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Импульсные методы развивающего обучения 
математике школьников и студентов 

В.Г. Ермаков 

Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины 

Аннотация. Растущая неоднородность математического знания, порожда-
емая, в частности, введением понятий все более высокого уровня аб-
страктности, создает учащимся на всех ступенях образования локальные 
труднопреодолимые препятствия, останавливающие мысль. Для активно-
го вывода учащихся из таких тупиковых ситуаций требуются специальные 
личностно ориентированные методы обучения. В статье приведены при-
меры таких методов и приемов и показано, что они могут давать длитель-
ный позитивный эффект. 
Ключевые слова: математическое образование, нелинейные модели об-
разовательных процессов, импульсные методы обучения, синергетика. 

Impulse methods of developing mathematics 
for schoolchildren and students 

V.G. Ermakov

Francisk Skorina Gomel State University 

Abstract. The growing heterogeneity of mathematical knowledge, generated, in 
particular, by the introduction of concepts of an ever higher level of abstract-
ness, creates local insurmountable obstacles for students at all stages of educa-
tion that stop thought. To actively get students out of such dead ends, special 
personally oriented teaching methods are required. The article provides exam-
ples of such methods and techniques and shows that they can give a lasting pos-
itive effect. 
Keywords: mathematical education, nonlinear models of educational process-
es, impulse learning methods, synergetics. 

Локальные аспекты развивающего обучения математике 

Кризисные ситуации при обучении математике и их источники 
Обостряющаяся проблема школьной и вузовской неуспешности 

наглядно демонстрирует, что кризисные ситуации при обучении математи-
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ке действительно возникают и притом часто. Их порождают серьезные 
объективные причины. Явной причиной служат начала аксиоматических 
теорий. Аристотель полагал, что ими должны быть самоочевидные исти-
ны, не требующие доказательств, но даже на заре аксиоматики «вокруг 
начал (принципов) геометрии велись уже в античной древности ожесто-
ченные споры» [1: 81]. По мнению С.А. Яновской, остроту этих споров по-
рождали трудности, связанные с математическим выражением непрерыв-
ности. В настоящее время проблема восприятия начал обострилась, по-
скольку ими теперь становятся формулировки ключевых теорем, долгий 
путь к которым отбрасывают и вводят без мотивировок и разъяснений. Для 
тех, кто только начинает освоение таких теорий, подобные абстракции, за-
ключающие в себе в свернутом виде колоссальный объем научной инфор-
мации, кажутся ошеломляюще невразумительными и останавливают 
мысль. С ними сталкиваются прежде всего студенты, но и школьники ча-
сто оказываются в подобной ситуации. По словам К. Маркса, «анатомия 
человека – ключ к анатомии обезьяны. Наоборот, намеки более высокого у 
низших видов животных могут быть поняты только в том случае, если са-
мо это более высокое уже известно» [2: 731]. Описанные сингулярности 
помогают обратить внимание на то, что геометрия в школе начинается 
именно с аксиом, система которых неполна и нетривиальна. А.Г. Глухов в 
очерке «О началах геометрии (г. Лобачевского)» отмечает, что, хотя гео-
метрия Евклида и господствовала в математике свыше двух тысяч лет, но 
пятый постулат о параллельных «не представлялся математикам столь 
очевидным, как другие, и они упорно пытались доказать его». Отметим, 
что А.П. Киселёв в своей «Геометрии» перед введением аксиомы о парал-
лельных излагает большой раздел, который называют абсолютной геомет-
рией, а Е.Е. Семёнов в пособии [3] целенаправленно помогает учащимся 
освоиться с началами этой науки.  

Не менее мощным источником неустойчивости учебного процесса 
является рост уровня абстрактности понятий. В качестве примера 
Ф.А. Медведев указал на иррациональные и трансфинитные числа и, вос-
пользовавшись выражением П.С. Александрова, назвал их «такими мате-
матическими абстракциями, которые непосредственно не налагаются на 
объективную действительность, а суть лишь абстракции от абстракций, так 
сказать абстракции второй ступени» [4: 63]. С ростом уровня абстрактно-
сти школьники тоже сталкиваются, например, при изучении натуральных, 
целых, рациональных, иррациональных и действительных чисел. Не ути-
хают споры о том, как вводить младшим школьникам первые числа нату-
рального ряда и арифметические действия над ними, а О. Шпенглер в кни-
ге «Закат Европы» и вовсе поставил судьбу стран континента в зависи-
мость от того или иного способа обучения детей понятию числа. Движение 
детей по ступеням обобщений в учебниках в немалой степени сглажено, но 
это не устраняет коренного противоречия между таким изложением мате-
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риала и реальной историей развития этих понятий. К.А. Рыбников отме-
тил: «Практика выполнения арифметических операций над числами не яв-
ляется замкнутым, неразвивающимся занятием. Она, эта вычислительная 
практика, непреодолимо влечет за собой осознание необходимости рас-
сматривать более широкие теоретические вопросы. Например, она бук-
вально заставляет расширять понятие числа, обогащать содержание наших 
представлений о нем» [5: 66]. Из-за малого практического опыта школьни-
ки не испытывают острой потребности в обобщениях числа, им приходит-
ся воспринимать их почти в готовом виде. «И тогда, – по словам 
Э.В. Ильенкова, – мертвый хватает живого, и не дает ему идти вперед по 
пути науки, по пути истины» [6: 170].  

Мощным источником проблем является также оборотная сторона 
информационно-коммуникативной революции, которая произошла в 
Древней Греции и связана с введением в математику доказательств на ло-
гической основе. Позитивное влияние этих изменений на развитие матема-
тики, образования и учащегося хорошо известно, но теперь усиливаются и 
негативные эффекты. Их иллюстрацией может служить грандиозная тео-
рема алгебры о классификации простых конечных групп, первое доказа-
тельство которой занимало 15 тыс. страниц в 500 статьях в журналах. Как 
видим, даже сильно связанная нацеленностью на конечный результат часть 
математики из-за своей «нечеловекоразмерности» все же разрывается на 
необозримое множество меньших частей, в данном случае в виде статей в 
журналах. Это хорошее напоминание о центральном противоречии совре-
менности – противоречии между растущим объемом информации и мало 
меняющимися исходными возможностями индивида в ее усвоении. По 
этой причине задача развития учащегося в процессе обучения и приобрела 
ключевое значение. Наряду с названными выше проблемами ее решению 
препятствует усиливающийся дефицит учебного времени.  

На школьной ступени имеет место такая же ситуация. Ради экономии 
времени в учебниках геометрии, то есть в наиболее связной части школь-
ной математики, при повторении какого-либо блока рассуждений его, как 
правило, в тексте не приводят. Для тех, кто предыдущий материал усвоил 
хорошо, восполнение пропущенного становится легкой и полезной раз-
минкой ума, а для остальных – непреодолимым препятствием. В эти мо-
менты особенно значима помощь педагога, но так как их много, помощь не 
всегда бывает своевременной. Кроме того, вдоль длинных цепей взаимо-
связанного материала локальные сбои суммируются и этим порождают 
большой класс неявных причин нарастания проблем.  

Нельзя не упомянуть психолого-педагогические аспекты обучения 
математике. При ее изучении учащиеся на всех ступенях образования не-
редко испытывают повышенный уровень тревожности или даже стресс, 
панику, чувство беспомощности. У эмоций такого рода много причин, в 
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том числе, прошлые неудачи, о которых из-за строения математики не уда-
ется забыть, критика со стороны учителей и родителей и т.п. 

Из этого еще не полного перечня источников кризисных обострений 
вытекает, что процесс обучения математике является ветвящимся почти в 
каждой своей точке, а наблюдаемые периоды относительной стабильности 
этого процесса есть результат антикризисных усилий педагога. Поэтому об 
устойчивости образовательного процесса следует говорить как об устой-
чивости динамического типа, которая базируется на ее активной поддерж-
ке.  

Методологические аспекты антикризисной педагогики математики 
Указанная выше тенденция к точечной локализации проблем в обу-

чении математике делает их явными, что способствует их анализу и поиску 
решений. При этом, несмотря на беспредельную многоаспектность образо-
вательных процессов, в каждом конкретном случае обострений на первый 
план выходит небольшое число значимых факторов. В них легче сориен-
тироваться, и это позволяет действовать адресно и эффективно.  

Многие шаги в противодействии кризису становятся вынужденными. 
Например, поскольку описанные выше понятийные сингулярности могут 
довести учащегося до выученной беспомощности, пропедевтику таких по-
нятий нужно проводить в обязательном порядке. Но в силу традиции при-
менения аксиоматического метода обучения на пропедевтику начал учеб-
ные программы времени не отводят, поэтому ради развития учащихся при-
ходится отступать от заданных учебных траекторий и переходить на более 
сложные, гибкие модели управления. Названные обстоятельства задают и 
сверхзадачу: в кризисные моменты учебную деятельность учащегося необ-
ходимо активизировать настолько, чтобы он за предельно малое время 
воспринял огромный объем дополнительной информации и сохранил спо-
собность и дальше быстро усваивать материал. Без этого нельзя наверстать 
время, потраченное на пропедевтику понятий. Для решения этой задачи 
нужны особые методы управления и контроля. 

Принципиальную возможность решить эту задачу демонстрирует ав-
торская методика проведения пропедевтики начальных понятий курса 
«Общая топология», описанная в очерке 9 монографии [7]. Не погружаясь 
в детали, отметим ее ключевые особенности. Во-первых, приоритет в ней 
имеет не содержательная, а личностная составляющая пропедевтической 
программы. Поэтому последовательность фактов, ведущая к базовым по-
нятиям топологии, выстраивается каждый раз заново – в зависимости от 
уровня подготовки студентов. Ее важнейшая педагогическая функция – 
стать связующим и организующим элементом в системе взаимодействий 
между участниками учебного процесса. Во-вторых, в трудных ситуациях 
пропедевтику понятий требуется совмещать с педагогической коррекцией, 
а она сопряжена с неопределенностью. На этом этапе педагог должен од-
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новременно проводить диагностику ситуации, оказывать действенную по-
мощь в устранении выявленных пробелов в подготовке учащегося и пере-
страивать его учебную деятельность. В условиях дефицита времени проде-
лать все это можно лишь вступив в прямой контакт с каждым учащимся, 
например, в рамках специально организованных контрольных мероприя-
тий. В статье [8] показано, как именно нужно модернизировать метод заче-
тов для усиления его диагностической, корректирующей и развивающей 
функций.  

Для целостного описания всей этой конструкции ее уместно считать 
педагогическим аналогом композитов, в котором связующей матрицей яв-
ляется последовательность математических фактов, а наполнителем – 
множество сопутствующих педагогических задач и средств их решения. 
Высокая интенсивность и краткосрочность взаимодействий на этом этапе 
придает данному комплексному методу корректирующего обучения им-
пульсный характер. Его следует отнести к особому (второму) контуру 
управления. Методологические и методические аспекты двухконтурного 
управления проанализированы в работе [7]. 

Движение по ступеням пропедевтической лестницы не является рав-
номерным, многое может быть решено уже на первом шаге реализации 
программы, когда точно выверенные воздействия педагога на кризисную 
ситуацию порождают каскад позитивных трансформаций. В этом случае 
подтверждается положение синергетики о том, что в моменты обострения 
ситуации важна не сила управляющего воздействия, а его правильная то-
пологическая конфигурация. 

Примеры микролокальных корректирующих импульсов  

О проблеме дефицита времени 
Его ощущают даже маленькие дети. Однажды мама трехлетнего ма-

лыша с огорчением отметила, что ее сын стал отлынивать от занятий. По 
ее словам, раньше он сразу отвечал на вопросы, а теперь говорит: «Мама, 
дай мне немного подумать». Комментарии тут излишни. 

Об эту же проблему споткнулся и пятиклассник. К началу ноября 
были подготовлены все документы для его перевода в школу для тех, кто 
не справляется с программой. Не хватало подписи мамы. Она обратилась с 
просьбой оценить, действительно ли ее сын безнадежен. Удивительно, но 
интенсивные объяснения на двух занятиях ничего не дали. Сумма 1/2 и 1/2 
оказывалась у него равной то 7/9, то 9/11. Мысль о том, что такие справки 
зря не выдают, мелькнула, но ученик неожиданно проявил высокий уро-
вень наблюдательности, рассказывая о событиях, не связанных с занятия-
ми, а мама уточнила, что у друзей он атаман. И тогда взору открылось то, 
что всегда было перед глазами: на все вопросы он отвечал мгновенно, не 
задумываясь. Видя, что учитель более всего волнуется о времени, эту стра-
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тегию он выработал сам, она и завела его в полный тупик. Достаточно бы-
ло поставить перед ним часы с секундной стрелкой и потребовать, чтобы 
между вопросом и началом ответа проходила минута, и ситуация стала 
быстро исправляться. На последнем четвертом занятия его немалые талан-
ты раскрылись в полной мере. Проблема разрешилась, словно ее и не бы-
ло.  

В качестве небольшого эксперимента студентке заочного отделения, 
которая уже вела занятия в школе, было предложено в более слабом классе 
на некоторых уроках за 10 минут до их окончания давать ученикам задачи 
повышенного уровня трудности. Было выставлено условие: те, кто решит 
задачу и полностью обоснует решение, награждаются отличной отметкой в 
журнале, а в адрес остальных никаких негативных оценок высказывать не 
нужно. В течение года в решении таких задач отличилось около 40% уча-
щихся, в том числе и очень слабые, еще через год отличие между классами 
стало разительным: учащиеся из экспериментального класса с усложняю-
щейся программой справлялись, а контрольный класс, по словам учитель-
ницы, падал, падал и упал на самое дно; оказывается, я их погубила, а мог-
ла спасти тем же способом. В течение года ученикам из экспериментально-
го класса было выделено около 13 часов на то, чтобы просто подумать. 

Следующий пример осуществления педагогической коррекции осо-
бенно показателен тем, что начинающей учительнице был дан класс, со-
стоявший из самых слабых детей, которых никуда не взяли при отборе в 
разные классы. Для исправления этой почти безнадежной ситуации она, 
наряду с применением модернизированного метода зачетов, предложила 
детям приходить по субботам решать трудные задачи, но без журнала. В 
первый раз пришли два ученика, мероприятие им понравилось, потом 
пришли 10 человек, а затем и весь класс. Возникшая у учащихся высокая 
поисковая активность проявлялась по-разному. Так, один ученик по своей 
инициативе решил дома все задачи из главы и дополнения к ней, другой, 
упреждая рассказ учителя, написал в тетради основные положения новой 
темы. На предложение учителя отдыхать пока она будет рассказывать этот 
материал другим детям, он заявил: «Нет, я пытаюсь понять, верно ли я вы-
делил главные моменты в новой теме, поэтому сравниваю то, что написал, 
с тем, что рассказываете вы». Несмотря на старт с крайне низкой позиции 
личностная основа для последующего позитивного развития учебной ситу-
ации в этом классе была сформирована. 

О резервах нелинейных моделей управления процессом обучения 
Другой студентке заочного отделения, которая уже вела уроки в 5-6 

классах, было предложено для разрешения больших проблем, с которыми 
она сталкивалась, использовать метод поэтапного формирования умствен-
ных действий и понятий П.Я. Гальперина, описанный в книге [9]. Прочи-
тав эту книгу, она сказала: «Я пыталась идти в эту сторону, но мне не хва-
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тало веры, и я отступала, попробую еще раз». Вместо нескольких уроков, 
отводимых программой на понятие дроби, она проводила корректирующие 
мероприятия три месяца. Освоившись в материале, дети стали спрашивать: 
«Что у вас дальше запланировано?» Учительница стала приносить им ма-
териал крупными блоками, в итоге все дети в ее классе к 1 марта на хоро-
шем уровне усвоили годовую программу по математике. Ее выпускники 
рассказали, что все 30 лет она обучает детей вполне успешно. 

В качестве еще одного опорного факта отметим описанную в статье 
[10] безнадежно трудную учебную ситуацию, сложившуюся на заочном 
отделении при обучении студентов уравнениям математической физики. 
Этот курс отличается разнообразием методов решения задач и активным 
использованием сведений из других дисциплин. Накануне итоговых кон-
трольных мероприятий произошла смена преподавателя. По оценке перво-
го преподавателя, учебная активность и уровень подготовки этих студен-
тов были запредельно низкими. В этой точке сошлись вместе все основные 
проблемы современного образования – и объективная трудность самого 
курса, и низкий уровень подготовки студентов, и полное отсутствие вре-
мени для проведения коррекции. Микроскопическими вариациями в си-
стеме контроля, нацеленными на перестройку учебной деятельности сту-
дентов с формального изучения материала на тщательное обоснование 
всех утверждений, удалось не только избежать намечавшегося провала, но 
и привести студентов к приемлемым ответам на экзамене. 

Стохастические методы педагогической коррекции 
Эта тема весьма обширна, ограничимся несколькими сюжетами. Из-

вестно, что деятельностное изучение математики требует опоры на ум-
ственные силы учащегося, для их развития ему нужно предлагать задачи 
повышенного уровня трудности. Но возникает дилемма: с одной стороны, 
задача должна быть на грани возможностей учащегося, тогда успех в ее 
решении повысит его самооценку, с другой стороны, при таких задачах 
успех не гарантирован и появляется угроза негативных последствий. Для 
разрешения этой проблемы авторская концепция индивидуально-
командных турниров, представленная в работе [11], настроена так, чтобы 
дозировку величины разрыва между усвоенным и еще не усвоенным уча-
щиеся определяли сами, что стимулирует развитие их рефлексии и делает 
субъектами учебной деятельности.  

Универсальный ориентир для проектирования стохастических мето-
дов обучения дает работа [12]. В ней установлено, что любое начальное 
возмущение в виде перепада стремится к стационарному решению типа 
бегущей волны. Перепад на границе области того, что учащийся уже усво-
ил, обеспечить несложно. 
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Заключение 
Обычно полагают, что теория уникальных событий невозможна, но, 

как показывает проведенный анализ, ради преодоления кризиса образова-
ния разрабатывать такую теорию необходимо.  
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