ключевое влияние на построение системы математического об-
разования как в XX в., так и в настоящее время. 

Помимо анализа оснований сложившихся подходов и целей матема-
тического образования исследуются современные контексты и вытекаю-
щие из них приоритеты математического образования. Анализируется пер-
спективность для математического образования таких форматов, как иг-
ры и симуляторы (в том числе компьютерные игры), сериалы (как форма 
популяризации специфического знания) и др. 

Авторы выдвигают гипотезу о том, в рамках каких векторов должно 
произойти расширение математического дополнительного образования. 
В работе делается попытка ответить на следующие вопросы: какие новые 
форматы должны появиться в сфере математического образования; с ка-
кими популярными медийными трендами данная сфер а могла бы интегри-
роваться; в каких современных практических обстоятельствах может 
быть применена специфика математического знания? В частности, рас-
сматриваются перспективные форматы интенсивных школ, элективных 
курсов, клубов и их типовое разнообразие. 

Ключевые слова: математика, математическое образование, допол-
нительное образование, математические способности, открытое обра-
зование.  

NEW CONTEXTS AND PERSPECTIVES OF THE PRACTICES OF ADDITIONAL 
EDUCATION IN MATHEMATICS 

A. A. Popov (Moscow, Novosibirsk), S. V.Ermakov (Krasnoyarsk), 
M. S. Averkov (Krasnoyarsk), P. P. Glukhov (Moscow, Novosibirsk) 

Abstract. This article is devoted to the analysis and study of modern prob-
lems of additional mathematical education, and also to the research of further 
ways of developing of this field of education. The authors consider the already 
existing system of mathematical education and trace influence of the traditions 
of the Soviet era on the current picture of this kind of education. 

It is noteworthy that in the article mathematics is regarded not only as a dis-
cipline and subject of teaching, but also as an educational practice that can be 
represented in different forms. The existing forms of additional mathematical 
education are exposed to the critical analysis, their effective components and 
deficits are distinguished. Such forms as clubs for mathematics lovers, the sub-
ject-specific mathematical olympiads (competitions), specialized physical and 
mathematical schools, etc. are considered. Special attention is paid to summer 
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schools.  The focus is on the practice of selection and support of mathematically 
gifted students as having a key influence on the construction of mathematical 
education in the XX century as well as now. 

Besides the analysis of the bases of the existing approaches and purposes 
of mathematical education, modern contexts and priorities of mathematical ed-
ucation following from them are studied. Prospects for mathematical education 
of such formats as games and simulators (including computer games), TV series 
(as a form of promoting some specific knowledge), etc. are analyzed. 

The authors set forth a hypothesis concerning the vectors within which an 
expansion of mathematical additional education should occur. The paper at-
tempts to answer the following question: what kinds of new formats should ap-
pear in the field of mathematics education; with what popular media trends this 
sphere could be synthesized; in what modern public practical circumstances the 
specificity of mathematical knowledge can be applied. In particular, the formats 
of intensive schools, elective courses, clubs and the variety of their types are con-
sidered as perspective and promising. 

Keywords: mathematics, mathematical education, additional education, 
mathematical abilities, open education. 

 
Актуальность 

 

Математическое образование – это весьма чувствительная область, 
которая стремится не изменять традиции и сохранять фундаментализм. 
Однако нельзя отрицать того, что темпы углубления самого математи-
ческого знания и расширения областей его применения только возрас-
тают. Прежде всего изменился характер применения математики в тех-
нических и управленческих решениях. 

1. Современные устройства со встроенными системами автоматического 
управления, особенно программируемые, содержат в себе математическую 
модель и требуют математической квалификации от пользователя. 

2. Практики, напрямую не связанные с техническими решениями в узком 
смысле, строятся на основе сложных математических моделей (экономиче-
ское и социальное планирование, организация транспортных потоков и ин-
фраструктур жизнеобеспечения). 

3. Современная математика сегментирована на разделы «чистой» 
и «прикладной» математики, в том числе как отдельная область выдели-
лась «теоретическая информатика» (computer science).   

 

Методология 
 

Данная статья является результатом анализа исторически сложившихся 
подходов к математическому дополнительному образованию в России 
и социокультурного анализа современной ситуации, складывающейся во-
круг математического образования. 
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Необходимость представления основных положений статьи обусловлена 
результатами экспертного анализа практик дополнительного образования, 
направленных на развитие математических способностей обучающихся, ко-
торое осуществляется на основе материалов, представленных субъектами 
РФ, проводится Федеральным институтом развития образования в рамках 
исполнения государственного задания Министерства образования и науки 
РФ по теме «Концепция развития математического образования».  

Итоги данной экспертизы указывают на ряд проблемных точек, связан-
ных с тенденцией закрытости содержания и организационных форм аван-
гардных практик дополнительного математического образования. С целью 
преодоления данных барьеров авторами осуществляется попытка опреде-
ления перспективных и потенциально тиражируемых форм математиче-
ского дополнительного образования.   

 

Основные положения исследования 
 

Сложившиеся подходы и их цели. В советской традиции дополнитель-
ного образования школьников в области математики сложилось два 
подхода: «занимательная математика» и «рекордная математика». 

1. Занимательность направлена на приобщение к математическому 
знанию тех, кто еще не готов для работы с его академическими формами, 
на формирование предварительных представлений о характере математи-
ческого знания, специфике математических объектов. Занимательная фор-
ма реализует содержательно-эмпирический подход к содержанию и в силу 
конфликта с формальными подходами воспринимается массовой практи-
кой как нечто несерьезное. 

Цель занимательной математики – актуализация интереса школьни-
ков к математике как особому типу знаний и роду занятий, что достига-
ется через обозначение связи математики с реальными практическими 
ситуациями, техническими решениями, через представление истории 
математики как борьбы идей и реальных жизненных драм либо в виде 
приключения в сказочном математическом мире. 

Формы реализации, находящиеся по преимуществу вне системы об-
разования: 

– научно-популярная литература; 
– научно-приключенческая литература (в том числе с использовани-

ем сказочных персонажей либо математических по своему происхожде-
нию [1–3]).  

– математические головоломки (от лабиринтов для малышей до 
криптографических задач для подростков). 
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2. Рекордность направлена на поддержку тех, кому традиционные ака-
демические формы уже не достаточны – в рамках формально-теорети-
ческого подхода. Данный подход позволяет готовить «решателей задач», но 
не тех, кто может понимать реальные практические ситуации и формули-
ровать на их основе новые задачи. 

Подход рекордности нашел свое отражение в системе отбора и под-
держки математически одаренных школьников. В границах данной сис-
темы стратегии дополнительного математического образования опре-
делялись во многом научно-инженерным сообществом. 

Цель отбора и поддержки математически одаренных школьников – ини-
циация и поддержка рекордных стратегий, а также достижений в области 
математики с выходом на отбор и раннюю профессионализацию в области 
точных наук и их приложений. 

Выстроенная многоступенчатая система включала в себя: 
– кружки любителей математики;  
– предметные математические олимпиады (см. о подготовке: [4]); 
– специализированные физико-математические школы. 
Программы специализированных школ включают в себя углубленное 

изучение точных наук (с включением элементов высшей математики), 
кружковую работу с поощрением самостоятельного выбора сложных за-
дач, знакомство с горизонтами поиска современной науки. 

Летние школы дополнительно представляют собой помещение в со-
циальное пространство, близкое к тому, которое формировалось в веду-
щих исследовательских институтах и конструкторских бюро. 

На основе общей математической дидактики была выстроена система 
форм, направленных на отбор и поддержку математически одаренных 
школьников: 

– задача повышенной сложности, требующая нестандартного приме-
нения известных способов или узнавания условий их применения; 

– олимпиадная задача, требующая композиции известных способов, часто 
с обращением к разным разделам математики, и комбинации общих методов 
с неформальными схемами, такими как полный перебор вариантов; 

– задача с неопределенными параметрами, которая решается через 
интуитивную догадку и логическое обоснование вывода на основе за-
данных условий [5–7], может моделировать известную историческую 
задачу, демонстрирующую красоту математики. 

Новые контексты и приоритеты. Помимо упомянутых выше транс-
формаций в характере применения математики изменились социальные 
и антропологические контексты. 
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1. Современный ребенок и тем более подросток обучены мыслить зна-
чениями, выражающимися в последовательности образов, а не в грамма-
тических конструкциях.  

Цифровые вычислительные машины легко программируются на ре-
шение задач, связанных с преобразованиями чисел, формул и формально 
организованных высказываний – наиболее естественным было бы уси-
ливать в математическом образовании способность работать с образами 
и оформлять интуитивные решения, чтобы превратить их в программы. 
Но существующее математическое образование по-прежнему делает ак-
цент на технику вычислений и формальных преобразований. 

2. В современной культуре утрачивается единство картины мира 
и даже единство принципа, на котором эта картина мира выстроена. Со-
временные технические решения, материализующие научную и инже-
нерную рациональность, реализованные на их основе устройства и ин-
фраструктуры требуют рационального мышления не только от разра-
ботчиков, но и от пользователей. Такой идеал рациональности должна 
задавать математика, а математические способности могут рассматри-
ваться как основа для рационального мышления. 

Дополнительное образование здесь может ставить следующие задачи: 
– формирование базовых приемов рационального рассуждения, ана-

лиза и аргументации на материале практических, в том числе «житей-
ских» задач; 

– формирование вкуса к сложному мышлению и получение эстетиче-
ского удовлетворения от решения сложной задачи [8] (на материале не-
обычных задач, поиска неочевидных связей и отношений).  

Наиболее зарекомендовавшие себя формы здесь – художественные 
сюжеты, содержащие в своей основе математические проблемы; наибо-
лее очевидны детективные сюжеты, связанные с криптографией (на-
пример, Эдгар Алан По («Золотой жук»), Артур Конан Дойл («Пляшущие 
человечки»)). 

Современный вариант такого проекта – сеть клубов любителей се-
риала «Числа» («Numbers»), выходившего в США на канале CBS с 2005 по 
2010 г. (подробно описан в [9]).  

3. Математика рассматривается как универсальный язык для понима-
ния природных, технических, экономических законов [10], поэтому необ-
ходимо развитие способности переходить от практических моделей, ис-
пользуемых в «науках о реальности», к математическим моделям 
с возможностью использовать математический формализм для преобра-
зования этих моделей и поиска практически применимых мышлений. 
Наиболее четко этот подход проработан в формах дополнительного обра-
зования, связанного с техническим творчеством: прежде чем создать но-
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вую конструкцию хотя бы в модели, ее необходимо точно рассчитать с 
учетом нюансов, заведомо выходящих за рамки школьной математики. 
Точно так же он может использоваться в исследовательской деятельно-
сти, в том числе с гуманитарными исследованиями «в поле». 

Другие зарекомендовавшие себя формы здесь – компьютерные игры [11], 
в том числе командные, основанные на сложных математических моделях: 

– экономические игры, моделирующие сложное взаимодействие меж-
ду субъектами экономики в виртуальном сетевом государстве («Civiliza-
tion», «Anno 2205», «Anno 2070»);  

– военно-тактические симуляторы («World of Tanks», «Battleship», 
«Silent Hunter»), основанные на точных математических описаниях ре-
альной военной техники и театров боевых действий;  

– «интегральные» стратегические игры («SymCity», «Europa Univer-
salis», «Stellaris»), требующие одновременной оценки многих численно 
выраженных параметров и их связей; 

– игры–приключения, требующие решения сложных задач-головоло-
мок разного рода, в том числе логических, теоретико-информационных, 
теоретико-механических («The Talos Principle», «Portal»). 

А также классические логические головоломки, построенные на сю-
жетах о «лжецах и правдецах» [6; 7]. 

 

Выводы 
 

Перспективные практики дополнительного образования в области 
математики. 

1. Интенсивные школы наиболее продуктивны как практика допол-
нительного образования. Они позволяют: 

– обеспечить равную доступность качественного образования для 
школьников из разных территорий; 

– поместить школьников в социальные и культурные формы; 
– обеспечить интенсивное осуществление современных форм про-

дуктивной деятельности. 
Однако интенсивные школы являются и наиболее затратными: 
– затраты на проезд, проживание и питание участников, в том числе 

из отдаленных территорий, на оборудование и инфраструктуру; 
– на привлечение высококвалифицированных специалистов – как ученых, 

так и специалистов по организации содержательного культурного досуга; 
– затраты на разработку образовательных программ, даже если они 

строятся по типовым схемам [12]. 
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2. Элективные курсы в условиях профильной школы позволяют удоб-
но упаковать программы интенсивных школ, но без соответствующих 
издержек [13]. 

В отличие от интенсивной школы, где образовательное содержание 
может быть в равной степени представлено заданиями, составом препо-
давателей, организацией уклада (как в учебной деятельности, так 
и жизни вне учебного процесса), в элективном курсе образовательная 
задача должна задавать: 

– тему; 
– последовательность шагов, позволяющих выйти из противоречия 

в продуктивное действие. 
При наличии достаточного количества сходных задач на уровне му-

ниципальной или региональной системы образования может быть за-
пущена олимпиада, ориентированная на большее владение научным 
предметным знанием и способами деятельности, на оценку компетент-
ности [13; 14]. Но элективные курсы требуют больших затрат на разра-
ботку, но в сравнении с интенсивными школами в них необходимо: 

– компенсировать отсутствие значимых носителей предметного зна-
ния квалификацией преподавателя; 

– компенсировать отсутствие целостного уклада; 
– удержать временную динамику, случающуюся в условиях интен-

сивной школы естественным образом. 
3. Клуб (или в старой терминологии – кружок) можно считать мини-

мальной формой дополнительного образования, ориентированной на 
предметность и способной работать на поддержку (на формирование) 
способности. Клуб как необязательная форма деятельности привлекате-
лен тем, кто руководствуется своими интересами, выходящими за пре-
делы повседневных обязательств и требований.  

Математический клуб подходит для любого возраста, например, как: 
– клуб реконструкции математических сюжетов, восстанавливаю-

щий математические задачи из художественной литературы либо кине-
матографа (в том числе задачи неочевидные и нетривиальные); 

– исследовательский клуб, включающийся в сетевые сообщества на-
учных обществ учащихся. Такие клубы могут строиться как вокруг за-
дач, связанных с эстетикой математики (но тогда они будут скорее всего 
воспроизводить уже известные результаты), так и с решением приклад-
ных задач на местности; 

– клуб участников сетевой игры, где обсуждаются правила игры, за-
кономерности игрового мира и устройств, присутствующих в игровом 
мире, устраиваются внутренние соревнования и оцениваются их резуль-
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таты в том числе по тому, кто из участников как может оценить матема-
тические закономерности мира; 

– клуб любителей логических игр и головоломок, где принципиально 
не само по себе разгадывание головоломок как увлекательная интел-
лектуальная игра, но и описание схем рассуждений, позволяющих эф-
фективно разгадывать головоломки. 

Здесь принципиально важно следующее: 
– педагог, организующий клуб, должен ориентироваться в необходи-

мой математике и предметной действительности, по поводу которой 
строится клуб;  

– в частности, ввиду актуальности сетевых игр для современных под-
ростков педагог сам должен быть если не фанатом, то любителем таких 
игр и уметь заразить школьников своим энтузиазмом; 

– при организации исследовательской группы педагог должен быть 
любознательным и заинтересованным в результате исследований. 
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