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В последние десятилетия параллельно сло-

восочетанию «образованный человек» поя-

вилось, может быть, более близкое и род-

ное для российской ментальности — «чело-

век культуры». Понимание данного концеп-

та, помимо предыдущей истории русской 

культуры, в XX веке подготовили фундамен-

тальные работы таких известных на весь 

мир учёных, как П.А. Флоренский, 

М.М. Бахтин, А.Ф. Лосев, Ю.М. Лотман, 

В.С. Библер, С.С. Аверинцев и другие, кото-

рые задали нашему образованию широкий 

и глубокий общекультурный контекст. В то 

же время в Западной Европе известный фи-

зик Э. Шрёдингер небезосновательно напо-

минал: «Существует тенденция забывать, 

что все естественные науки связаны с об-

щечеловеческой культурой и что все науч-

ные открытия, даже кажущиеся в настоя-

щий момент наиболее передовыми и до-

ступными пониманию немногих избранных, 

всё же бессмысленны вне своего культурно-

го контекста»1. Вот почему для нас суще-

ственно рассматривать становление юного 

человека в контексте формирования его об-

щей и математической культуры.

Как известно, общая культура человека со-

стоит из ряда культур: интеллектуальной, 

эстетической, этической, математической 

и других. Каждая культура выявляет особый 

ракурс видения, понимания и освоения 

мира, создаёт его особенную картину (фи-

зическую, биологическую, математическую 

и т.п.). В соответствии с данной картиной 

юный человек выбирает для себя поле дея-

тельности, профилизацию, профессию. 

Важную роль в ряду других культур занима-

ет и математическая культура. Известный 

педагог П.К. Гейлер ещё в XIX веке прони-

цательно заметил: «Математика человеку 

необходима для понимания красоты миро-

здания и для изучения природы как велико-

го целого, составную часть которого состав-

ляет каждое творение и в недрах которого 

витает жизнь и радость…»2.

На страницах журнала «Школьные техноло-

гии» мы уже познакомили читателей с фор-

мированием интеллектуальной3, эстетиче-

ской4 и этической5 культур учащихся. 

Пришло время познакомить с формирова-

нием математической культуры школьни-

ков. Математическая культура основывает-

ся на «трёх китах»: математическая картина 

мира, культура математического мышления 

и математические практики. Представим 

сказанное в виде схемы.

Под концептуальной картиной мира мы по-

нимаем совокупность динамически взаи-

мосвязанных концептов, образующих фрак-

тально-подобное целое. Тем самым инкуль-

турация человека осуществляется в виде 

особых ментальных образований — концеп-

тов. Каждый концепт обладает свойством 

самоподобия: часть подобна целому, целое 

1 Шрёдингер Э. Избранные труды по квантовой механике. М., 1976. 

С. 261.

2 Гейлер П.К. Геометрия как необходимое образовательное средство в 

каждом мужском и женском заведении // Учитель. 1864. С. 47.

3 Клепиков В.Н. О формировании культуры мышления у современного 

школьника // Школьные технологии. №4. 2012.

4 Клепиков В.Н. Формирование эстетической культуры учащихся в совре-

менной школе // Школьные технологии. 2014. №6.

5 Клепиков В.Н. Как построить и провести современное этическое заня-

тие? // Школьные технологии. 2014. №1.



47ШКОЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ   1’2016 47

подобно каждой части. Именно поэтому, ос-

воив всего лишь один концепт, учащийся 

с учётом своего возраста как бы охватыва-

ет математическую культуру в её полноте, 

получает о ней некоторое целостное пред-

ставление. Залогом целостного представ-

ления, конечно, является педагог, воору-

жённый соответствующим инструментари-

ем: сформированной общей и математиче-

ской культурой, математической картиной 

мира, научным мировоззрением, различны-

ми типами мышления, математическими 

практиками, математическим языком. 

Приведём наглядный пример фрактала.

Через любой концепт человек входит в мир 

математики в роли полноправного «жите-

ля». Поэтому в ходе формирования матема-

тической культуры учащихся решать приме-

ры и задачи очень важно, но недостаточно. 

В этой связи известный математик 

Р. Пенроуз отметил, что «математическое 

понимание вовсе не сводится к вычисли-

тельной работе мозга, а к чему-то совер-

шенно иному, связанному с нашей способ-

ностью осознать или понимать окружаю-

щий мир»6. Нужно всегда стремиться смо-

делировать полнокровный и жизнеспо-

собный математический концепт. В этом 

деле, конечно, неоценимую помощь оказы-

вает Интернет, а также научно-популярная 

литература (многие книги находятся также 

в Интернете в свободном доступе). В по-

следние годы вышли и были переизданы 

замечательные книги таких учёных, как 

А.Ф. Лосев, Я.И. Перельман, Ф.Ю. Зигель, 

Г.И. Глейзер, В.А. Успенский, А.В. Воло-

шинов, Ю.В. Пухначёв, Ю.П. Попов, 

Л.Ф. Пичурин, А.А. Ивин и многих других. 

Хорошим подспорьем для формирования 

математической культуры стали книги из-

дательства «Де Агостини» серии «Мир ма-

тематики» в 45 томах (2014 год).

Перед тем как более подробно пояснить по-

нятие «концепт», напомним суть термина 

непосредственно с ним связанного — «кон-

цепция». Концепция — это общее понима-

ние явлений, общий замысел, основная точ-

ка зрения, система связанных между собою 

и вытекающих один из другого взглядов 

на те или иные явления. «Концепция (от лат. 

сonception — схватывание) связана с раз-

работкой и развёртыванием личного зна-

ния, которое, в отличие от теории, не полу-

чает завершённой дедуктивно-системной 

формы организации и элементами которого 

являются не идеальные объекты, аксиомы 

и понятия, а концепты — устойчивые смыс-

ловые сгущения, возникающие и функцио-

нирующие в процессе диалога и речевой 

коммуникации»7. Таким образом, можно ут-

верждать, что концепция состоит из кон-

цептов.

Слово «концепт» — относительно новое по-

нятие. Ранее в отечественной педагогике 

6 Пенроуз Р. Большое, малое и человеческий разум СПб., 2008. С. 117

7 Новая философская энциклопедия в четырёх томах. Т.2. М., 2010. С. 

308.

Математическая культура школьника

Математическая картина 
мира

Культура 
математического 

мышления

Математические практики

Концептуальная картина мира, 

выражаемая с помощью базовых 

математических концептов: 

аксиома, мера, число, величина, 

равенство, неравенство, 

тождество, пропорция, подобие, 

симметрия, функция, 

дифференциал (производная), 

интеграл, геометрическая 

фигура, параметр, континуум 

и т.д.

Практико-прикладное,

абстрактно-логическое, 

комбинаторно-

вероятностное, 

пространственно-образное,

ассоциативно-пластическое,

знаково-символическое,

интуитивно-наглядное, 

проектно-

исследовательское, 

креативно-эвристическое

Устный счёт,

математическая игра,

решение и составление

задач и примеров,

сбор данных,

измерение объекта,

построение модели объекта,

проектировка параметров,

компьютерное моделирование,

исследовательский эксперимент,

профильная подготовка

Математические результаты (ЗУНы, УУД, компетенции) и

продукты (концепты, проекты, исследования, модели и т.д.)
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употреблялись такие близкие термины, как 

«стержневые знания», «порция знаний», 

«единица знаний», «опорные знания», 

«укрупнённая дидактическая единица» 

и т.п. Однако они уже не совсем соответ-

ствуют современным требованиям ФГОС, 

в которых заявлены не только ЗУНы, но 

и универсальные учебные действия, компе-

тенции, которые должны отвечать не только 

гносеологическим и психологическим кри-

териям, но и аксиологическим (идеалы, 

ценности, смыслы) и онтологическим («жи-

вое знание», «культурный феномен»). 

В этой связи важно отметить, что учащийся 

может усвоить систему математических 

знаний, но не сформировать математиче-

скую культуру. Их различие состоит в том, 

что систему знаний можно эффективно ис-

пользовать, но полноценно жить можно 

только в мире культуры.

Что же означает слово «концепт»? Мы со-

лидарны с мнением Ю.С. Степанова, кото-

рый трактует концепт следующим образом: 

концепт — это в первую очередь «разрос-

шееся» понятие и вместе с тем «пучок» 

представлений, идей, знаний, ассоциаций, 

переживаний, символов, знаков. В отличие 

от понятий, концепты не только мыслятся, 

но и переживаются, в них погружаются. Они 

предмет эмоций, симпатий и антипатий, 

а иногда и столкновений. Концепт — основ-

ная ячейка культуры в ментальном мире че-

ловека. Концепт — это как бы сгусток куль-

туры в сознании человека; то, в виде чего 

культура входит в ментальный мир челове-

ка. И, с другой стороны, концепт — это то, 

посредством чего человек — рядовой, 

обычный человек, не «творец культурных 

ценностей» — сам входит в культуру, а в не-

которых случаях и влияет на неё8. Тем са-

мым, концепт, благодаря своим пластич-

ным характеристикам, достаточно органич-

но вписывается в школьное образование, 

востребован им.

Слова Пифагора о том, что «всё есть чис-

ло», не наивность, не эпатаж, не преувели-

чение знаменитого математика, а величай-

шее прозрение, осознание того, что число 

не только некая количественная мера и наи-

более точный инструмент познания объек-

тов мира, но и ценность, смысл, пластиче-

ское изваяние, универсальное устройство 

по гармонизации Космоса и внутреннего 

мира человека. Очевидно, что для пифаго-

рейцев число не просто некое формальное 

знание, но концепт, т.е. в пределе — кон-

цептуальное обобщение, сопряжённое с их 

внутренним миром, закономерный резуль-

тат и итог их многосторонней жизнедея-

тельности.

Собственно, каждый первопроходец, по-

добно Пифагору, мог воскликнуть: «Вначале 

была мера, бесконечность, пропорция, 

функция и т.п.». Каждый учащийся, стремя-

щийся сформировать индивидуальную ма-

тематическую культуру, должен стать от-

крывателем математических феноменов 

с последующим их развёртыванием в кон-

цепт. Очевидно, что для этого должны быть 

созданы соответствующие условия и от-

крытая образовательная среда. В образо-

вательных программах по математике 

с 1-й по 11-й классы для каждого возраста 

обозначен круг понятий-концептов, которые 

могут лечь в основу математической куль-

туры учащегося. В соответствии с этим 

для каждого класса намечается и опреде-

лённый уровень сформированности мате-

матической культуры школьника.

Как же воспроизводится концепт? Во-

первых, как мы уже сказали, общее пони-

мание концепта должно присутствовать 

в сознании педагога в качестве некоторого 

идеального образца. Во-вторых, учащийся 

должен быть настроен на освоение не неко-

его фрагмента знания, а целостного кон-

цепта. В-третьих, при создании концепта 

необходимо использовать не только фор-

мально-логические знания, но и культурно-

исторические, философские, психологиче-

ские, поэтические, отвечающие на следую-

щие вопросы:

 • Какие артефакты были найдены в связи 

с данным феноменом?

 • Какие занимательные исторические фак-

ты связаны с данным феноменом?

 • Какими свойствами и признаками обла-

дает данный феномен?

 • Что нового человечество узнало благода-

ря данному феномену?

 • Кто придал данному феномену наиболее 

совершенную форму — форму современно-

го концепта (формула, язык, знак, символ)?

 • Какую проблему решил или поставил 

данный концепт?

8 Степанов Ю. С. Константы: Словарь русской культуры: 3-е изд. М., 2004. 

С. 42-67.
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 • Как данный концепт связан с другими 

близкими концептами?

 • Как данный концепт используется в нау-

ке, искусстве и жизни?

 • Какой потенциал концепта остался нереа-

лизованным?

 • Какие общекультурные (философские, 

религиозные, психологические, бытовые 

и т.д.) смыслы были актуализированы чело-

вечеством благодаря данному концепту?

 • Какую роль играет данный концепт 

в моём внутреннем мире?

Для педагога, занимающегося формирова-

нием математической культуры учащихся, 

очень важно учитывать и раскрывать раз-

личные методологические контексты. 

Благодаря различным контекстам мы полу-

чаем не «линейный» и «плоский», а «объ-

ёмный» и «многомерный» концепт. Научный 

контекст предполагает рассмотрение кон-

цепта с точки зрения объективных значе-

ний, без различных субъективных коннота-

ций. Для этого концепту даются однознач-

ные толкования, а понятиям — однознач-

ные дефиниции. Обычно такое 

рассмотрение присуще учебникам и соот-

ветствующим специализированным слова-

рям. Однозначное определение понятия 

очень важно в ходе научного познания, так 

как устраняет неопределённости и дву-

смысленность в трактовке терминов.

Исторический контекст предполагает рас-

смотрение концепта в его развитии: возник-

новение, содержательное наполнение с учё-

том различных субъективных мнений и то-

чек зрений учёных. П.М. Эрдниев сетовал: 

«Интересное, занимательное, удивительное 

в математике подчас не находит места 

в учебнике. Эти наиболее информативные 

и драгоценные достижения человеческой 

мысли сообщаются вне и после уроков, т.е. 

лишь небольшой части учащихся, в необяза-

тельном плане»9. В процессе раскрытия 

исторического контекста значимо эмоцио-

нально-мировоззренческое отношение учё-

ных к своим открытиям. Вспомним лишь, как 

отнеслись пифагорейцы и Пифагор к откры-

тию иррациональных чисел. Это открытие 

привело их в ужас: неужели в основании 

мира лежит нечто непредсказуемое, неу-

стойчивое, иррациональное?

Культурный контекст предполагает рассмо-

трение концепта с точки зрения разноо-

бразных культур. Как показывает анализ, 

в различных культурах одни и те же знания 

имеют различную смысловую наполнен-

ность — в соответствии с тем или иным на-

циональным менталитетом. Неслучайно 

в последние годы появилась так называе-

мая этноматематика, которая выявляет 

культурологическую специфику математи-

ческих знаний. Например, древние государ-

ства числа обожествляли и мифологизиро-

вали, античная культура в понятие числа 

вкладывала телесные и пластические инту-

иции (для них число — это буквально опре-

делённая геометрическая фигура), в сред-

ние века число насыщалось религиозно-

мистическими смыслами, в новое время 

число чаще всего рассматривалось как не-

кая количественная абстракция и величи-

на, в современной общечеловеческой куль-

туре превалируют различные взаимодопол-

няющие точки зрения. Вспомним также, как 

в различных странах относятся к тем или 

иным числам или цифрам в быту.

Философский контекст рассматривает те 

или иные концепты в соответствии с той или 

иной мировоззренческой парадигмой, с тем 

или иным типом рациональности (классиче-

ским, неклассическим, постнеклассиче-

ским). Различные типы рациональности 

определяют рефлексию над деятельностью 

субъекта: от элиминации из процедур объяс-

нения всего, что не относится к объекту 

(классика), к осмыслению соотнесённости 

объясняемых характеристик объекта с осо-

бенностями средств и операций деятельно-

сти (неклассика), до осмысления ценностно-

целевых ориентаций субъекта научной дея-

тельности в их соотнесении с социальными 

целями и духовно-нравственными ценностя-

ми (постнеклассика). Действительно, на со-

временном этапе образования очень важно, 

как ученик осмысливает тот или иной объ-

ект, какими методами, средствами и опера-

циями пользуется и на что эта деятельность 

в конечном счёте направлена (идеалы, цен-

ности, жизненные приоритеты и т.д.). 

Французский математики Жан-Шарль де 

Борда писал: «Без математики нельзя глу-

боко проникнуть в суть философии, без фи-

лософии нельзя глубоко проникнуть в суть 

математики, а без них обеих нельзя понять 

суть чего бы то ни было».

9 Эрдниев П.М., Эрдниев Б.П. Обучение математике в школе.  М., 1996. 

С. 233.
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Таким образом, в ходе формирования мате-

матической культуры принципиально важно 

не просто решить некоторую задачу (или 

ряд задач), но исследовать в контексте на-

учных, исторических, культурных и фило-

софских контекстов ключевую задачу-про-

блему, которая обусловила поворотный мо-

мент в истории математики. Важно выяс-

нить, чем была данная ключевая задача 

в истории развития математики и культуры 

человечества, а также прояснить значи-

мость данной задачи для внутреннего мира 

учащегося. И тогда получаемый концепт за-

служенно становится очередной ступенькой 

по формированию математической культу-

ры учащегося.

Ключевые задачи общеизвестны: открытие 

числа (в многообразии его определений 

и исторических коннотаций), открытие про-

блемы несоизмеримости (в контексте раци-

ональных и иррациональных чисел), дока-

зательство теоремы Пифагора (в контексте 

универсальности и различия исторических 

трактовок), задача на решение квадратуры 

круга (в контексте строгого и нестрогого ре-

шения), задача на трисекцию угла (возмож-

ности различных делений угла), обнаруже-

ние различных видов пропорции (обычная, 

геометрическая, «золотая», арифметиче-

ская, гармоническая, их применение), со-

фистические задачи (в контексте математи-

ческих законов и правил логики), наличие 

различных систем счисления в культурах 

народов (в контексте их культурно-истори-

ческого аспекта), задачи на теорию вероят-

ности (в контексте их проблемного обсуж-

дения Паскалем и Ферма), проблема беско-

нечности (в контексте её интерпретации 

Зеноном, Аристотелем, Лейбницем и други-

ми математиками и философами), пробле-

ма континуума (драма идей Кантора), на-

хождение мгновенной скорости (исследова-

ния Галилея), нахождение объёма бочки 

(«Новая стереометрия винных бочек» 

Кеплера и «Геометрия неделимых» 

Кавальери), открытие интегрирования 

и дифференцирования (в контексте диспу-

та Лейбница и Ньютона) и т.д.

На ключевую задачу порой бывает выйти 

нелегко, тогда можно использовать любое 

значимое для ребёнка достоверное мате-

матическое знание. Только его необходимо 

грамотно «раскрутить», захватить в его ор-

биту самые существенные смыслы и значе-

ния, в том числе и ключевые проблемы-за-

дачи. Многие учёные отмечают, что в лю-

бой информации существуют особые «зоны 

уплотнения», «узловые точки» или «мона-

ды», которые как бы собирают, стягивают 

информацию в единое целое и в круге кото-

рых образуется силовое поле, наблюдается 

более интенсивная духовно-интеллектуаль-

ная жизнь. Такие точки П.А. Флоренский на-

звал «средоточиями», М.К. Мамарда-

швили — «точками интенсивности», 

В.С. Библер — «точками удивления», 

В.И. Загвязинский — «горячими точками», 

А.В. Хуторской — «точками-проблемами», 

Г. Померанц — «узелками бытия», 

А.Н. Леонтьев — «смысловыми единица-

ми», а некоторые мыслители говорят 

о «точках роста». Здесь важно отметить, 

что именно субъектно-значимое знание мо-

жет захватить ребёнка и способствовать 

формированию его индивидуальной мате-

матической культуры.

Концептом может стать изучение всего 

лишь одного определённого числа. 

Например, чтобы число √2 стало концеп-

том, нужно не просто найти его примерное 

значение на микрокалькуляторе, но прове-

сти маленькое исследование и ответить 

на следующие вопросы: какие артефакты, 

связанные с числом √2, были обнаружены 

в истории математики? Как пифагорейцы 

могли столкнуться с иррациональным чис-

лом √2? Почему пифагорейцы испытали 

шок в процессе открытия √2? Как Гиппократ 

Хиосский в итоговом результате своего 

знаменитого доказательства, связанного 

с нахождением площади «луночки», избе-

жал иррациональных чисел √2 и ? Для лю-

бых ли двух отрезков существует их общая 

мера? Какие отрезки называются соизме-

римыми и несоизмеримыми? Возможен ли 

алгебраический переход от 1 к √2? 

Возможен ли геометрический переход 

от 1 к √2? Как, используя геометрические 

фигуры, извлечь √2? Что является мерой 

для иррационального числа √2? Как пифа-

горейцы доказывали иррациональность 

числа √2? Как удвоить площадь квадрата, 

используя его диагональ, равную √2? На ка-

кой геометрической фигуре основана пого-

ворка: «Пифагоровы штаны во все стороны 

равны»? Как из иррационального числа √2 

получить десятичную дробь? Почему 

для осмысления числа √2 необходимо поня-

тие «актуальная бесконечность»? Какая 
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формула связывает числа √2 и ? Где ис-

пользуется число √2 в современных техно-

логиях?

Если внимательно проанализировать во-

просы, то в них обнаруживаются и матема-

тический (алгебраический, геометриче-

ский), и исторический, и психологический, 

и философский, и технический, и бытовой 

смыслы числа √2. Интеграция этих значе-

ний и смыслов образует содержательную 

наполненность получаемого концепта √2. 

В данном концепте, как в капле, отражается 

или выражается целое математической 

культуры для учащегося 8-го класса.

Интеграционные процессы здесь суще-

ственны, так как обеспечивают органиче-

ское единство различных знаний о числе. 

Только благодаря интеграционным процес-

сам можно получить органичный концепт. 

Напомним, что целое (концепт) и интегри-

рованные элементы (в нашем случае — 

значения и смыслы) отличаются следующи-

ми признаками:

 • 1) связи между элементами приобретают 

сообразный и взаимообусловленный харак-

тер;

 • 2) они приобретают такие свойства, кото-

рыми вне целого не обладают;

 • 3) составленное целое приобретает некие 

новые дополнительные свойства, которые 

бы отсутствовали, если бы целое было со-

ставлено из простой суммы элементов.

Если сказать очень лаконично, то в концеп-

те осуществляются следующие интеграци-

онные сопряжения: число — величина, 

обыкновенная дробь — десятичная дробь, 

целое — часть, мера — отсутствие меры, 

соизмеримое — несоизмеримое, конеч-

ное — бесконечное, рациональное — ирра-

циональное и т.д. Используя данные сопря-

жения, мы узнаём, что существуют несоиз-

меримые числа и величины (рациональные 

и иррациональные). Однако в теореме 

Пифагора они связываются формулой, 

а на прямой они сосуществуют, образуя 

множество действительных чисел. Так от-

части решается проблема несоизмеримо-

сти. Благодаря открытию числа человече-

ство в науке, искусстве и жизни стало ши-

роко использовать слова «рациональное» 

и «иррациональное», а само число — в тех-

нологиях (стандарт DIN бумаги, размеры 

диафрагмы в фотографии и т.п.).

Хорошим методологическим и методическим 

подспорьем по формированию математиче-

ской культуры школьников являются ФГОС 

второго поколения, в которых определяются 

основные образовательные результаты: лич-

ностные, предметные и метапредметные. Как 

показывает практика, именно метапредмет-

ные результаты и создают предпосылки 

для перехода личностных и предметных ре-

зультатов на уровень математической и да-

лее общей культуры учащегося.

Для метапредметных результатов харак-

терны мощные рефлексивные процедуры 

(осознавать, оценивать, представлять, мо-

делировать, планировать, координировать, 

контролировать и прочее), которые позво-

ляют концепты актуализировать, выявлять, 

разграничивать, классифицировать, а так-

же интеграционные процедуры (диалогиза-

ция, идентификация, ассимиляция, экстра-

поляция, концептуализация и прочее), кото-

рые позволяют рассматривать концепты 

в различных ракурсах, контекстах, интер-

претациях и синтезировать в общую кон-

цептуальную картину. При этом особенно 

существенны те контексты, которые актуа-

лизируются в процессе межпредметных 

связей. Например, в ходе формирования 

концепта пропорции привлекаются почти 

все школьные предметы:

 • на уроках математики — это знание обыч-

ной и геометрической пропорции;

 • на уроках литературы — это поэтические 

сравнения, сопоставления;

 • на уроках физики — это учёт равновесия 

тел и сил, раскрытие связей в изопроцес-

сах, выражение свойства преломления 

волн и т.д.;

 • на уроках химии — это расчёт меры сме-

шиваемых веществ;

 • на уроках физкультуры — это чувство 

равновесия и эстетическое восприятие фи-

зической красоты человека;

 • на уроках труда — это способность соз-

дать гармоничную и устойчивую конструк-

цию;

 • на уроках рисования — это использова-

ние «формулы красоты» или «золотого се-

чения»;

 • на этических занятиях — это использова-

ние «золотого правила нравственности» 

в отношениях и т.д.;

 • на уроках географии — это широкое ис-

пользование такого понятия, как «мас-

штаб»;
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 • на уроках биологии — экологии — пони-

мание чуткого баланса природного мира.

Но самое главное — с помощью пропорции 

до внутреннего мира ученика можно доне-

сти то, что она, как уже понимали древние 

мудрецы, лежит в основе гармонии мира 

(онтологический аспект).

Так как математический концепт является 

общекультурным феноменом, для его фор-

мирования привлекаются различные деяте-

ли-созидатели. К данному процессу присо-

единяются:

 • учёные и экспериментаторы, совершаю-

щие научные открытия в полноте человече-

ских переживаний и драматических колли-

зий;

 • историки науки и культуры, воссоздаю-

щие культурно-исторические факты и на-

полняющие их чувствами и мыслями участ-

ников событий;

 • писатели и художники, раскрывающие 

особенности эпохи посредством ярких худо-

жественных образов;

 • психологи и социологи, помогающие ра-

зобраться во внутриличностных и социаль-

ных процессах (которые нередко взаимо-

обусловлены);

 • философы и богословы, пытающиеся ос-

мыслить реалии жизни в горизонте пре-

дельных вопросов бытия;

 • педагоги и учащиеся, осваивающие науч-

ные и культурно-исторические феномены 

с помощью концептов и современных тех-

нологий.

Отсюда ясно, что необходимо широкое при-

влечение научной, художественной, научно-

популярной литературы, а также Интернета.

Важнейшей составляющей математиче-

ской культуры учащегося является широкий 

спектр различных видов мышления. В со-

временном образовании востребованными 

являются следующие виды мышления:

1) практико-прикладное мышление отража-

ет компетентность учащегося применять 

свои теоретические знания на практике, 

в конкретной деятельности, в «полевых ус-

ловиях»; для этого от него требуются такие 

качества, как эрудиция, собранность, со-

средоточенность, организованность, сно-

ровка, точность, сила воли, т.д.;

2) интуитивно-наглядное мышление отра-

жает компетентность учащегося делать 

опору на зрительные представления, на-

глядную память, интуитивные прозрения; 

порой понимание теоремы не сводится 

к осознанию каждого шага доказательства, 

но сводится к интуитивно-наглядному схва-

тыванию самого главного, самых суще-

ственных этапов доказательства за ограни-

ченный промежуток времени10;

3) абстрактно-логическое мышление выра-

жает компетентность учащегося формули-

ровать определения (давать дефиниции), 

классифицировать понятия по различным 

основаниям, делать верные суждения 

и умозаключения, демонстрировать умения 

по выявлению свойств и признаков различ-

ных объектов, анализировать, синтезиро-

вать, сравнивать, обобщать, доказывать 

и опровергать, делать заключения и выво-

ды и т.д.;

4) пространственно-образное мышление 

отражает компетентность учащегося в раз-

личении линейных, плоскостных и объём-

ных объектов, мысленное достраивание 

и реконструкцию объектов, моделирова-

ние принципиально новых объектов, вос-

становление недостающих элементов объ-

екта, сопряжение и перекодирование об-

разов и т.д.;

5) ассоциативно-пластическое мышление 

выражает компетентность учащегося на ос-

нове объективных и субъективных ассоциа-

ций устанавливать плавные переходы, вза-

имосвязи между различными объектами, 

значениями и смыслами, обнаруживать их 

границы, пределы, взаимопереходы; напри-

мер, понимать, как обычная пропорция 

трансформируется в геометрическую и да-

лее — в «золотую» и т.п.;

6) комбинаторно-вероятностное мышление 

отражает компетентность учащегося ис-

пользовать простейшие способы представ-

ления и анализа статистических данных, 

находить относительную частоту и вероят-

ность случайного события, решать комби-

10 А. Пуанкаре отмечал: «Нельзя всё доказать и нельзя всё определить. 

Приходится всегда делать заимствования у интуиции».

11 Клепиков В.Н. Развитие пластического мышления школьников // 

Школьные технологии. 2015. №1.
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наторные задачи на нахождение числа объ-

ектов или комбинаций и т.д.;

7) проектно-исследовательское мышление 

выражает компетентность учащегося фик-

сировать изменения объекта, различать 

объект и предмет, ставить проблему, вы-

двигать гипотезу, выбирать методы иссле-

дования, планировать, рефлексировать, 

прогнозировать, корректировать и т.д.;

8) креативно-эвристическое мышление вы-

ражает компетентность учащегося своевре-

менно применять воображение, проница-

тельность, навыки обнаружения противоре-

чий и проблем, навыки неожиданных срав-

нений и сопоставлений, обнаруживать 

«точки удивления», антиномии и парадок-

сы, конструировать метафоры и т.д.;

9) знаково-символическое мышление отра-

жает компетентность учащегося ясно, лако-

нично выражать свои мысли с помощью ма-

тематического языка (знаки, символы, схе-

мы, графики и прочее); освоение новых 

знаков и символов влечёт за собой и при-

ращения в области культуры математиче-

ского мышления12.

Педагогу, занимающемуся формированием 

математической культуры учащихся, важно 

осознавать, на развитие какого вида мыш-

ления направлена его деятельность, какой 

тип мышления он актуализирует в данный 

момент, какому виду мышления отдаёт 

предпочтение тот или иной ребёнок. Тем са-

мым умение своевременно привлечь тот 

или иной тип мышления обеспечивает 

успешность его работы.

В работе со всеми школьными возрастами 

в первую очередь учитель нацеливает уча-

щихся на понимание материала. Поэтому, 

начиная с первых классов, он актуализиру-

ет у детей вопросительность, неоднознач-

ность и парадоксальность видения научных 

понятий, фактов, феноменов. А это дости-

гается благодаря вызреванию самобытных 

смыслов. Отсюда главное в ходе формиро-

вания математической культуры — это выч-

ленение адекватного смысла, близкого воз-

растным особенностям ребят.

Сегодня, согласно ФГОС второго поколе-

ния, востребованы такие математические 

практики, как моделирование, проектиро-

вание, исследование, экспер имент. Каждый 

учащийся в течение года должен подгото-

вить свой образовательный продукт13 

в рамках одного предмета или ряда пред-

метов. Он может довести свою работу 

и до уровня некоего концептуального обоб-

щения, т.е. получить полновесный концепт. 

Конечно, нечто объективно новое учащийся 

не создаст, но, используя интеграционные 

процессы, он сможет получить обновлён-

ные («вновь ожившие») знания: выявить 

субъектно-значимые ракурсы, идеи, связи, 

смыслы и интерпретации.

Существенным фактором по формирова-

нию математической культуры могут стать 

общешкольные научно-практические кон-

ференции, на которых присутствуют педа-

гоги и участвуют учащиеся различных воз-

растов. Именно на общешкольных конфе-

ренциях демонстрируются результаты и до-

стижения, которые объединяют педагогов 

и учеников, занимающихся формировани-

ем математической культуры.

Предлагаем вашему вниманию названия 

и главные идеи конференций, разработан-

ных и проведённых в СШ № 6 г. Обнинска 

и других школах России.

1. «Всё есть число» (5–6-е классы). 

Числовое разнообразие в математике вы-

ражает смысловое богатство мира. 

Числовые закономерности позволяют по-

нять явления окружающего мира и рас-

крыть глубины духовного мира человека. 

Древние мудрецы пришли к выводу, что 

вещи суть копии чисел, а числа — начала 

вещей.

2. «Целое — доля — часть в математике, 

искусстве и жизни» (6–7-е классы). Между 

понятиями «целое», «доля» и «часть» суще-

ствует глубинная взаимосвязь, которую 

можно найти как в математике, так и в жиз-

ни. Целое — это то, относительно чего мы 

измеряем. Часть — это то, что приобщается 

к «целому», и тем самым приобретает раз-

мерность. Доля — это то, что связывает 

12 Н. Бор говорил: «Математика – это больше, чем наука, это — язык».

13 Клепиков В.Н. Создание проектных продуктов в современной школе // 

Школьные технологии. 2015. № 3.
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«часть» и «целое». Пропорция — это гармо-

ническое соотношение «целого», «доли» 

и «части».

3. «Симметрия в науке, искусстве и жизни» 

(7–8-е классы). Идея симметрии (асимме-

трии, диссимметрии) характеризует визу-

ально-пространственное и чувственное 

равновесие или его отсутствие во внешнем 

и во внутреннем мире человека, и тем са-

мым помогает на эмоционально-физиоло-

гическом уровне почувствовать гармонию 

мира.

4. «Пропорция и гармония мира» (8–9-е 

классы). Различные типы пропорций 

(«обычная», «геометрическая», «золотая» 

и прочее) помогают обнаружить разнообра-

зие зависимостей явлений окружающего 

мира, выразить гармонию мира на языке 

математики, выявить закономерности ду-

ховно-нравственной жизни человека.

5. «Софисты и софистика» (7–9-е классы). 

Софистические доказательства возникают 

тогда, когда «мерой» всего выступает толь-

ко человек. Для сохранения объективного 

взгляда на мир человеку помогают такие 

структуры, как аксиомы математики, прин-

ципы логики, законы мироздания, общече-

ловеческая культура, абсолютные ценности 

и т.д.

6. «Истина и логика» (7–9-е классы). Для по-

нимания мира и человека очень важно ов-

ладеть законами правильного мышления, 

правилами логики, основами культуры 

мышления; только тогда человек вправе на-

деяться на постижение истины.

7. «Великая тайна пифагорейцев» (8–9-е 

классы). Проблема несоизмеримости от-

крыла для человечества новый взгляд 

на мир, с учётом как его рациональной со-

ставляющей, так и иррациональной. 

Оказалось, что гармония и красота мира 

есть парадоксальный синтез рационально-

го и иррационального.

8. «Парадоксы бесконечности» (9–10-е 

классы). Осваивая различные виды мате-

матической бесконечности (актуальная, 

потенциальная и так далее), человек па-

раллельно осваивал и звёздные просторы 

вселенной, и окружающий мир, и глубины 

своего внутреннего мира. Красноречиво 

это демонстрируют памятники мировой 

культуры.

9. «Тайны и загадки совершеннейшей фор-

мы» (5–11-е классы). Совершеннейшая 

из форм, различные модификации которой 

выражаются окружностью, кругом, сферой 

и шаром, благодаря своим удивительным 

свойствам и признакам, является символом 

идеальной гармонии и полноты, надёжным 

ориентиром в человеческих отношениях 

и переживаниях.

10. «Угловатая форма, устремлённая 

вверх» (5–11-е классы). Угловатую форму 

в первую очередь связывают с треугольни-

ком и теми фигурами, в которых треуголь-

ник является образующим элементом (те-

траэдр, пирамида и т.д.). С давних времён 

с данной формой связывали человеческую 

устремлённость к идеалам, духовное вос-

хождение. Обнаружить это можно, созер-

цая великие памятники архитектуры.

11. «Царство многогранников» (6–11-е 

классы). Многогранники, благодаря своим 

уникальным свойствам, являют нам иде-

альные модели наиболее компактного, со-

вершенного и гармоничного существования 

объектов мира. Теория многогранников тес-

но связана с топологией, теорией графов, 

линейным программированием и т.д. 

Недаром многогранник является символом 

многосторонней одарённости человека.

12. «Этот вероятностный мир» (9–11-е клас-

сы). Идея вероятности — одна из основопо-

лагающих и интригующих идей, лежащих 

в фундаменте современной науки. 

Вероятность — количественная мера воз-

можности осуществления события при на-

личии неопределённости. Вероятностные 

методы исследований интенсивно входят 

практически в каждую из наук о природе 

и обществе. Везде, где наука сталкивается 

со сложностью, с исследованием сложноор-

ганизованных систем, вероятность приоб-

ретает важнейшее значение.

13. «Евклидова и неевклидова геометрии» 

(9–11-е классы). В XIX веке, благодаря ра-

ботам Я. Бояи, К. Гаусса, Н. Лобачевского 

и Г. Римана, оказалось, что Евклидова гео-

метрия не является единственно возмож-

ной. Вслед за ними математики создали 

и исследовали многие различные «геоме-
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трии», которые оказались столь же логич-

ными, стройными и непротиворечивыми. 

И только в XX веке учёные доказали, что 

геометрия Н. Лобачевского нашла приме-

нение в специальной теории относительно-

сти А. Эйнштейна, а геометрия Г. Римана 

служит фундаментом для общей теории от-

носительности. Оказалось, что взаимо-

связь пространства и времени имеет непо-

средственное отношение к неевклидовой 

геометрии. Мир предстал перед человеком 

не столь «плоским» и «прямолинейным», 

как в геометрии великого Евклида.

14. «Особенности интегрально-дифферен-

циального понимания мира и человека» 

(10–11-е классы). Для понимания мира че-

ловеку приходится постоянно производить 

операции интегрирования и дифференци-

рования (в широком смысле). Инте-

грирование позволяет осмыслить и сохра-

нить полноту мира (удержать его целое), 

дифференцирование — обнаружить цен-

ность составляющих его частей и мгнове-

ний. Взаимообусловленность этих процес-

сов выражается в принципах «Всё во всём», 

«Часть подобна целому», «Максимум и ми-

нимум тождественны», «Единое во мно-

гом», «Различное в одном» и т.д.

Для примера укажем, что, разрабатывая 

общешкольную тему «Угловатая форма, 

устремлённая вверх» (5–11-е классы), уча-

щиеся разрабатывали в течение года инди-

видуальные исследовательские темы, 

при этом многие темы содержательно пере-

секались, что подогревало интерес к рабо-

там друг друга. Вот названия некоторых 

из них: «Особенности треугольных узоров» 

(4-й класс), «Треугольные числа» 

(5-й класс), «Особенности доказательства 

теоремы Пифагора в различных культурах» 

(8-й класс), «Трисекция угла» (8-й класс), 

«Магия равностороннего треугольника в ге-

ометрических задачах» (8-й класс), 

«Пифагорейская пентаграмма» (9-й класс), 

«Замечательные точки треугольника» 

(9-й класс), «Взаимосвязь треугольника 

Паскаля, бинома Ньютона и чисел 

Фибоначчи» (9-й класс), «Применение 

свойств правильных выпуклых многогран-

ников в понимании мира: мифы и реаль-

ность» (11-й класс), «Парадоксы и загадки 

треугольника Пенроуза» (10-й класс), 

«Построение компьютерных моделей готи-

ческого и православного храмов» 

(9-й класс), «Сравнительный анализ пони-

мания идейных истоков готического и пра-

вославного храмов в работах русских писа-

телей и философов» (11-й класс), 

«Геометрические и мистические загадки 

пирамид» (11-й класс), «Наиболее эффек-

тивные способы конструирования много-

гранников» (11-й класс).

При ознакомлении с процессом формиро-

вания математической культуры школьни-

ков возникает закономерный вопрос: а как 

она отражается в их повседневной жизне-

деятельности? Отчасти её весомую значи-

мость легко проследить по широчайшему 

распространению математических терми-

нов, которые органично используют ребята 

в своей речи. Приведём некоторые приме-

ры: «мыслить по касательной», «обнару-

жить точки соприкосновения или пересе-

чения», «симметричные или пропорцио-

нальные отношения», «найти точку отсчё-

та», «масштабный подход», «выявить 

параметры развития», «мировоззренче-

ские координаты», «высокая степень взаи-

мопонимания», «играть осевую роль», «ад-

министративная пирамида», «психологиче-

ская комбинаторика», «геометрия взаимо-

действий», «смотреть через призму», 

«многогранная личность», «острые углы», 

«интеграционные процессы», «учитывать 

плюсы и минусы», «выявить вектор разви-

тия», «обозначить рабочие функции», «об-

наружить среднюю линию или медиану», 

«несоизмеримые мнения», «суммарный 

эффект» «параллельное движение», «ир-

рациональное состояние» «культурный 

континуум», «мыслить в пределе», «выне-

сти детали за скобки», «сменить единицу 

измерения» и прочее. На наш взгляд, ма-

тематическая культура человека имеет ме-

сто быть, когда математические понятия 

и символы органично присутствуют в раз-

говорной речи, мышлении, воображении 

человека и определяют его культурный 

кругозор.

Итак, математическая культура современ-

ного школьника базируется на «трёх ки-

тах»: математическая картина мира, куль-

тура математического мышления и матема-

тические практики. Математическая карти-

на мира подразумевает «фрактальную» 

концептуализацию материала с помощью 

интегрированных концептов, имеющих на-

учные, исторические, философские и куль-
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турные коннотации. Культуру математиче-

ского мышления выражает широчайший 

спектр интеллектуальной деятельности, 

востребованный современной технологиче-

ской революцией: от практико-прикладного 

до креативно-эвристического. Тради-

ционные математические практики в совре-

менном школьном образовании дополняют-

ся относительно новыми: моделирование, 

проектирование, исследование, экспери-

мент. Закономерными результатами фор-

мирования математической культуры ста-

новятся знания — умения — навыки, уни-

версальные учебные действия, компетен-

ции, а продуктами — модели, проекты, 

исследования, концепты. 




