Что не так с программой по математике 2021 года?

Начну с того, что с программами по математике я знаком давно. Не помню, чтобы я обращал на них большое внимание в 1972 году, когда после окончания МОПИ им. 
Н.К. Крупской пришёл работать учителем математики в московскую школу 846. Тогда я работал не по программе, а по учебникам, полностью соответствующим программе. Вопросов не возникало. В 1984 г. я поступил работать в НИИ содержания и методов обучения Академии педагогических наук СССР (НИИ СиМО АПН СССР). Позже наименование изменилось. Работал в лаборатории обучения математике рядом с авторами программ по математике и учебников для школы (А.М. Абрамов, Ю.Н. Макарычев, 
Н.Г. Миндюк, С.Б. Суворова, Г.В. Дорофеев, И.Ф. Шарыгин и др. известные учителям математики специалисты). Разработка программы, внесение в неё корректив — это была плановая работа сотрудников нашей лаборатории.
Когда в 1997 году начали поступать средства от иностранных займов на «реформу» образования в указанном Западом направлении, Предметные программы вдруг назвали стандартами — хотя, где программы и где стандарты? В научном смысле слова, стандарт — это система требований к качеству стандартизируемого материала (продукции, товара…) с системой измерителей, позволяющей безошибочно отнести каждую единицу продукции к тому или другому множеству (виду, сорту…) Важное условие: измерения могут проводиться многократно, и эти измерения не меняют качество продукции. Мы можем себе представить многократное измерение качества знаний учащихся условного 8А класса по теме «Квадратные уравнения»? Мы уверены, что результаты измерения будут неизменны?
Тогда это разговор не про стандарты. Надо понимать, что «Образовательные стандарты» — это и не стандарты вовсе. Как, по мнению французов, «Советское шампанское» — не шампанское. Тогда зачем Предметные программы назвали Образовательными стандартами? — А затем, чтобы подражать западным веяниям, так как на это подражание выделялось финансирование из образовательных кредитов, а на следование российским традициям — нет. 
Если «Учебные стандарты школ России» (1998) в части математики — это фактически традиционные программы, то после захвата темы «Стандарты» группой начальников 
(Э.Д. Днепров, В.Д. Шадриков, А.Г. Асмолов…) им пришлось придумывать свою «научную новизну», которая, как позже оказалось, была гремучей смесью перепевов западных методичек и «открытий» местных «учёных» про ненужность знаний, про приоритет деятельности над знаниями умениями и навыками, про системно-деятельностный подход — будто до открытий этих «учёных» у нас царил безсистемно-бездеятельностный подход. В стандарте стали задавать психологические требования, в принципе не измеряемые в школьной практике. Вот цитата из общих положений стандарта, в которой незаконно используется (так же во всём стандарте и программах) термин «обучающиеся». Давайте заглянем в…
Федеральный закон от 29.12.2012 N 273-ФЗ (ред. от 30.12.2021) «Об образовании в Российской Федерации» (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.01.2022)
«Статья 33. Обучающиеся

1. К обучающимся в зависимости от уровня осваиваемой образовательной программы, формы обучения, режима пребывания в образовательной организации относятся:

1) воспитанники — лица, осваивающие образовательную программу дошкольного образования, лица, осваивающие основную общеобразовательную программу с одновременным проживанием или нахождением в образовательной организации;
2) учащиеся — лица, осваивающие образовательные программы начального общего, основного общего или среднего общего образования, дополнительные общеобразовательные программы;
3) студенты (курсанты) — лица, осваивающие образовательные программы среднего профессионального образования, программы бакалавриата, программы специалитета или программы магистратуры…»

Там ещё есть 4) аспиранты, 5) адъюнкты, 6) ординаторы, 7) ассистенты-стажеры, 8) слушатели и 9) экстерны — и все они, согласно Федеральному закону, обучающиеся. А школьники тогда кто? Научно ли, законно ли учащихся средних школ называть более общим понятием обучающиеся, если они испокон веку — и по Федеральному закону тоже! — учащиеся. А ведь все эти бредовые и противозаконные нововведения появились именно для того, чтобы обозначить научный вклад «лихих ребят», захвативших тему стандартов! Настоящих идей, кроме идеи заработать, у них не было.

Вернёмся к Программе.
«7. ФГОС устанавливает требования к достижению обучающимися на уровне ключевых понятий личностных результатов, сформированных в систему ценностных отношений обучающихся к себе, другим участникам образовательного процесса, самому образовательному процессу и его результатам (например, осознание, готовность, ориентация, восприимчивость, установка)». 
Простите, это измеряемо? Здесь вспомнился старый методический анекдот.

В Монголии вслед за СССР в 1980-е годы вводится учебник А.В. Погорелова. Наш методист читает лекцию для учителей математики Монголии. Рассказывает первый блок информации, переводчик говорит: «ляо»… И так переводил до перерыва. В перерыве наш методист спросил, что это за слово такое ёмкое, каким так коротко всё переводится? 
И получил ответ: «треплется». А у нас этими «ляо» наполнены и стандарт, и программы!
В программе (стандарте) по математике 1998 года было традиционное описание целей изучения математики, был раздел Обязательный минимум содержания образования для начальной, основной и старшей школы.

Например, раздел Числа и вычисления для основной школы начинался так.

Натуральные числа и нуль. Десятичная система счисления. Арифметические действия с натуральными числами. Свойства арифметических действий. Делители и кратные числа. Признаки делимости. Простые числа. Разложение числа на простые множители.

В разделе «Натуральные числа» не было разбиения на классы (что в 5, что в 6 классах), последовательность перечисления тем соответствовала научным представлениям о развитии понятия числа, хотя мелкие замечания сделать можно было и там.
Уже через четыре года новые начальники в качестве руководителей проекта значились на двух новых «белых» книжках стандартов — тех самых, которые были с треском провалены в Госдуме в 2002 году. И стандарты стали совсем другими в вводной части, пересыщенной разговорами про психологические цели обучения в школе — это, по сути, вторая программа, причём заведомо невыполнимая. Но описание содержания обучения было ещё близко к традиционному, задавало объём того, что должно быть изложено в учебниках, что должно быть на уроках… Однако требования к уровню предметной подготовки выпускников старшей школы на базовом уровне были абсолютно неконкретными (в жанре болтовни о непроверяемом). Вот начало скорбного списка.

В результате изучения математики на базовом уровне ученик должен:

Знать и понимать:

значение математической науки для решения задач…

значение практики и внутринаучных проблем для…

значение математической символики и формул математики…

исторический процесс в развитии понятия числа…

необходимость соблюдения строгости математического языка…

универсальный характер законов логики…

различие требований, предъявляемых к доказательствам…

роль аксиоматики в математике…

значение методов математического анализа…

поведение функции в точках, где она не имеет производной…

И дальше ещё четыре с половиной страницы — общих разговоров и упоминания математических понятий. Как такими требованиями можно было пользоваться на практике? — Да никак! И чем это не упомянутые выше «ляо»?

Долго ли, коротко ли, история стандарта докатилась до 2021 года. Он был принят в мае, но мало кто заметил, что этот стандарт не пригоден ни для чего — ни для составления программы, ни для написания учебников, ни для организации учебного процесса в школе и даже для организации контроля на выходе — в 9-м и в 11-м классах. Что лишь подтверждает мнение: такой стандарт школе вообще не нужен. 

Все требования стандарта даны на уровне требований к слабому ученику, который на выходе должен получить свою «тройку из жалости». 

Подробности в статье, опубликованной в журнале «Математика в школе», 7/2021. [1]
В 2021 году было организовано кулуарное обсуждение новой версии программы по математике (5-9 классы) на сайте Института стратегии образования РАО. Текст программы был кошмарным, с кучей повторов, возникших из-за довольно странного разрезания содержания обучения по классам. Я оперативно написал две краткие статьи и направил их администрации института. Некоторая косметическая правка была проведена.

С момента обсуждения предыдущей версии стандарта в 2019 году я неустанно требовал убрать из программы «распределительный закон умножения относительно сложения» и «распределительный закон умножения относительно вычитания», оставив просто «распределительный закон». Дело в том, что в математике есть только распределительный закон (со знаком «+»). Второй «закон» (со знаком «–») и не закон вовсе, а следствие из первого закона (и хорошая задача на доказательство для сильного ученика в сильном классе). Эти законы были в школьных программах с момента введения учебника 
Н.Я. Виленкина и др. Откуда они взялись? Это учительские «маленькие хитрости». 
Сильный школьный учитель К.И. Нешков привёз в Москву свой учебник, который положили в основу учебника Н.Я. Виленкина и др. Там были ещё десятичные дроби до упоминания обыкновенных дробей — А.Н. Колмогоров этого не пропустил, ввели немного обыкновенных дробей в 4 классе (теперь в 5 классе). 

Опытный учитель требовал от учащихся знания не только двух «законов» про раскрытие скобок, но и ещё двух «законов» — про вынесение общего множителя за скобки… В программах и в учебнике оставили только два закона — на целых 55 лет! Теперь очевидный ляп устранён, но осталась очень хаотичная программа, на этом остановлюсь подробнее чуть ниже. 
В двух статьях я указал на негодность программы и показал на примере учебников С.М. Никольского и др. возможность разумного планирования содержания обучения без бесконечных повторов. На момент написания статей я много чего не знал, и сравнил методический уровень авторов программы с уровнем сельского методиста, работающего без библиотеки учебников и без Интернета. Я вовсе не хотел обидеть сельских методистов уже потому, что к тому времени уже не было ни городских, ни сельских методистов — разогнали за ненадобностью. Вот эти статьи.
Стратегия и тактика школьной программы по математике. Часть 1 
Стратегия и тактика школьной программы по математике. Часть 2
Переходим к обсуждению собственно программ по математике.

Часть I (5 – 6 классы)

В проекте программы сформулированы минимальные требования к уровню математической подготовки слабого школьника. Вот почему первые строки документа лукавы:

«Примерная рабочая программа по математике для обучающихся 5 – 9 классов разработана на основе Федерального государственного образовательного стандарта основного общего образования с учётом и современных мировых требований, предъявляемых к математическому образованию».

Ну не могли авторы проекта программы ничего разработать на основе ФГОС 4.0, нет там основы ни для чего, кроме контроля на ОГЭ. Не видеть это можно только при одном условии — программу и стандарт разрабатывали одни и те же специалисты. Скорее, прослеживается другая основа — программы прошлых лет из НИИ содержания и обучения АПН СССР (НИИ СиМО), но сильно подпорченные.

По структуре она напоминает примерную программу прошлых лет. В программе есть раздел Содержание обучения, есть перечисление изучаемых на уроках математики вопросов. С удовлетворением отмечу, что некоторые замечания, сделанные в моих статьях, учтены в программе.

Например, из программы исчезли смешанные числа, которые были там 55 лет. Нет таких чисел в математике, а что есть? — Есть смешанная запись рационального числа в виде суммы натурального числа и правильной дроби, в которой знак «+» опускают (смешанные дроби).

Убран из программы «распределительный закон умножения относительно вычитания», авторы программы зачем-то оставили слова «относительно сложения» в названии распределительного закона? В документе законы названы свойствами — это дело вкуса. Допустимо и то, и другое. В таких случаях надо хотя бы один раз упомянуть и другой допустимый вариант названия, написав: свойство (закон).
Я разделяю и всячески продвигаю предложение программы учить детей арифметическим способам решения текстовых задач, так как сам, начиная с «Арифметики» 1988 года (Наука, С.М. Никольский, М.К. Потапов, Н.Н. Решетников, А.В. Шевкин), последовательно провожу линию на возрождение сильной отечественной традиции обучать детей решать задачи арифметическими способами. Специалисты, имевшие возможность обучать математике и у нас, и за рубежом, убеждены, что работа с текстовыми задачами — почти исключительно российская традиция, даёт очень много в развитии учащихся.

Причина использования арифметических способов решения текстовых задач до уравнений проста: решая текстовые задачи, дети учатся рассуждать, объяснять свои действия на основе опыта своей предметной деятельности, что способствует развитию их мышления и речи. Они чувствуют себя увереннее в ситуации, оперируя с предметами (переставим 5 книг с первой полки на вторую…). Это проще оперирования с иксами при решении уравнений, которое им навязывают ещё в начальной школе. Но авторы программы впали в другую крайность: они вообще исключили уравнения в 5 – 6 классах. Представляю реакцию родителей, бабушек и дедушек детей. Они сами были выучены раннему применению уравнений и не знают, что возможен иной способ обучения, опирающийся на понимание ребёнком выполняемых действий, а не на действия по образцу. Ну какое понимание может получить слабый ученик, работая с уравнениями, если он ещё не освоил вычисления с натуральными и рациональными числами. Слабые учащиеся накапливают пробелы в тех местах, которые взрослым кажутся простыми, а далее ком непонимания только нарастает.

В программе нет заботы о развитии содержания обучения, способствующем развитию учащихся средствами математики, но видна забота о хорошей сдаче ОГЭ. Разве может случайно в программе 29 раз упоминаться клетчатая бумага, если авторы программы не связаны с ОГЭ? Скорее всего, работа представлена ими как разработка ИСРО РАО — для солидности. Такая смелая гипотеза объясняет, кто надувает паруса новой программы и в каком направлении она должна плыть.

Перехожу к объяснениям, которые покажут, что под моей краткой и жёсткой характеристикой есть серьёзное обоснование. Я не зря упомянул стратегию и тактику. Складывается впечатление, что перед разработчиками программы поставлена задача через программу снять социальное напряжение вокруг провальных результатов ОГЭ после «дистанционки». Упростить, сократить, урезать…, сделать поклон в сторону автора идеи системно-деятельностного подхода, универсальных учебных действий и других новомодных «штучек», которые каждый раз ставят в тупик учителя тем, что про них говорить можно, писать красивые тексты можно, а как реализовать их на практике — не знает никто, включая и автора идеи А.Г. Асмолова. 

Тень Александра Григорьевича нависает над программой по математике. Это он любит порассуждать про неопределённость и про обучение действовать в состоянии неопределённости, но что это такое, как можно учить действовать в ситуации, о которой мы ничего не знаем, он не говорит. Не напоминает ли это сказочное «Принеси то, сам не знаю что»?

Вот цитата из подраздела «Личностные результаты, обеспечивающие адаптацию обучающегося к изменяющимся условиям социальной и природной среды»:

«…готовностью к действиям в условиях неопределённости, повышению уровня своей компетентности через практическую деятельность…».

Да что про адаптацию! А.Г. Асмолов удивительно образно и доходчиво рассказал ещё и про преадаптацию на примере с мокрыми брюками на морозе. На видео он читает тихим вкрадчивым голосом:

«Мороз. Вы где-то замучены. И вдруг происходит — о отчаяние! О чём даже неловко говорить… Вы не выдержали, не успели сбросить шубу, брюки и… оказались в некрасивом положении, когда вы что-то сделали, в буквальном смысле, в свои брюки.

Вначале кажется, что даже на морозе лучше. Вначале возникает ощущение тепла, но потом приходит мороз, и становится удивительно больно, мерзко и неприятно».

А дальше идут слова про вертикальные модели управления в нашей стране…

С. 7. При перечислении приоритетных целей обучения математике в 5 – 9 классах исключены алгебраические выражения, уравнения, неравенства. Вместо них вставлена вероятность. Это отпечатки пальцев разработчиков курса вероятности и статистики для 7 – 9 классов. Только они могут так носиться с вероятностью, круша то, значения чего не понимают.

А вот нужно ли на пяти страницах программы раздувать пузырь личностных и метапредметных результатов — это большой вопрос, так как это и не результаты вовсе, раз их никто не может и не собирается измерять. Это всего лишь воспитательная направленность учебного процесса. А результаты будут далее: это предметные результаты обучения — вот их можно и нужно измерять — почувствуйте разницу! Не надо повторять за А.Г. Асмоловым буквально всё, что он умеет цветасто сказать.

С. 15. «Изучение арифметического материала начинается со систематизации и развития знаний о натуральных числах, полученных в начальной школе. При этом совершенствование вычислительной техники и формирование новых теоретических знаний сочетается с развитием вычислительной культуры… вычислений. Изучение натуральных чисел продолжается в 6 классе знакомством с начальными понятиями теории делимости».

Простите, о какой систематизации и развития знаний о натуральных числах, о какой вычислительной культуре идёт речь? Ведь натуральные числа изучаются и в 5, и в 6 классах кусками, местами «задом наперёд», так можно учить только методом: «Делай, как я показала! Ничего, что ты ничего не понимаешь». Судите сами.

В 5 классе изучаем сравнение, действия с натуральными числами, законы арифметических действий. По тексту встречается несколько раз «для обозначения компонент». Надо бы в единственном числе «для обозначения компонента» или во множественном — «для обозначения компонентов».

Далее изучение натуральных чисел обрывается на самом интересном, доучивание откладывается до 6 класса. Что же там доучивают?

«Арифметические действия с многозначными натуральными числами. Числовые выражения, порядок действий, использование скобок. Использование при вычислениях переместительного и сочетательного свойств сложения и умножения, распределительного свойства умножения относительно сложения. Округление натуральных чисел. Делители и кратные числа; наибольший общий делитель и наименьшее общее кратное. Простые и составные числа. Разложение числа на простые множители. Делимость суммы и произведения. Признаки делимости на 2, 5, 10, 3, 9. Деление с остатком».

Разве 235 + 48 — это не сложение многозначных натуральных чисел? Это же было в 5 классе, да и в начальной школе. В чём развитие материала? А порядок действий в 6 классе не поздновато? Обучение без развития — путь к оглуплению учащихся. Это не забота о развитии учащихся, это работа составителей на улучшение результатов ОГЭ беспрерывным повторением в теории одних и тех же вопросов. Они не знают, что такое отупляющее обучение даст обратный результат.
Мне рассказывали, что постоянные повторы и в программах, и в учебниках нужны для детей, которые не только «в каске», но ещё и «в танке», то есть плохо понимают и усваивают материал. Так если давать им материал, который они не могут усваивать с пониманием, то это не вина детей, это вина авторов программ.
Простите, а как дети изучали делители и кратные числа, разложение на множители? Деление с остатком в 5 классе? Как сокращали 30/105? Без признаков делимости на 2, 5, 10? Или будем в 5 классе брать числители и знаменатели лишь из таблицы умножения? Деление с остатком будем изучать и в 5 классе, и в 6 классе? Это примеры топтания на месте и обучения «задом наперёд». Авторы программы не знают, почему делимость натуральных чисел раньше была в 6 классе? Объясняю: раньше основное свойство дроби изучали в 6 классе, поэтому делимость, простые и составные числа перенесли в 6 класс. Кроме того, НОД и НОК натуральных чисел объективно трудная тема, и тогда не знали, что можно искать общий знаменатель двух дробей без разложения этих знаменателей на простые множители при помощи вертикальной черты.

Как мы увидим ниже, авторы программы перенесли обыкновенные дроби в 5 класс, что я приветствую. Тогда зачем оставили признаки делимости, простые и составные числа в 6 классе? А вот зачем. Они по ошибке считают, что одни и те же вопросы надо прокручивать на уровне теории в разных классах несколько раз. Они не видят разницы в линейном построении курса учебного предмета, когда одно и то же не повторяют на уровне теории в разных классах, и в планомерной организации повторения изученного на протяжении всего изучения курса. Они хотят повысить результаты на ОГЭ при помощи ложной идеи: учить одному и тому же несколько раз в разных классах. Такие повторы в программе есть. Ничего, кроме отвращения учащихся от математики отупляющим обучением достичь нельзя. Обучение должно вестись с развитием изучаемых идей, а не с топтанием на одном месте. 
Кстати, до реформы конца 60-х годов содержание обучения строили крупными блоками, это обеспечивало доучивание слабых, это давало результаты, на которые мы не жаловались, а иностранцы завидовали. Почитайте Аналитическую записку стран НАТО о советском образовании. 1959. Теперь учим с перемешиванием содержания обучения «методом винегрета». Результаты значительно хуже (есть и другие причины, конечно).

На с. 6 читаем:
«Объекты математических умозаключений, правила их конструирования раскрывают механизм логических построений, способствуют выработке умения формулировать, обосновывать и доказывать суждения, тем самым развивают логическое мышление».

Разве тема «Натуральные числа» не объект для умозаключений? Разве изучение вопросов программы «задом наперёд» правильно? Разве это как-то развивает логическое мышление?

При обучении с пониманием изучаемого материала и смысла выполняемых действий ученик должен осознавать объект изучения «натуральные числа»: в 5 классе начали повторять и приводить в систему изученное в начальной школе, изучать новое, скоро закончим. На этой базе можно двигаться дальше, изучать следующий объект — обыкновенные дроби (неотрицательные рациональные числа). А дальше к натуральным числам в теории не возвращаться — только при изучении новых фактов (числитель дроби — натуральное число, натуральное число является рациональным) и при решении задач на повторение. Разве так нельзя? Разве в таком подходе меньше логики?

«Методом винегрета» — с перемешиванием изучаемых компонентов — дети изучали обыкновенные дроби раньше. На практике 2/4 торта это 1/2 торта, а в теории — ни-ни. Табу до 6 класса. Так было, теперь стало лучше. Спасибо. Вот и правильное объяснение в программе:

«При этом рассмотрение обыкновенных дробей в полном объёме предшествует изучению десятичных дробей, что целесообразно с точки зрения логики изложения числовой линии, когда правила действий с десятичными дробями можно обосновать уже известными алгоритмами выполнения действий с обыкновенными дробями». (С. 16.)

Молодцы и всё тут! А как изучают дроби в 5 классе.

«Представление о дроби как способе записи части величины. Обыкновенные дроби. Правильные и неправильные дроби. Смешанная дробь; представление смешанной дроби в виде неправильной дроби и выделение целой части числа из неправильной дроби. Изображение дробей точками на координатном луче. Основное свойство дроби. Сокращение дробей. Приведение дроби к новому знаменателю. Сравнение дробей. Сложение и вычитание дробей. Умножение и деление дробей; взаимно-обратные дроби. Нахождение части целого и целого по его части».

Лучше и желать не приходится. Правда есть такая мелочь: мы изучаем дроби, то есть записи чисел, но не упоминаем названия чисел? Не упоминаем и множества чисел. Почему? Это такое сокращение программы? Почему среди объектов изучения нет рациональных чисел? Учащимся эти термины не знакомы, хотя на с. 16 программы написано «Изучение рациональных чисел на этом не закончится, а будет продолжено в курсе алгебры 7 класса».

Так дети изучали или нет в 5 классе рациональные числа (неотрицательные), если им ни разу не сказали, что они так называются? Откуда такая боязнь терминов — предмет есть, а имени у него нет? Натуральные и целые числа есть, а рациональных — нет. Почему-то не даём пяти законов арифметических действий с рациональными числами и их применение для рационализации вычислений — чем не мотивация к изучению теории для упрощения вычислительной работы? А где у нас вычисления со смешанными дробями — это отдельная песня, особые алгоритмы вычислений? Этого нет — ни в 5, ни в 6 классе. Зато почему-то срочно в 5 классе нам нужны десятичные дроби… Это чтобы каша в головах детей была погуще от смешивания не до конца изученных вопросов? А как изучают дроби в 6 классе? А потом кто-то заявляет, что у нас много детей и «в каске», и «в танке».
«Обыкновенная дробь, основное свойство дроби, сокращение дробей. Сравнение и упорядочивание дробей. Решение задач на нахождение части от целого и целого по его части. Дробное число как результат деления. Представление десятичной дроби в виде обыкновенной дроби и возможность представления обыкновенной дроби в виде десятичной. Десятичные дроби и метрическая система мер. Арифметические действия и числовые выражения с обыкновенными и десятичными дробями».

Опять отупляющее хождение по кругу без развития материала. Почему бы не дать действия со смешанными дробями ещё в 5 классе, чтобы завершить изучение темы, а десятичные дроби дать в 6 классе? Что мешает? 

Да, а куда у нас в 6 классе подевались отрицательные дроби? Целые числа отдельной темой есть — это несомненный плюс, так как правила определения знака действия проще дать с опорой на опыт предметной деятельности (выигрыш-проигрыш), работая с натуральными модулями. А с опорой на эти знания ставим знак минус перед обыкновенной дробью — и нам есть чем заняться в 6 классе при обучении с развитием материала, а не с отупляющим хождением по кругу.

А что же в программе говорится про числа в 7 классе?

«Дроби обыкновенные и десятичные, переход от одной формы записи дробей к другой. Понятие рационального числа, запись, сравнение, упорядочивание рациональных чисел. Арифметические действия с рациональными числами. Решение задач из реальной практики на части, на дроби».

Так вот куда унесли отрицательные дроби! Это уже не повторение, а изучение того, что раньше изучали в 6 классе. Упростили программу 5 – 6 классов, оставили неизученными неназванный объект «рациональные числа». Это оптимизация содержания обучения такая? От этого результаты обучения будут лучше? Даже не начинайте проверять: то, что изучается в смутном тумане без упоминания имён изучаемых объектов, осознания учащимися изучаемых структур, то, не может быть как следует осознано и усвоено. Такое обучение обречено на усвоение только методом «Делай, как я показала! Ничего, что ты не всё понимаешь!» А для удержания в головах детей результатов такого «обучения в бессознательном состоянии» учителям приходится загружать и загружать детей отупляющим повторением не до конца усвоенного — «нарешивание задач». Не зря же некоторые утверждают, что «Повторение — мачеха учения» — это про отупляющее повторение для поддержания неосознанного навыка. И вы хотите, чтобы дети полюбили математику? За что? — За постоянное недопонимание, чего это мы тут изучаем? За тупое хождение по кругу без развития изучаемого материала? Теперь о текстовых задачах на конкретных примерах.

С. 16. «При обучении решению текстовых задач в 5 – 6 классах используются арифметические приёмы решения. Текстовые задачи, решаемые при отработке вычислительных навыков в 5 – 6 классах, рассматриваются задачи следующих видов: задачи на движение, на части, на покупки, на работу и производительность, на проценты, на отношения и пропорции. Кроме того, обучающиеся знакомятся с приёмами решения задач перебором возможных вариантов…»

Я не зря в начале статьи упомянул сельского методиста. Написавшие процитированный текст не знают ни российских традиций обучения решению задач, ни типизации задач и соответствующей терминологии, ни даже цели решения задач в 5 – 6 классах. Текстовые задачи решаются вовсе не при отработке вычислительных навыков, а для развития мышления и речи учащихся, для демонстрации связи изучаемого материала с жизнью. Ну нет у нас видов задач! Виды — это в биологии. У нас есть типы задач и типовые задачи. Покупки не тип задачи, это её фабула, а типы задач с такой фабулой могут быть разными.

1) За конфеты заплатили в 2 раза больше, чем за печенье, всего 600 рублей… (задача «на части»).

2) За конфеты заплатили на 300 рублей больше, чем за печенье, всего 600 рублей… (задача на нахождение двух чисел по их сумме и разности).

3) За конфеты и печенье заплатили 600 рублей. Стоимость конфет относится к стоимости печенья, как 4 : 1… (задача на деление числа в данном отношении) и т. д.

А задач на отношения, на пропорции (как и на уравнения) у нас нет. Есть традиционное название: задачи на прямую и обратную пропорциональность. Их решают при помощи пропорций. У Л.Ф. Магницкого и А.П. Киселёва это были «задачи на тройное правило» — три значения двух величин даны, четвёртое надо найти.

Если уж говорить о типах задач, то это задачи на части, на нахождение двух чисел по их сумме и разности, на движение по реке, на движение, на дроби, на совместную работу — классический набор для решения задач в 5 классе. Названия типов задач — ориентировочная основа действий. Сообразил, что два числа не даны, но дана их сумма и разность — знаю, как решать такую задачу! Или так: мне даны скорости катера по течению реки и против течения реки. Первая — сумма, а вторая — разность собственной скорости и скорости течения реки. Так это задача на нахождение двух чисел по их сумме и разности! Знание типов задач помогает ученику ориентироваться в ситуации. А как ему поможет название «задачи на покупки» при решении приведённых выше разных задач 1) –3)? — Никак!

А в 6 классе есть задачи на деление числа в данном отношении, на масштаб, на прямую и обратную пропорциональность, на проценты, а всё остальное — повторение и развитие в сторону сложности и олимпиад.

По геометрическому материалу тоже есть замечания.

В 5 классе изучаем отрезок и угол. Отрезок измеряем в 5 классе, а угол почему-то в 6 классе? В этом есть какая-то логика? А почему бы уже в 5 классе не использовать меры угла при решении текстовых задач: сумма двух углов 180°, а один из них в 2 раза больше другого (один из них на 40° больше другого). Зачем же лишать детей удобного полигона для тренировки умения решать типовые задачи и тренировки работы с градусами, как единицами измерения? А куда пропали из программы для 6 класса длина окружности и площадь круга, соответствующие формулы с числом пи?

А мы в своих учебниках в конце 6 класса даём бесконечные периодические десятичные дроби, перевод обыкновенных дробей в периодические дроби, периодических дробей — в обыкновенные. И будем давать, даже если этого не будет в программе. Сообщаем, что дробь 1/2 представима в виде бесконечной периодической десятичной дроби 0,5(0). И вообще, любое рациональное число m/n можно записать в виде бесконечной периодической десятичной дроби, а бесконечную периодическую десятичную дробь — в виде обыкновенной дроби… В этом месте учащиеся обычно спрашивают: а бывают бесконечные непериодические десятичные дроби? Да, бывают. Приводим известные примеры. Потом дети сочиняют свои непериодические дроби. И тут возникает вопрос: а бесконечные непериодические десятичные дроби — это рациональные числа? В сильном классе находится ученик, доказывающий (от противного!), что эти дроби не рациональные числа. Если бы их можно было записать в виде m/n, то их можно было записать в виде периодических дробей, но так не бывает. Получили противоречие. Значит, бесконечные непериодические десятичные дроби это новые, не рациональные числа. Их называют иррациональными числами. Число пи как раз пример такого иррационального числа.

Дальше устанавливаем взаимно-однозначное соответствия между всеми изученными действительными числами (рациональными и иррациональными) и точками координатной оси, между парами действительных чисел и точек координатной плоскости (в программе такое соответствие установлено только для пар целых чисел). Разумеется, на интуитивном уровне, доступном шестиклассникам. И всё. Мы готовы в 7 классе на базе знакомства с действительными изучать алгебраические выражения, решать уравнения, измерять отрезки, понимая фразу «каждый отрезок имеет определённую длину», а в 8 классе будем строить непрерывные графики. И чем это не перспективный подход?

Вы не поверите! Установление взаимно-однозначного соответствия между всеми действительными числами и точками координатной оси, между парами действительных чисел и точек координатной плоскости (в программе такое соответствие установлено только для пар целых чисел) — это перенесено в программу 9 класса. То есть после того как будут использоваться числовые промежутки и строиться графики непрерывных функций.
Особо меня изумила любовь авторов программы к повторам по «ненаглядной геометрии» — шучу, но это их любимая тема. Авторы программы дважды — и в 5, и в 6 классах любят изучать один и тот же материал. Это святое! Но зачем навязывать такую противоестественную любовь всей стране, пользуясь своим должностным положением? Повторы подчёркнуты, «угол» и «многоугольник» положено изучать дважды даже в рамках одного 5 класса!

«Наглядная геометрия (5 класс)

Наглядные представления о фигурах на плоскости: точка, прямая, отрезок, луч, угол, ломаная, многоугольник, окружность, круг. Угол. Прямой, острый, тупой и развёрнутый углы. Длина отрезка, метрические единицы длины. Длина ломаной, периметр многоугольника. Измерение и построение углов с помощью транспортира. Наглядные представления о фигурах на плоскости: многоугольник; прямоугольник, квадрат; треугольник, о равенстве фигур. Изображение фигур, в том числе на клетчатой бумаге. Построение конфигураций из частей прямой, окружности на нелинованной и клетчатой бумаге. Использование свойств сторон и углов прямоугольника, квадрата. Площадь прямоугольника и многоугольников, составленных из прямоугольников, в том числе фигур, изображённых на клетчатой бумаге. Единицы измерения площади. Наглядные представления о пространственных фигурах: прямоугольный параллелепипед, куб, многогранники. Изображение простейших многогранников. Развёртки куба и параллелепипеда. Создание моделей многогранников (из бумаги, проволоки, пластилина и др.). Объём прямоугольного параллелепипеда, куба. Единицы измерения объёма. 
Наглядная геометрия (6 класс)

Наглядные представления о фигурах на плоскости: точка, прямая, отрезок, луч, угол, ломаная, многоугольник, четырёхугольник, треугольник, окружность, круг. Взаимное расположение двух прямых на плоскости, параллельные прямые, перпендикулярные прямые. Измерение расстояний: между двумя точками, от точки до прямой; длина маршрута на квадратной сетке. Измерение и построение углов с помощью транспортира. Виды треугольников: остроугольный, прямоугольный, тупоугольный; равнобедренный, равносторонний. Четырёхугольник, примеры четырёхугольников. Прямоугольник, квадрат: использование свойств сторон, углов, диагоналей. Изображение геометрических фигур на нелинованной бумаге с использованием циркуля, линейки, угольника, транспортира. Построения на клетчатой бумаге. Периметр многоугольника. Понятие площади фигуры; единицы измерения площади. Приближённое измерение площади фигур, в том числе на квадратной сетке. Приближённое измерение длины окружности, площади круга. Симметрия: центральная, осевая и зеркальная симметрии. Построение симметричных фигур. Наглядные представления о пространственных фигурах: параллелепипед, куб, призма, пирамида, конус, цилиндр, шар и сфера. Изображение пространственных фигур. Примеры развёрток многогранников, цилиндра и конуса. Создание моделей пространственных фигур (из бумаги, проволоки, пластилина и др.). Понятие объёма; единицы измерения объёма. Объём прямоугольного параллелепипеда, куба».

Теперь посмотрите на количество повторов. Мы развиваем детей в процессе обучения или растим тупиц, обучаемых по методу «Делай, как я сказала! Ничего что ты ничего не понимаешь»?

Прикиньте количество лишних страниц, лишних граммов в каждом учебнике, удовлетворяющем этой НЕДОПРОГРАММЕ! Любовь к клетчатой бумаге не комментирую — это любимый сюжет авторов КИМов для ЕГЭ. Ну скажите, зачем в программе фантазии вроде «Построение конфигураций из частей прямой, окружности на нелинованной и клетчатой бумаге» — никаких конфигураций в программе до этого момента нет и не будет до окончания школы! Что подумает читатель о составителях программы? Изображения простейших многогранников в 5 классе! А в 6 классе примеры развёрток многогранников, цилиндра и конуса. Авторы программы когда-нибудь в своей жизни пятиклассников и шестиклассников видели? Даже у куба имеется 11 различных развёрток. Остальное в курсе стереометрии не всегда осваивают в 10-11 классах, а тут в 5-6 классе! Параллельные и перпендикулярные прямые в 6-м классе, а прямоугольник с квадратом с параллельными и перпендикулярными сторонами, со свойствами своих сторон и углов — в 5 классе. Это какое-то обучение «задом-наперёд». Как можно давать понятия площади и объёма в 6 классе, а изучать площади и объёмы в 5 классе — изучать без «понятия»? 

Грустное впечатление произвела на меня программа именно потому, что это уже принятый документ. Да, некоторые мои замечания, отправленные в институт, учли, спасибо. Но до уровня Программы по математике НИИ СиМО АПН СССР очень далеко. Традиция создания программ по математике утрачена. Первое, что можно пожелать: надо сделать обязательной публикацию фамилий авторов такого рода документов и фамилий рецензентов. Давать такие документы на рецензию в РАН. А то взяли моду публиковать сырые, написанные «на коленке» проекты, собирать не рецензии о документе в целом, а отдельные замечания, учитывать их как-то, а в результате получаем позорный документ для страны с богатыми методическими традициями. Извините, пожалуйста, за резкость высказываний. Но сколько же можно катиться вниз?

Часть II (7 – 9 классы)

Переходим к 7 – 9 классам, к алгебре. Про геометрию, есть отдельный текст авторов учебников В.А. Смирнова и И.М. Смирновой. Там перечислено много недоразумений. Это тема отдельного разговора.
На с. 43 перечислены содержательно-методические линии (далее для краткости «линии»): «Числа и вычисления»; «Алгебраические выражения»; «Уравнения и неравенства»; «Функции».

В программе хотелось бы избежать повторов и многократного изучения одного и того же материала, перемешивания без нужды материала из разных линий. Здесь надо преодолеть внедрённый 55 лет назад вредный стереотип: в обучении дети должны как можно чаще переключаться с одного материала на другой, чтобы им было интересно: узнали немного про числа, не получили никакого цельного представления об изучаемом — идём дальше, изучаем немного буквы. Научились раскрывать скобки — хватит, переходим к изучению уравнений. Устали? — Вот вам одночлены и многочлены. А дальше функции, неравенства. И всё это в каждом классе тщательно перемешать. Тот ещё винегрет получается! За учителем поспевают только сильные. А пробелы слабых нарастают с каждой переменой «учебных блюд». Слабому ученику нужно больше времени, чтобы войти в тему, освоиться в ней. Сильный освоился? — Отлично! Его можно занять сложными и олимпиадными задачами, а со слабым поработать ещё…

Такое обучение крупными блоками было традиционным в российской и советской школе до реформы математического образования 60-х годов прошлого века и давало хорошие результаты. Ученику интересно учиться только тогда, когда он понимает изучаемое. Если авторы программы хотят получить от её применения повышение уровня математической подготовки школьников, а значит, и результаты ОГЭ и ЕГЭ, то они должны как можно реже менять без необходимости объект изучения. Не надо этих «прыжков в ширину». Если обучение вести «методом винегрета», когда части изучаемых линий крошатся и перемешиваются, то это верный путь к ситуации, когда ученику очень скоро станет не по силам и не интересно учиться, а чтобы не терять напрасно время на уроке, он всё чаще будет доставать смартфон.

Далее я не только комментирую программу и показываю, что в ней не совсем удачно, с моей точки зрения, но и показываю, какой порядок изучения тем был бы более удачным. За всеми моими советами опыт преподавания по учебникам С.М. Никольского и др. с 1986 года. И не только в авторском эксперименте. С 1996 года «Арифметика, 5», а за ней и другие учебники числятся в Федеральном перечне (ранее комплекте). Следуя призыву «критикуешь — предлагай», после обсуждения порядка изучения материала по каждой линии в программе я привожу выдержки из оглавлений учебников С. М. Никольского и др., чтобы показать, что иная последовательность изучения материала не только возможна, но и давно реализована.

Во введении в программе подчёркнуто:

«В ходе изучения курса обучающимся приходится логически рассуждать, использовать теоретико-множественный язык. В связи с этим целесообразно включить в программу некоторые основы логики, пронизывающие все основные разделы математического образования и способствующие овладению обучающимися основ универсального математического языка».

Забота об изучении школьниками основ логики похвальна (в программе, правда, она не нашла отражения), но с логикой самой программы дела обстоят очень плохо. Давайте посмотрим на содержание обучения по каждой линии в трёх классах.

Числа и вычисления

Прежде всего отмечу, что в 7 класс перенесены из 6 класса «рациональные числа», а в 6 классе изучались действия с некоторыми из них: с целыми числами и неотрицательными рациональными числами, но без употребления термина «рациональные числа». Хорошо ли, с точки зрения логики, оставлять в 6 классе частично изученным множество рациональных чисел (термин «числовое множество» в 6 классе не используется). Очевидно, что надо рациональные числа вернуть в 6 класс.

7 класс

Рациональные числа

Дроби обыкновенные и десятичные, переход от одной формы записи дробей к другой. Понятие рационального числа, запись, сравнение, упорядочивание рациональных чисел. Арифметические действия с рациональными числами. Решение задач из реальной практики на части, на дроби.

Степень с натуральным показателем: определение, преобразование выражений на основе определения, запись больших чисел.

Проценты, запись процентов в виде дроби и дроби в виде процентов. Три основные задачи на проценты, решение задач из реальной практики.

Применение признаков делимости, разложение на множители натуральных чисел.

Реальные зависимости, в том числе прямая и обратная пропорциональности.

8 класс

Числа и вычисления

Квадратный корень из числа. Понятие об иррациональном числе. Десятичные приближения иррациональных чисел. Свойства арифметических квадратных корней и их применение к преобразованию числовых выражений и вычислениям. Действительные числа.

Степень с целым показателем и её свойства. Стандартная запись числа.

Что это было? Линия числа? Почему такая кривая и запутанная? Почему натуральные числа после дробей. Зачем здесь прямая и обратная пропорциональность — это, скорее, к функциям относится. Что за «преобразование выражений на основе определения, запись больших чисел»? Можно вычислять [image: image2.png](3 +V2)?



, но нельзя [image: image4.png]


?

Учащиеся уже знают целые числа, тогда почему в 7 классе надо изучать степени только с натуральными показателями, изученные в 5 классе? Всё равно же без свойств степени. А потом в 8 классе надо ещё раз возвращаться к этому вопросу и изучать степени с целым показателем, повторяя в третий раз часть материала — про степени с натуральными показателями? Зачем формировать неполные знания и умения, если их можно сделать полными? При этом уже в 7 классе изучить свойства степени. Это даст экономию учебного времени на изучение других вопросов и организацию текущего повторения.

Было бы полезным в 7 классе заложить числовую базу для изучения других линий курса алгебры, курсов геометрии и физики, доведя расширение понятия числа до множества действительных чисел и рассмотрев приближённые вычисления в 7 классе. В учебниках С.М. Никольского и др. в конце 6 класса мы делаем это и повторяем в 7 классе (учащиеся могли не изучать ранее математику по нашим учебникам).

В программе упоминается перевод обыкновенных дробей в десятичные и обратно, представление рациональных чисел в виде бесконечных десятичных дробей. Что ж так поздно? Это надо вернуть в 6 класс. Уже в 7 классе нужен небольшой шаг: показать не только бесконечные периодические десятичные дроби, но и бесконечные непериодические десятичные дроби. Объяснить, что те и другие являются записями рациональных и иррациональных чисел, а вместе — действительных чисел. Многолетний опыт преподавания этой темы в конце 6 класса показывает, что дети хорошо усваивают этот материал, который взрослым кажется трудным, так как они связывают иррациональные числа с радикалами. У детей этой проблемы нет, они про радикалы ничего не знают.

Если развитие числовой линии завершить действительными числами уже в 7 классе, то появится числовая база для того, чтобы фраза «Каждый отрезок имеет определенную длину» наполнилась другим содержанием. Ведь дети знают квадрат со стороной 1, понимают интуитивно, что его диагональ имеет длину, но не имеют чисел для точного выражения этой длины. В 7 классе квадратный корень из двух не появится, но уже можно говорить о том, что длина диагонали квадрата выражается иррациональным числом (докажем позже), первые цифры которого таковы: 1,4142… Многим взрослым кажется, что бесконечные процессы трудны для восприятия детей. Опыт показывает, что это не так. У детей уже есть опыт: в ряду натуральных чисел бесконечно много чисел, в ряду целых чисел — тоже, в записи дроби 1/3 = 0,333… — бесконечно много цифр. Трудность только в том, что бесконечные десятичные дроби бывают периодические и непериодические. Для практических нужд и вычислений часто берут их приближения, полученные округлением. 7 класс — естественное место мотивированного ввода округлений десятичных дробей, правил выполнения действий с приближениями действительных чисел.

При сложении и вычитании приближений берём столько десятичных знаков (цифр после запятой), сколько у наименее точного из них. Результат имеет столько же десятичных знаков.

При умножении и делении приближений берём столько значащих цифр (все цифры числа, кроме первых нулей), сколько у наименее точного из них. Результат округляем с тем же числом значащих цифр.

Разве это трудно дать в 7 классе, чтобы заложить числовую базу для приближённых вычислений в математике и физике? А по программе этот материал будет только в 9 классе. Это формирование метапредметных умений? Базу для вычислений по математике и физике с 7 класса будем закладывать в программе «задом наперёд»?

Есть ещё два места, где раннее введение действительных чисел исключает необходимость каких-либо дополнительных пояснений, которые обычно и не делают.

При изучении многочленов и формул сокращённого умножения учащиеся под буквой понимают число — рациональное. После изучения квадратных корней в 8 классе появляются задания типа [image: image6.png](3 +V2)?



. Учитель отрабатывает определение квадратного корня и повторяет формулу квадрата суммы. В этом месте никто не испытывает никаких неудобств от того, что формула была доказана на множестве рациональных чисел, а применяется на множестве иррациональных чисел. Этого неудобства не испытывают даже учителя, но если среди наших учащихся есть будущие математики, то почему бы их с «молодых ногтей» не приучать применять изученные факты с учётом границ, в которых они были доказаны. Множество известных нам чисел расширилось. Нужны какие-то пояснения, почему старые формулы и в новом множестве чисел верны (это следует из того, что в расширенном множестве чисел работают те же законы арифметических операций). Если же числовая база была заранее расширена в 7 классе, то и оговорок в 8 классе не потребуется.

Функции и их графики почему-то начинают изучать в 7 классе, когда ещё нет числовых промежутков, чтобы обозначать область определения и множество значений функции. Но, как мы увидим, в программе числовые промежутки появляются до введения действительных чисел. Приведу пример неудобств, которые возникают при введении функции до действительных чисел.

В учебнике для 7 класса (правда, старого издания, автора не называю) перед изучением функций вводится координатная прямая, формулируются два утверждения:

«Каждому числу соответствует единственная точка [координатной] прямой…

Верно и обратное: каждая точка координатной прямой соответствует единственному числу».

Второе утверждение станет верным только тогда, когда будут введены действительные числа. Но автора это не смущает, он через несколько страниц вводит числовые промежутки и соответствующие им обозначения. Далее он вводит координатную плоскость, в которой каждой точке соответствует единственная пара чисел (и никаких неудобств!), вводит понятие графика линейного уравнения, линейную функцию как частный случай линейного уравнения y = kx + m. И рисует непрерывные графики…

В том же учебнике для 7 класса даётся функция y = [image: image8.png]


 с непрерывным графиком. Там же даётся графический метод решения уравнений, но для специально подобранного случая: [image: image10.png]


 = 𝑥 + 2. Всё это интересно, но учащихся учат неполным знаниям без необходимости. Стоит в уравнении поменять 2 на 3, как «метод» не работает, так как уравнение имеет иррациональные корни. То есть графический метод решения уравнений, пока ещё не метод в том смысле, что не дает результат при любом выборе числа вместо числа 2 в том же уравнении. Зачем же тратить время на формирование неполных знаний? Но и это ещё не всё.

В учебнике для 8 класса того же автора после попытки решить графически уравнение [image: image12.png]


 = 5 вводятся новые числа [image: image14.png]


 и [image: image16.png]


 — корни этого уравнения, но что это за «числа новой природы», остаётся только догадываться. Позже говорится, что математики такие числа, как [image: image18.png]


, назвали иррациональными. И только через 85 страниц появляются бесконечные непериодические дроби и связь иррациональных чисел с бесконечными дробями.

Приношу извинения за долгое отступление от программы, но это необходимо, чтобы посмотреть, какие неудобства испытывают авторы учебников, если вовремя не ввели бесконечные непериодические десятичные дроби и не назвали их иррациональными числами. Тем более, что авторы программы следуют именно такому неудобному подходу в описании содержания обучения.

В программе для 7 класса в линии Алгебраические выражения есть Допустимые значения переменных, но в 7 классе не изучают выражений, содержащих переменную (в наших учебниках — неизвестное) в знаменателе дроби или под знаком корня чётной степени. Этот материал будет только в 8 классе. А в программе для 8 класса Допустимые значения переменных не упоминаются.
Вопрос: допустимо ли так составлять программы, которым должны соответствовать школьные учебники?

8 класс

Квадратный корень из числа. Понятие об иррациональном числе. Десятичные приближения иррациональных чисел. Свойства арифметических квадратных корней и их применение к преобразованию числовых выражений и вычислениям. Действительные числа. Степень с целым показателем и её свойства. Стандартная запись числа.

Вы заметили: это подход из того самого учебника, который я упомянул. Авторы программы не знают других учебников и других подходов? В библиотеке сельского методиста, которого я упомянул в первой части статьи, нет других учебников и нет Интернета? Заметим, что в программе всё ещё не сказано об иррациональном числе как бесконечной непериодической десятичной дроби. Страшную тайну раскроют только в 9 классе. Свойства арифметических корней применяются только для преобразования числовых выражений? А буквенных? Есть степень числа с целым показателем и стандартный вид числа — это следовало бы дать в 7 классе. Действительные числа ввели, но их сравнение, законы арифметических операций будут только в 9 классе. Зачем так коверкать линию числа?

9 класс

Действительные числа

Рациональные числа, иррациональные числа, конечные и бесконечные десятичные дроби. Множество действительных чисел; действительные числа как бесконечные десятичные дроби. Взаимно однозначное соответствие между множеством действительных чисел и координатной прямой. Сравнение действительных чисел, арифметические действия с действительными числами.

Измерения, приближения, оценки

Размеры объектов окружающего мира, длительность процессов в окружающем мире. Приближённое значение величины, точность приближения. Округление чисел. Прикидка и оценка результатов вычислений.

Вот где оказались действительные числа, как бесконечные периодические десятичные дроби! Вот где появилось взаимно однозначное соответствие действительных чисел и точек координатной прямой! А мы без этого уже строили графики функций! Завершение линии числа в программе припоздало, поезд уже ушёл!

Выдержки из оглавлений учебников С.М. Никольского и др.

7 класс

§ 1. Натуральные числа

1.1. Натуральные числа и действия с ними

1.2. Степень числа

1.3. Простые и составные числа

1.4. Разложение натуральных чисел на множители

§ 2. Рациональные числа

2.1. Обыкновенные дроби. Конечные десятичные дроби

2.2. Разложение обыкновенной дроби в конечную десятичную дробь

2.3. Периодические десятичные дроби

2.4*. Периодичность десятичного разложения обыкновенной дроби

2.5. Десятичное разложение рациональных чисел

§ 3. Действительные числа

3.1. Иррациональные числа

3.2. Понятие действительного числа

3.3. Сравнение действительных чисел

3.4. Основные свойства действительных чисел

3.5. Приближения чисел

3.6. Длина отрезка

3.7. Координатная ось

Дополнения к главе 1

1. Делимость чисел. 2. Системы счисления

8 класс (после изучения понятия функции и примеров простых функций)

§ 3. Квадратные корни

3.1. Понятие квадратного корня

3.2. Арифметический квадратный корень

3.3. Свойства арифметических квадратных корней

3.4. Квадратный корень из натурального числа

3.5*. Приближённое вычисление квадратных корней

На записи с помощью корня действительных чисел работа с линией числа заканчивается в 8 классе. Дальше только применение освоенного при изучении материала других линий.

Очень плохо, что по программе числа остаются неизученными как следует до 9 класса. Что работа с приближениями, необходимая для подготовки к вычислениям в математике и в физике, отложена до 9 класса, а знания из линии числа уже применялись вкривь и вкось при изучении других содержательных линий.

Зачем же так мучить детей? — С бесконечными повторами и перемешиванием содержания разных линий? Неужели от этого изучение математики становится более понятным и интересным?

Алгебраические выражения

7 класс

Переменные, числовое значение выражения с переменной. Допустимые значения переменных. Представление зависимости между величинами в виде формулы. Вычисления по формулам.

Преобразование буквенных выражений, тождественно равные выражения, правила преобразования сумм и произведений, правила раскрытия скобок и приведения подобных слагаемых.

Свойства степени с натуральным показателем.

Одночлены и многочлены. Степень многочлена. Сложение, вычитание, умножение многочленов. Формулы сокращённого умножения: квадрат суммы и квадрат разности. Формула разности квадратов. Разложение многочленов на множители.

8 класс

Квадратный трёхчлен; разложение квадратного трёхчлена на множители.

Алгебраическая дробь. Основное свойство алгебраической дроби. Сложение, вычитание, умножение, деление алгебраических дробей. Рациональные выражения и их преобразование.

Несколько слов про терминологию. Переменные применительно к уравнениям и неравенствам ввели 50 лет тому назад, чтобы приучать детей и учителей к раннему введению понятия «функция».

Если вспомнить применение уравнения к китайской задаче про фазанов и кроликов, то почему x — число кроликов — это переменная величина. Клетка не заперта, и кролики разбегаются? А как было до того? Про x говорили — неизвестное, что понятнее детям. Кстати, когда просим детей найти x из уравнения x + 5 = 12, мы говорим про неизвестное слагаемое или про неизвестную переменную? Ну так чего же дальше стесняемся говорить про неизвестное?
Если кто-то ещё не подготовился за 50 лет к раннему введению функции и нуждается в говорении про переменные — святое дело, пусть мучается, но почему в программе не поставить хотя бы один раз «переменные (неизвестные)», чтобы узаконить и традиционный подход? 
Блок «Алгебраические выражения» желательно пройти целиком в 7 классе, не перенося алгебраические дроби в 8 класс и не перемешивая этот материал с функциями, как это сделано в программе.

Сначала должны быть буквенные выражения и их значения — объект изучения. Сразу же надо ввести терминологию: одночлен, потом многочлен, чтобы понятие «буквенные выражения» не расширялось до буквенных выражений, которые ученики могут встретить на заборах и в лифтах домов. Поклонники ТикТока в этом месте переглянутся и засмеются. Это надо пережить. Не отменять же нам заодно ещё и описанную окружность только потому, что кто-то может вспомнить подмоченные пелёнки! Ввели понятия и загружаем учащихся работой. Но о каких преобразованиях буквенных выражений может идти речь до введения действий одночленами? Почему опять методом «задом наперёд»?

Выдержка из оглавления учебника С.М. Никольского и др.

7 класс

§ 4. Одночлены

4.1. Числовые выражения

4.2. Буквенные выражения

4.3. Понятие одночлена

4.4. Произведение одночленов

4.5. Стандартный вид одночлена

4.6. Подобные одночлены

§ 5. Многочлены

5.1. Понятие многочлена

5.2. Свойства многочленов

5.3. Многочлены стандартного вида

5.4. Сумма и разность многочленов

5.5. Произведение одночлена и многочлена

5.6. Произведение многочленов

5.9. Тождественное равенство целых выражений

§ 6. Формулы сокращённого умножения

6.1. Квадрат суммы

6.2. Квадрат разности

6.3. Выделение полного квадрата

6.4. Разность квадратов

6.5*. Сумма кубов

6.6*. Разность кубов

6.7*. Куб суммы

6.8*. Куб разности

6.9. Применение формул сокращённого умножения

6.10. Разложение многочлена на множители

§ 7. Алгебраические дроби

7.1. Алгебраические дроби и их свойства

7.2. Приведение алгебраических дробей к общему знаменателю

7.3. Арифметические действия с алгебраическими дробями

7.4. Рациональные выражения

7.5. Числовое значение рационального выражения

7.6. Тождественное равенство рациональных выражений

§ 8. Степень с целым показателем

8.1. Понятие степени с целым показателем

8.2. Свойства степени с целым показателем

8.3. Стандартный вид числа

8.4. Преобразование рациональных выражений

Дополнения к главе 2

1. Делимость многочленов
В чём выигрыш от изучения алгебраических выражений крупным блоком в 7 классе?

1) Нет «винегрета» с содержанием других линий там, где перемешивания легко избежать. Кому требуется разнообразие — повторяем изученное, решаем задачи на вычисления, текстовые задачи, олимпиадные…

2) Мы заложили фундамент для изучения блоков «Уравнения» и «Неравенства» — они хоть и из одной линии, но практика показывает, что эффективнее изучить сначала все уравнения, а потом на этой базе изучать неравенства. Хотя бы потому, что, решая неравенство, мы каждый раз обращаемся к решению соответствующего уравнения.

Многим кажется, что если ученик научился решать уравнение [image: image20.png]


= 4, то его надо тут же учить решать неравенства [image: image22.png]


> 4 и [image: image24.png]


≥ 4. Между тем, последнее неравенство и не неравенство вовсе, а совокупность уравнения [image: image26.png]


= 4 и строгого неравенства [image: image28.png]


> 4. В этом конкретном примере есть ещё и разложение на множители, но я говорю о другом.

Уравнения и неравенства

7 класс

Уравнение, корень уравнения, правила преобразования уравнения, равносильность уравнений. Линейное уравнение с одной переменной, число корней линейного уравнения, решение линейных уравнений. Составление уравнений по условию задачи. Решение текстовых задач с помощью уравнений. Линейное уравнение с двумя переменными и его график. Система двух линейных уравнений с двумя переменными. Решение систем уравнений способом подстановки. Примеры решения текстовых задач с помощью систем уравнений.

8 класс

Квадратное уравнение, формула корней квадратного уравнения. Теорема Виета. Решение уравнений, сводящихся к линейным и квадратным. Простейшие дробно-рациональные уравнения. Графическая интерпретация уравнений с двумя переменными и систем линейных уравнений с двумя переменными. Примеры решения систем нелинейных уравнений с двумя переменными. Решение текстовых задач алгебраическим способом. Числовые неравенства и их свойства. Неравенство с одной переменной. Равносильность неравенств. Линейные неравенства с одной переменной. Системы линейных неравенств с одной переменной.
9 класс

Уравнения с одной переменной

Линейное уравнение. Решение уравнений, сводящихся к линейным. Квадратное уравнение. Решение уравнений, сводящихся к квадратным. Биквадратное уравнение. Примеры решения

уравнений третьей и четвёртой степеней разложением на множители. Решение дробно-рациональных уравнений. Решение текстовых задач алгебраическим методом.

Системы уравнений

Уравнение с двумя переменными и его график. Система двух линейных уравнений с двумя переменными и её решение. Решение систем двух уравнений, одно из которых линейное, а другое — второй степени. Графическая интерпретация системы уравнений с двумя переменными. Решение текстовых задач алгебраическим способом.

Неравенства

Числовые неравенства и их свойства. Линейные неравенства с одной переменной и их решение. Системы линейных неравенств с одной переменной и их решение. Квадратные неравенства и их решение. Графическая интерпретация неравенств и систем неравенств с двумя переменными.

В линии уравнений и неравенств тот же винегрет, что и ранее, те же повторы ранее изученного. Я отметил одинаковыми цветами далеко не все случаи повторного изучения материала. Это чтобы детям было интереснее учиться? Или от неумения авторов программы выстроить линейку изучаемых вопросов, которые в теории надо изучать только один раз, а возвращаться к ним только при изучении нового материала и при повторении. Только не через насильственное повторное изучение, пожалуйста! Не отбивайте у детей охоту учиться! Не раздувайте учебники, помещая одни и те же теоретические вопросы в учебниках разных классов!

Замечания по тексту.

1) Надо поправить формулировки, связанные с двойным толкованием слова «решение»:

«Линейные неравенства… и их решение». «Системы линейных неравенств и их решение». «Квадратные неравенства и их решение». — У них одно решение или решение это процесс?

2) В программе сохранились «дробно-рациональные уравнения». У вас же есть термин «рациональное выражение». Уравнение, обе части которого являются рациональными выражениями, уместно назвать рациональным.

3) Где рациональные неравенства и метод интервалов? Мы больше не учим школьников решать даже простейшие рациональные неравенства? Кто уполномочил авторов программы на такие усечения. Лучше бы удалили бесконечные повторы и хождения по кругу, обучение «задом наперёд». Рациональные неравенства положите на место. Не разрушайте цельную картину, не нарушайте парность уравнений и неравенств:

линейное уравнение — линейное неравенство

квадратное уравнение — квадратное неравенство

рациональное уравнение — ?

Выдержки из оглавлений учебников С.М. Никольского и др.

7 класс

§ 9. Линейные уравнения с одним неизвестным

9.1. Уравнения первой степени с одним неизвестным

9.2. Линейные уравнения с одним неизвестным

9.3. Решение линейных уравнений с одним неизвестным

9.4. Решение задач с помощью линейных уравнений

§ 10. Системы линейных уравнений

10.1. Уравнения первой степени с двумя неизвестными

10.2. Системы двух уравнений первой степени с двумя неизвестными

10.3. Способ подстановки

10.4. Способ уравнивания коэффициентов

10.5. Равносильность уравнений и систем уравнений

10.6. Решение систем двух линейных уравнений с двумя неизвестными

10.7*. О количестве решений системы двух уравнений первой степени с двумя неизвестными

10.8*. Системы уравнений первой степени с тремя неизвестными

10.9. Решение задач при помощи систем уравнений первой степени

Дополнения к главе 3

1. Линейные диофантовы уравнения. 2. Метод Гаусса

8 класс

§ 4. Квадратные уравнения

4.1. Квадратный трёхчлен

4.2. Понятие квадратного уравнения

4.3. Неполное квадратное уравнение

4.4. Решение квадратного уравнения общего вида

4.5. Приведённое квадратное уравнение

4.6. Теорема Виета

4.7. Применение квадратных уравнений к решению задач

§ 5. Рациональные уравнения

5.1. Понятие рационального уравнения

5.2. Биквадратное уравнение

5.3. Распадающееся уравнение

5.4. Уравнение, одна часть которого алгебраическая дробь, а другая — нуль

5.5. Решение рациональных уравнений

5.6. Решение задач при помощи рациональных уравнений

5.7*. Решение рациональных уравнений при помощи замены неизвестного

5.8*. Уравнение-следствие

Дополнения к главе 2

1. Разложение многочленов на множители и решение уравнений. 2. Комплексные числа

§ 9. Системы рациональных уравнений

9.1. Понятие системы рациональных уравнений

9.2. Решение систем рациональных уравнений способом подстановки

9.3. Решение систем рациональных уравнений другими способами

9.4. Решение задач при помощи систем рациональных уравнений

§ 10. Графический способ решения систем уравнений

10.1. Графический способ решения системы двух уравнений первой степени с двумя неизвестными

10.2*. Графический способ исследования системы двух уравнений первой степени с двумя неизвестными

10.3. Решение систем уравнений первой и второй степени графическим способом

10.4. Примеры решения уравнений графическим способом

Дополнения к главе 4

1. Решение уравнений в целых числах

9 класс

§ 1. Линейные неравенства с одним неизвестным

1.1. Неравенства первой степени с одним неизвестным

1.2. Применение графиков к решению неравенств первой степени с одним неизвестным

1.3. Линейные неравенства с одним неизвестным

1.4. Системы линейных неравенств с одним неизвестным

1.5*. Неравенства, содержащие неизвестное под знаком модуля

§ 2. Неравенства второй степени с одним неизвестным

2.1. Понятие неравенства второй степени с одним неизвестным

2.2. Неравенства второй степени с положительным дискриминантом

2.3. Неравенства второй степени с дискриминантом, равным нулю

2.4. Неравенства второй степени с отрицательным дискриминантом

2.5. Неравенства, сводящиеся к неравенствам второй степени

§ 3. Рациональные неравенства

3.1. Метод интервалов

3.2. Решение рациональных неравенств

3.3. Системы рациональных неравенств

3.4. Нестрогие рациональные неравенства

3.5*. Замена неизвестного при решении неравенств

Дополнения к главе 1

Доказательство числовых неравенств

Возвращаемся к программе.

7 класс

Координаты и графики. Функции

Координата точки на прямой. Числовые промежутки. Расстояние между двумя точками координатной прямой.

Прямоугольная система координат, оси Ox и Oy. Абсцисса и ордината точки на координатной плоскости. Примеры графиков, заданных формулами. Чтение графиков реальных зависимостей.

Понятие функции. График функции. Свойства функций. Линейная функция, её график. График функции y = |x|. Графическое решение линейных уравнений и систем линейных уравнений.

8 класс

Понятие функции. Область определения и множество значений функции. Способы задания функций.

График функции. Чтение свойств функции по её графику. Примеры графиков функций, отражающих реальные процессы.

Функции, описывающие прямую и обратную пропорциональные зависимости, их графики. Функции y = [image: image30.png]


, y = [image: image32.png]


, y = [image: image34.png]


, y = |x|. Графическое решение уравнений и систем уравнений.

9 класс

Квадратичная функция, её график и свойства. Парабола, координаты вершины параболы, ось симметрии параболы. Графики функций: y = kx, y = kx + b, y = [image: image36.png]


, y = [image: image38.png]


, 
y = [image: image40.png]


, y = |x| и их свойства».

Приятное совпадение с упомянутым учебником: числовые промежутки введены до действительных чисел. Будем применять одинаковые обозначения для промежутков рациональных чисел и действительных чисел? Это хорошо для обучения? «Примеры графиков, заданных формулами» — графиков чего? Уравнений, как в том учебнике? Прямая пропорциональность после линейной функции — это обучения «задом наперёд». Одинаковыми цветами отмечены одинаковые темы в разных классах. Многократное повторение одних и тех же вопросов в теории и любовь авторов программы к функции 
y = |x| (включена в каждом из трёх классов!) поразительны. Квадратичная функция есть, а переносов графиков нет. Даже для любимого графика y = |x|.

Выдержки из оглавлений учебника С. М. Никольского и др.

8 класс

§ 1. Функции и графики

1.1. Числовые неравенства

1.2. Координатная ось. Модуль числа

1.3. Множества чисел

1.4. Декартова система координат на плоскости

1.5. Понятие функции

1.6. Понятие графика функции

§ 2. Функции 𝒚 = 𝒙, 𝒚 =[image: image42.png]


, 𝒚 = [image: image44.png]



2.1. Функция 𝑦 = 𝑥 и её график

2.2. Функция 𝑦 =[image: image46.png]



2.3. График функции 𝑦 =[image: image48.png]



2.4. Функция 𝑦 = [image: image50.png]



2.5. График функции 𝑦 = [image: image52.png]



§ 6. Линейная функция

6.1. Прямая пропорциональность

6.2. График функции 𝑦 = 𝑘𝑥
6.3. Линейная функция и её график

6.4. Равномерное движение

6.5. Функция y = |x| и её график

6.6*. Функции y = [x] и y = {x}

§ 7. Квадратичная функция

7.1. Функция y = [image: image54.png]


 (a > 0)

7.2. Функция y = [image: image56.png]


 (a ≠ 0)

7.3. График функции y = [image: image58.png]a(x —x0)* + Yo




7.4. Квадратичная функция и её график

§ 8. Дробно-линейная функция

8.1. Обратная пропорциональность

8.2. Функция y = [image: image60.png]


 (k > 0)

8.3. Функция y = [image: image62.png]


 (k ≠ 0)

8.4. Дробно-линейная функция и её график

Дополнения к главе 4

1. Построение графиков функций, содержащих модули. 2. Уравнение прямой, уравнение окружности.

В программе есть ещё последовательности и прогрессии, но там у меня замечаний нет.

Общий вывод. Это не программа, обещанной логики и влияния на развитие детей средствами математики ожидать не приходится. Это тупое хождение по кругу в полубессознательном состоянии, документ на уровне вкуса мало знающего методиста сельской школы. В Освенциме одним из самых страшных наказаний заключённых было таскание по кругу груженной камнями телеги. Ослабленным заключённым это давалось нелегко и добивала моральная составляющая: фашисты заставляли заключённых выполнять тяжёлую и никому не нужную работу. Надо ли ставить учащихся в похожее положение, гоняя их по кругу изнурительного изучения одних и тех же вопросов только потому, что авторы программы не потрудились разложить всё по порядку? Но разложили всё по классам — согласно вкусу того сельского методиста. А проверять будут каждый год через ВПР и чего-то требовать от учителей и школ. Есть ли у составителей достаточная квалификация для написания программы? Есть ли у них моральное право произвольно резать содержание обучения, следуя дурному вкусу того методиста, да ещё заявлять права на контроль работы всех учителей страны через ВПР, КИМы к которым составлены по их недопрограмме?

Как должны себя чувствовать учителя в роли истязателей своих учащихся? Как должны себя чувствовать авторы учебников, особенно хороших учебников? Их заставят портить учебники под никуда не годную программу — иначе учебники исключат из Федерального перечня. 

Грустно это всё, господа… Не верится, что документ освятил своим именем Институт стратегии развития образования РАО. У них нет права поставить блок выдающемуся по методической малограмотности документу?
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