Комментарии А. Л. Семенова в связи с публикацией «Известий»
Данная публикация в «Известиях» затрагивает важную перспективную тему. Естественно, что в журналистском изложении (к тому же – не авторизованном цитируемыми специалистами и организациями) возникает искажение, как фактической стороны дела, так и установок и предпосылок, из которых исходят работающие над данной темой коллективы (их разъяснение было направлено в газету ранее). В связи с этим я и предлагаю вниманию читателей интернет-«Известий» следующий материал и благодарю редакцию газеты за предоставленную возможность.
1. Основания для построения Концепции развития математического образования в России. Начало работ
Концепция развития математического образования в России строится на основе качественного и количественного анализа состояния, истории и прогноза:
· потребности в математической компетентности и ее специфических видах и компонентах для различных категорий граждан, в том числе – для различных профессиональных групп
· содержания математического просвещения и образования в различных образовательных программах, неформальном образовании
· структуры реализации и результатов указанных компонентов, в том числе, по конкретным образовательным учреждениям, обучающимся.
Концепция будет предлагать мероприятия, реализуемые государственными и иными структурами, оценивать необходимые ресурсы и риски. К разработке концепции привлечены школьные учителя, работники вузов, исследовательских организаций РАН и РАО, Федерального института развития образования, Федерального института педагогических измерений. Обсуждение материалов концепции идет через Ассоциацию преподавателей математики, Российский союз ректоров, Научно-методический совет по математике Минобрнауки России. В разработку материалов для концепции активно включились работники Московского института открытого образования, Мех-мата МГУ, Московского центра непрерывного математического образования, Высшей школы экономики. Материалы концепции размещаются и обсуждаются на портале: www.math.ru/conc
2. Международные проекты АТЭС (организации Азиатско-Тихоокеанского Экономического Сотрудничества). 
Ряд стран тихоокеанского бассейна отличается динамично развивающейся экономикой и высоким уровнем школьного математического образования (Япония, Китай, Корея, Сингапур и др.). Например, Сингапур, исходно взяв британскую модель школьного образования, сейчас в области математики ушел далеко вперед. Интересные стандарты школьной математики недавно приняли США, прилагающие последние годы значительные усилия для рывка вперед в данной области, ряд провинций Австралии достиг существенных успехов в применении информационных (в частности – дистанционных) технологий и т.д.
С этим связан и наш интерес к положению дел с математическим образованием в экономиках АТЭС. В настоящее время РФ принимает участие в проводимом АТЭС исследовании подготовки учителей математики и естественных наук. Планируется и еще один проект. Вот его идея. В России важным элементом развития школьного математического образования стал Открытый банк заданий. В этом банке собираются задачи разного уровня сложности изо всех областей школьной математики. В частности, из банка берутся задания ЕГЭ. Российские специалисты предложили создать международный открытый банк заданий, где учителя разных стран, национальные аттестационные структуры смогут размещать используемые ими задания. Мы полагаем, что для всего общества полезно, если российский учитель будет время от времени включать в свои контрольные работы задания, которые выполняют сингапурские или австралийские школьники, а не только «готовить к ЕГЭ». Формируемый банк может быть использован и при сравнении уровня математического образования в России и в других странах АТЭС, при создании новых задачников (да и в ЕГЭ – тоже).
3. Показатели качества математического образования в России и результативности программы развития этого образования.
Всем ясно, что какого-то единого «волшебного градусника» не существует. Так же понятны трудности, связанные со всеми «подгонками», фальсификациями «спущенных сверху» показателей и т. д.
Что, тем не менее, можно использовать?
Результаты государственной итоговой аттестации в 9 и 11 классе. 
Можно критиковать используемую форму государственной итоговой аттестации – ЕГЭ. Ряд недостатков ЕГЭ по математике был устранен, например, в ЕГЭ по математике начиная с 2010 года нет заданий с выбором ответа. (Такие задания противоречат важным целям математического образования и российской традиции, детали могут быть обсуждены в другой публикации.) ЕГЭ по математике критиковали за то же, за что справедливо критиковали и вузовские вступительные работы, начиная с 1960-ых гг. – за обеднение математики, включаемой в них, из всей осваиваемой в школе. За последний год этот недостаток во многом преодолен. Внимательный экспертный анализ представленности областей школьной математики заданиями ЕГЭ, вариативности самих заданий может дать один из индикаторов развития математического образования.
Имеется ряд других предложений по улучшению ЕГЭ, в частности, сформулированных в рекомендациях Комиссии по совершенствованию ЕГЭ при Президенте РФ, которые пока не реализованы (например, введение многоуровневого экзамена по математике). Вероятно, они войдут в обсуждаемую концепцию.
Главной проблемой ЕГЭ остается нечестность «на концах шкалы» - для самых низких и самых высоких баллов. Все же, видимо, нечестность для категории «двоечников» ниже советской, для категории «отличников» - не выше (но последствия – иные). Концепция должна будет затронуть и эту ситуацию.
Несмотря на все недостатки, результаты ЕГЭ являются важным показателем результатов школьного образования выпускника. Один пример. За последние три года удалось поднять с трех до пяти количество заданий, которые необходимо выполнить для получения минимального балла. Мы считаем, что это - показатель внимания, которое учителя стали уделять базовой подготовке самых слабых учащихся.
Даже если ЕГЭ не идеален, трудно спорить с тем, что упорядочение выпускников по результатам ЕГЭ имеет смысл при отборе для продолжения образования. Если для высококонкурсых факультетов ведущих вузов в этом еще можно сомневаться (и здесь помогают олимпиады и дополнительные испытания), то там, где конкурс невелик, выбор вузом «шестидесятибалльника» по сравнению с «сорокобалльником» очевиден. Если мы хотим, чтобы наших детей учили математике учителя, которые сами умеют решать математические задачи, то, помимо «олимпиадников», нам надо принимать на математические специальности педагогических вузов тех выпускников, которые попали: сначала в 20% лучших, потом – в 15%, а потом и в 10%. Этот процент может быть одним из показателей результативности реализации Концепции. Заметим, что в 2012 году, например, минимальный балл ЕГЭ по математике выпускника, поступившего в Московский городской педагогический университет был 49. Доля выпускников-москвичей (в этот университет и поступают, в основном, москвичи), которые набрали такой балл или выше, составляет около 50%.
Результаты международных исследований. 
Конечно, естественно сравнивать наше математическое образование не только «с самим собой», но и с другими. Мы уверены, что нам недостаточно лозунгов о том, что «наше образование (было) – лучшее в мире», цитат из американских президентов о том, как они «отстали от русских» и примеров элементарных, с нашей точки зрения, задачек, для решения которых американские школьники (как сегодня и российские граждане – выпускники школ и вузов 70-ых и 80-ых гг.) используют калькуляторы. Безусловно, было бы очень хорошо, скажем, иметь примеры экзаменационных работ, например, французского выпускного бакалавриата, знать долю выпускников, которые получают положительную оценку за эти работы и сравнить с результатами выполнения этих же работ российскими школьниками. Если наши школьники покажут лучшие результаты, то это – повод для положительных эмоций. А если нет? Здесь ситуация сложнее. Ведь среди тем французских заданий могут быть такие, которые наши школьники «не проходили», или лишь затрагивали. Может быть, эти темы сохранились во французской школе по традиции и не так уж нужны, может быть, там ввели какие сомнительные инновации и сами уже их отменяют, и т. д. Хочется иметь что-то более «абсолютное». Такое естественное желание разных групп в разных странах привело к тому, что появились т. н. международные сравнительные исследования. Их содержание разрабатывается действительно международными коллективами. Одно из этих исследований: «Тенденции в математическом и естественно-научном образовании» (TIMSS) и координируется небольшим центром в Бостонском колледже (США). В рамках этого исследования учащиеся четвертых и восьмых классов выполняют контрольные работы. Результаты российских учащихся в этом исследовании – неплохие, они последние десятилетия идут в группе сразу за лидерами – восточно-азиатскими странами (Япония, Китай, Сингапур, Корея и т. д.). Насколько разумна и реальна цель для России – войти в группу лидеров? Сказать трудно, но все же – приближение к этой группе может рассматриваться, как объективный показатель качества. Возможно, наиболее интересно, если это приближение будет достигнуто за счет подъема уровня самых слабых учащихся.
Большую известность, чем TIMSS, имеет другое международное исследование – PISA, официально проводимое влиятельной Организацией экономического сотрудничества и развития. В отличие от первого, PISA исходно предлагается как исследование, оценивающее умение учащегося применять свои знания в более широком, внематематическом, в том числе – повседневном, контексте. Конечно, мы хотим, чтобы наши выпускники не только умели решать математические задачки из учебника, но и умели применять математику в самых разных ситуациях. К сожалению, задания PISA (а в какой-то степени и TIMSS) не свободны от недостатков, они оказываются зависимыми от культурного контекста современных западных стран, а некоторые вовсе ошибочны. Но все же нельзя не признать, что и большинство заданий PISA осмысленны и соответствуют своему назначению, и что альтернативы у нас нет. Задания PISA, а в намного большей степени – наши собственные цели, заставляют нас задуматься над тем, в какой степени наши выпускники готовы к применению математики. Возникает вопрос о том, как должна быть представлена в нашем школьном курсе (и аттестации) реальная математика – такая, в которой решение задач требует представлений о реальности (начиная с того, что «число землекопов» должно быть целым). Нам кажется, что реальная математика должна занять в школе существенно большее место, чем сейчас. Когда в начале введения «современного» ЕГЭ мы дали задачу, в которой надо было подставить значения в формулу, описывающую физически процесс (падения камня), многие учителя математики, говорили, что таких «задач по физике» не должно быть на экзамене.
Таким образом, подъем в шкале PISA (где сегодня мы занимаем далекое место) будет означать для нас, в первую очередь, не «соответствие международным стандартам», а улучшение ситуации в важном для нас самих отношении. Ценно при этом то, что способ измерения не проектируется (и меняется) нами самими, а создается независимо от российского образования и применяется в разных странах одновременно.
Качество учителей.
Конечно, качество преподавания математики в наших школах зависит не только от того, кто приходит учиться в педвузы, но и от того, кто из выпускников приходит на работу в школу (конечно, и от многого другого, например, от качества учебников и программ). Чтобы получить качественных молодых педагогов, надо, как мы считаем, чтобы они во время обучения много и хорошо работали с детьми и решали трудные школьные задачки. В конце надо посмотреть, как они учились и их аттестовать, лучшим – дать направление в школы. Эта система будет работать, если в школах учителям будут платить достойную зарплату и если там будут иметься рабочие места для новых учителей. И то и другое – вопрос социально-экономический. Власть постепенно улучшает материальное положение учителей. Возникновение новых рабочих мест во многом зависит от возможности предоставить в школе рабочее место учителю, который не прошел на необходимом уровне независимую аттестацию, но может заниматься после уроков с отстающими и получать достойную (хотя и более низкую, чем учитель) зарплату. И здесь тоже возникают естественные показатели.
Другие показатели
Есть показатели, относящиеся к доступности качественного математического образования для детей с высокой мотивацией к его получению. Мы считаем необходимым обеспечить, если надо, то за счет дистанционных образовательных технологий, такую возможность для каждого учащегося (конечно, возможно условие отчисления с углубленной программы, если ученик «не тянет»).
4. Экономическая эффективность вложений в математику и математическое образование.
Здесь, как и в других случаях мы относим к математическому образованию и образование в области информатики (например, подготовку программистов). Рассмотрим вопрос об эффективности вложений отдельно для разных образовательных программ.
Эффективность вложений в освоения математики всеми гражданами определяется общекультурной ролью математики, значимостью общематематической компетентности при принятии жизненных и профессиональных решений. Хорошее образование в области математики формирует культуру мышления, учит решать новые, непривычные задачи, преодолевать трудности. Эту роль реализует и математическое образование, как общеобразовательный элемент высшего образования для видов профессиональной деятельности, где математика непосредственно не применяется.
Для многих научных и технологических областей значительная часть используемых математических моделей и методов относится к наиболее медленно устаревающей части знания. И это дополнительно оправдывает затраты на соответствующие элементы образования.
Стоимость подготовки, обеспечения условий профессиональной деятельности и заработная плата для математиков мирового класса в России, их коллег того же уровня, приезжающих из-за рубежа, и их учеников – ничтожна в сравнении с расходами на решение других задач такой же важности. (Известно сравнение Л. Д. Фаддеева – В. И. Арнольда стоимости советской математики со стоимостью советского танка, в пользу танка.) Однако эти вложения дадут не только огромный научный выход (и отсроченный – технологический и экономический), но и обеспечат повышение качества намного более широкого математического сообщества следующего уровня. Например, ведущие университеты (классические и технические, гуманитарные, педагогические) получат в качестве заведующих кафедрами математики работающих математиков – учеников мировых лидеров.
Еще одна важная область: обеспечение условий для профессиональной деятельности и обучения программистов высокого класса во многих случаях намного проще и дешевле, чем, скажем профессионалов в области биоинженерии или разработки новых современных материалов, нанотехнологии.
Наконец, ключевую роль играет подготовка преподавателей математики (а также – соответствующая подготовка учителей начальной школы и воспитателей детских садов). Ясно, что разумные вложения в повышение качества такой подготовки окупятся, поскольку скажутся на уровне математической компетентности широких групп населения.
5. Роль компьютеров
Применение компьютера (и других средств ИКТ – информационных и коммуникационных технологий) во многом определяет всю структуру современной цивилизации. При этом проектирование компьютера, а особенно – программного обеспечения для него, по существу является математической деятельностью. С другой стороны, компьютер (в том числе – в простейшей форме – калькулятор) играет важную роль в большинства форм математической деятельности в современном мире, от налогоплательщика и бухгалтера до инженера, архитектора, биотехнолога и т. д. Основными исключениями являются два: профессиональный математик ведет свои профессиональные исследования в большинстве случаев, не используя компьютер (конечно, тексты своих статей он пишет на компьютере), дети и учителя в школе решают математические задачи без компьютера. Действительно, человек еще не выработал компьютерных инструментов, позволяющих думать, изобретать, открывать что-то новое – для ученого или ученика. Однако с помощью компьютера можно проводить эксперименты, визуализировать математические объекты и процессы, проводить вычисления. Все это иногда бывает нужно ученому математику и тогда он использует компьютер. Однако для учащихся школы эти возможности были бы полезны почти всегда, высвобождая время для того, чтобы действительно думать и для того, чтобы соотносить реальные задачи и их учебные формулировки с заданием и результатом математического моделирования (например, вычисления по формуле).
Использование огромных возможностей, даваемых компьютером, в российском школьном образовании дало бы нам возможности: повысить уровень подготовки учеников в сфере математического и вообще – логического рассуждения, повысить качество решения задач, в том числе – из «реальной» математики.
В связи с этим интересно проанализировать причины, по которым авторы советских, а потом – российских программ и учебников, а, за ними, естественно, и школьные учителя, как привило, не предполагают (а значит – запрещают) применение учениками калькуляторов. Ответ довольно понятен: если дети будут использовать калькуляторы, то они не научатся бегло считать без калькуляторов. Это, видимо, верно. Однако, ответ на вопрос: насколько лучше уметь считать без калькулятора, чем считать с калькулятором, получить уже намного сложнее. Также неясен вопрос о том, почему, оценивая результаты обучения, мы ограничиваемся только заданиями, в которых запрещено использовать технические средства, в то время, как в жизни все иначе. Особенно непростым дело становится, когда мы начинаем говорить о дефицитных часах в общем объеме образования. Если мы хотим, например, чтобы все дети умели соотносить результаты своих вычислений с условием задачи или реальной жизнью, или самостоятельно проводить геометрические доказательства, не можем ли мы кому-то из них дать в руки калькулятор, чтобы высвободить голову для достижения этой цели?
На поставленные вопросы в Концепции необходимо дать ответы.
6. Эволюция содержания математического образования.
Данный вопрос, конечно, должен решаться в профессиональном сообществе. Однако, во-первых, к его решению должны быть привлечены и «потребители», «заказчики» математического образования, во-вторых, с направлением развития нужно знакомить и широкую общественность.
Как известно, содержание современного школьного математического образования – это математика двухсотлетней, а в отдельных разделах – и двухтысячелетней давности. Априори в этом нет ничего плохого. Плохо то, что потребности общества изменились, многие разделы математики, хотя и не потеряли смысла, но потеряли практическую значимость и приоритетность, как средств развития мышления. С другой стороны, есть новые разделы математики, которые важны и с прикладной и логико-развивающей точки зрения. Нельзя сказать, чтобы школьная математика не менялось. Запланированное профессиональным сообществом в начале XX века введение математического анализа в школу произошло сорок лет назад. Правда, как показали нам результаты ЕГЭ, учителя добиваются от детей, в первую очередь не понимания наглядного смысла производной, а умения произвести формальные преобразования. Положение исправляется именно за счет введения соответствующих заданий в ЕГЭ. В пятидесятые годы среди школьных предметов исчезла тригонометрия и это отражало снижение роли тригонометрических вычислений в практике. В восьмидесятые годы в школе появилась математическая информатика, которую поначалу часто изучали вовсе без компьютера, как чисто математическую дисциплину, что приносило большую пользу именно для развития мышления учащихся. Потом, уже в конце 1990-ых – начале 2000-ых годов, в школе появился анализ данных (статистика) – один из шагов к реальной математике, теория вероятностей, также важная для формирования представлений ребенка о закономерностях реального мира. 
Естественно, что это не выражалось в виде появления отдельных предметов, хотя вряд ли какой-нибудь профессиональный математик отнесет теорию вероятностей к алгебре. При этом мы понимаем, что большую часть содержания прикладной математики в школе ученик получает в курсе физики основной школы.
Все математические предметы (кроме информатики) в основной и старшей (и, заведомо – в начальной) школе ведет один учитель. Часы на отдельные темы определяются учебным планированием в программах, не являющихся законом для учителя, более того, и рекомендации о разделении часов между предметами (Базисный учебный план) тоже законом не является. Поэтому вопрос о часах для той или иной темы решается учителем и мы столкнулись с массовым сокращением часов на геометрию в старшей школе не потому, что в ней нет такого предмета «геометрия», а потому, что учитель пытался добиться повышения баллов ЕГЭ, просто проходя во время часов геометрии те или иные темы алгебры и начал анализа. А это, в свою очередь, происходило потому, что в первоначальном варианте ЕГЭ по математике в качестве измерителя уровня результатов математического образования были выбраны задания по алгебре и началам анализа.
Концепция исходит из того, что сформировавшийся минимум учебного времени, отводимого на математическое образование – 5 часов в неделю для начальной и основной школы и 3-6 часов (в зависимости от того, выбирает учащийся углубленное или базовое изучение математики) – в старшей школе, достаточен для достижения планируемых общих результатов. При этом время, затрачиваемое учащимся на выполнение домашних заданий по предмету нужно ввести в требуемые нормативные пределы – 50% от классных часов. Для всего этого, однако, требуется существенное преобразование содержания образования и его нормативная дифференциация для разных категорий учащихся.
Еще раз подчеркнем, что при формировании содержания математического образования все большую роль будет играть его общекультурная роль – как области, где формируется умение логично мыслить и логично выражать свои мысли, понимать рассуждения другого, находить и исправлять ошибки у себя.
