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1. ВВЕДЕНИЕ

Курс математики начальной школы имеет
очень долгую историю [1]. Мы можем найти учеб-
ники, изданные в России в XVIII веке [2–5]. В на-
чале XX века начальный курс математики сводил-
ся к изучению арифметики [6, 7]. Данные учебни-
ки воплощали идеи Я.А. Коменского,
указывающего на то, что в систему подготовки
учеников элементарной (начальной) школы
должны входить умение считать и умение изме-
рять [8]. Среди текстовых задач значительная до-

ля обращалась к торговым и коммерческим, ино-
гда – производственным реалиям.

Курс обучения в начальной школе в значи-
тельной степени имел прикладной, инструмен-
тальный характер. Учащиеся традиционно осваи-
вали инструменты, необходимые для проведения
вычислений и измерений. К инструментам изме-
рений относились линейки, часы, весы, термо-
метр, а к инструментам вычислений – алгоритмы
(правила) выполнения арифметических действий
с многозначными числами и счеты. Изучение
этих инструментов было частью познания мира
чисел, но, прежде всего, было освоением умений,
необходимых для будущей жизни и работы. Уметь
проводить вычисления на бумаге было необходи-
мо как для решения математических задач и задач
по другим предметам в школе, так и при решении
различных практических задач на протяжении
всей жизни. В начале прошлого века большая
часть учеников заканчивала свое обучение после
начальной школы – поэтому и ставилась задача:
дать на этом этапе всем ученикам именно практи-
ческие знания, необходимые для повседневной
жизни. Дальше часть учеников уходила в повсе-
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дневную жизнь, а часть продолжала обучение в
гимназии и др.

В начальной школе долгое время изучали ров-
но те же инструменты, которые в своей жизни ис-
пользовало большинство взрослых людей. Это
верно как для курса математики, так и для других
курсов, прежде всего, курса письма. Начальное
обучение строилось на простом и доступном де-
тям материале. Ушинский отмечал, что главная
задача – “приучить ученика к отчетливости и ос-
новательности в понимании” [9]. Ключевую роль
играл прикладной характер обучения. Осваивали
инструменты для того, чтобы далее применять их
при последующем обучении и на работе. При
этом инструменты, которые использовались во
взрослом мире, которые были доступны, когда
автор писал учебник арифметики (примерно то
же, что и за 50 лет до этого) и которым учили в
учительском институте, были теми же, которые
ученик изучал в первом классе и которые он будет
использовать в своей жизни и в профессии, тре-
бовавшей математики: приказчика, бухгалтера,
управляющего. Люди использовали для вычисле-
ний ручку и бумагу, и иногда – счеты. И лишь
очень немногие – инженеры, изобретатели, уче-
ные – использовали логарифмическую линейку,
которая изучалась в старших классах. Впрочем,
до этих классов доходило значительно меньше
10% населения. Постоянство прикладных задач и
их отражения в содержании позволяло долгие го-
ды использовать одни и те же программы и учеб-
ники в начальной школе.

Сегодня жизнь людей существенно измени-
лась. Цифровые инструменты для выполнения
вычислений и проведения измерений сейчас до-
ступны всем и часто даже более доступны, чем бу-
мага и ручка. Практически у каждого в кармане
есть смартфон, содержащий разные инструменты
для вычислений и измерений и, прежде всего,
калькулятор и рулетку. При этом содержание
курса математики начальной школы никак не из-
менилось и не планируется его менять в ближай-
шее время. Педагогический эксперимент извест-
ных ученых и официальное заявление о пользе
калькулятора в начальном образовании [10] не
привели к реальным изменениям в школе.

Еще в 1959 г. классики российской педагогиче-
ской психологии писали: “К началу школьного
возраста у ребенка возникает потребность к осу-
ществлению общественно значимой, общественно
оцениваемой деятельности; такой деятельностью
для него становится учение в школе. Не просто
учение, а именно учение в школе. …поступление в
школу не только обогащает ребенка, но вместе с
тем делает условия его дальнейшего развития го-
раздо более односторонними… Даже счетом, где
связь умственных операций с практическим со-
считыванием и измерением особенно тесна и

очевидна, ребенок овладевает в школе без опоры
на свои собственные внешние практические дей-
ствия с предметами; реальные предметы, конеч-
но, при этом участвуют, но главным образом в ка-
честве наглядных пособий – того, на что ученики
смотрят, слушая учителя. …сама задача формиро-
вания у учащихся требуемых новых действий и
операций, как составляющая особую сторону
обучения, ныне существующей методикой спе-
циально не выделяется, и методика не занимается
вопросом о том, как их нужно активно формиро-
вать. В результате процесс формирования новых
действий и операций в значительной мере остает-
ся вне поля зрения учителя, происходит стихийно
и поэтому требует большего числа всякого рода
упражнений и примеров, не всегда к тому же
увенчиваясь успехом” [11].

Складывается парадоксальная ситуация – со-
временные инструменты вычислений, использу-
емые повсеместно взрослыми и детьми в повсе-
дневной жизни, не изучаются и не используются
в начальной школе. При этом на изучение ин-
струментов, нужных человеку 250, 150 и 50 лет на-
зад, но не нужных в жизни сейчас, тратится
огромный объем времени. Это касается не только
курса математики в начальной школе, но и уро-
ков русского языка, на которых современные ин-
струменты цифрового письма (клавишная и вир-
туальная клавиатура, микрофон и распознавание
речи) просто игнорируются.

Достаточно очевидно, что изменения в мире,
привнесенные всеобщей цифровизацией, нельзя
не учитывать. Современная цивилизация форми-
рует новые цели и задачи математического обра-
зования и дает совершенно новые возможности
для их достижения. Меняются и цели начального
математического образования [12, 13]. Становит-
ся более приоритетной и более достижимой и
всегда значимая задача: школьный курс не только
должен готовить ребенка к решению практиче-
ских задач, но и давать ему ориентацию в мире,
объяснение того, с чем он сталкивается: от сезон-
ных изменений в природе до взаимодействия с
искусственным интеллектом.

По нашему мнению, сохранение традиций и
следование им заключается не в сохранении кон-
кретного содержания учебников, а в сохранении
ключевого требования – учебник должен соответ-
ствовать времени. Как и 150 лет назад, начальная
школа должна обеспечивать выпускника сред-
ствами, необходимыми ему в жизни и в дальней-
шем обучении. Курс начальной школы не может
не учитывать того, что основной объем вычисле-
ний, письма и чтения на данный момент осу-
ществляется в цифровой среде с помощью циф-
ровых инструментов и сервисов. Начальная шко-
ла должна готовить ребенка если не к будущей,
так хотя бы к настоящей жизни, а не к жизни его
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прадедушек и прабабушек. Однако из этого не
следует, что в начальной школе не стоит знако-
мить учащихся с различными традиционными
способами вычисления при помощи ручки и бу-
маги.

А.Л. Семеновым формулируется концепция
расширенной личности как одного из принципов
построения системы образования, соответствую-
щей реальности XXI века [14–17]. В определении
концепции расширенной личности авторы осно-
вываются на идеях Иосифа Фейгенберга [18], Эн-
ди Кларка [19], Мишеля Серра [20], Л.С. Выгот-
ского [21], А.Г. Асмолова [22]. Выготский указы-
вает на то, что орудия, используемые в
мыслительной деятельности, перестраивают саму
мыслительную деятельность: “Вся мыслительная
деятельность человека перестраивается благодаря
этим орудиям, некоторые умения и действия ста-
новится ненужными, одни передаются орудиям,
другие видоизменяются. Вся структура поведе-
ния пересоздается, совершенно так же, как тех-
ническое орудие пересоздает весь строй трудовых
операций” [21].

Можно отметить, что и раньше обучение не
сводилось к запоминанию всего того, что накоп-
лено человечеством. Принципиальное расшире-
ние личности в смысле Выготского и Семенова
произошло с изобретением письменности, появ-
ления возможности записать в тетрадь слова пе-
дагога и свои мысли, обратиться к книгам в биб-
лиотеке. В обращении к ученику звучал не только
призыв “Запомни!”, но и “Запиши!”, “Запомни, в
какой книге это можно прочитать!”. Но до циф-
ровизации у человека не было возможности все-
гда носить с собой в кармане или сумочке ариф-
мометр и энциклопедию, в любой момент посо-
ветоваться с огромным количеством людей.
Цифровые средства принципиально расширяют
возможности человека, дополняя его память, воз-
можности коммуникации, моделирования и ана-
лиза.

А.Л. Семенов отмечает, что в образовании мы
начинаем взаимодействовать с расширенной
личностью, что должно повлечь за собой измене-
ния в процедурах обучения и оценивания. Возни-
кают новые возможности для самосовершенство-
вания и самообразования. Сегодняшние пробле-
мы школы во многом могут быть решены, если
мы перестанем запрещать ученику быть расши-
ренной личностью, а будем исходить из того, что
это сегодняшняя данность цивилизации. Он от-
мечает также, что сегодня и взрослый, и малень-
кий человек способны в мире что-то делать, что-
то знают о нем, обращаясь, кроме собственного
организма, к цифровым ресурсам (источникам,
инструментам, средам и сервисам). В процессе
образования мы должны адресоваться к такому

расширенному человеку, к его расширенному со-
знанию [17].

Мы считаем, что немедленные “революцион-
ные” преобразования в школе обычно не приво-
дят к планируемым результатам, оказываются
бесполезными и даже вредными. Представляется
важным задание реалистичной перспективы и
сроков изменений и постепенное движение к
ним, с разной скоростью для разных школ и учи-
телей. Государственное регулирование в сфере
образования, имея в виду такую “дорожную кар-
ту”, не должно мешать продвижению образова-
ния по ней. Началом движения должны быть су-
ществующие стандарты и программы. В дальней-
шем тексте мы адресуемся к ним – в частности,
рассматриваем вопрос о том, как начать движе-
ние уже сейчас, не вступая в противоречие с дей-
ствующими нормативными документами. Мож-
но было бы сослаться в нашем рассмотрении на
конкретные документы, однако в этом нет особой
нужды, поскольку и предыдущие их версии, и,
скорее всего, последующие будут продолжать су-
ществующую традицию.

Отдельно стоит вопрос о “спускаемых сверху”
аттестационных и проверочных работах. Видимо,
школе надо согласовывать с учредителями, орга-
нами управления образованием соответствующе-
го уровня использование детьми и учителями
цифровых технологий при выполнении аттеста-
ционных работ, явно указывая на возможность
такого использования в своем учебном планиро-
вании.

Современная “Примерная основная образова-
тельная программа начального общего образова-
ния” выделяет следующие разделы в курсе мате-
матики:

− Числа и величины;
− Арифметические действия;
− Текстовые задачи;
− Пространственные отношения и геометри-

ческие фигуры;
− Математическая информация.
Далее мы рассмотрим каждый из этих разделов

и изменения, которые представляются необходи-
мыми для учета влияния цифровизации.

2. ЧИСЛА И ВЕЛИЧИНЫ
Курс математики начальной школы ограничи-

вается натуральными числами в пределах милли-
она. При этом в реальной жизни дети постоянно
сталкиваются и с отрицательными числами (тем-
пература воздуха зимой), и с дробями (кусок пи-
рога, длительность ноты и размер в музыке), а
также слышат о миллиардах (население Земли) и
даже о триллионах (бюджеты). Дети регулярно
видят десятичные дроби на цифровых измери-
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тельных устройствах. Не ясно также, почему про-
грамма останавливается именно на миллионе, то-
гда как принципиальной разницы в записи чисел
в позиционной системе счисления нет, независи-
мо от количества разрядов.

На наш взгляд, в части формирования понятия
числа курс математики нуждается в существен-
ных изменениях, опишем их хотя бы в общих чер-
тах.

В формировании числовой интуиции (“чув-
ства числа”) нужно уделить больше внимания
практической работе учеников: подсчету объек-
тов и оценке их количества, измерению размеров
реальных предметов и геометрическому пред-
ставлению чисел, манипуляциям с реальными
предметами при их подсчете (например, перекла-
дыванию яблок или спичек при пересчете, ис-
пользованию различного счетного материала, с
которым можно работать руками). В данной ча-
сти курса можно говорить о возращении к исто-
кам, опоре на практическую деятельность, фор-
мировании понимания устройства десятичной
системы счисления через реальный пересчет
счетных палочек или других объектов, объедине-
ние их в десятки, сотни и тысячи. Сегодня в прак-
тике школы, в школьных учебниках манипуляция
с реальными предметами практически отсутствует.
Парадоксально, что именно “счисление” – под-
счет, является у Магницкого важнейшим элемен-
том арифметики, именно подсчет – предметов,
людей, денег и т.п. – единственное, что сохрани-
ло свой смысл и значение сегодня из арифмети-
ческих навыков, но именно этому в школе прак-
тически не учат, тем более не учат способам по-
вышения безошибочности подсчета и т.п.

Мы считаем ошибочным останавливаться в
начальной школе только на натуральных числах.
Знакомство с обыкновенными и десятичными
дробями, отрицательными числами может проис-
ходить в начальной школе, как это было в про-
грамме начальной школы еще в тридцатые годы
прошлого века [23].

Остановимся на понятии измерения. Измере-
ние всегда предполагает наличие инструмента
для его проведения и здесь цифровизация добав-
ляет проблем в понимание учащимися сути изме-
рения как сравнения с эталоном. Эта часть курса
математики требует существенных изменений,
поскольку практически все измерения, изучае-
мые в начальной школе, в жизни уже проводятся
с использованием цифровых устройств. И если
длину еще измеряют не только цифровыми
устройствами, но и линейкой или рулеткой, то
увидеть нецифровые весы сейчас практически
невозможно, и это – еще один аргумент к исполь-
зованию десятичных дробей. Заметим, что при
этом использование реальных или экранных,

“виртуальных” чашечных весов может быть по-
лезным в образовательном контексте.

Программой предполагается изучение единиц
измерений ряда величин – масса (центнер, тон-
на), время (секунда, минута, час, сутки, неделя,
месяц, год, век), длина (миллиметр, сантиметр,
дециметр, метр, километр), площадь (квадратный
метр, квадратный сантиметр), объем (литр), ско-
рость (километры в час, метры в минуту, метры в
секунду). Изучаются и соотношения между этими
единицами. Возможно, что из-за отсутствия от-
рицательных чисел в программе не фигурируют
градусы, хотя и говорится об умении измерять
температуру, но только в помещении. Неясно,
почему упоминаются миллиметры, но умалчива-
ется о миллилитрах, в сегодняшней потребитель-
ской практике встречаются и сантилитры. Уча-
щиеся постоянно слышат пришедшее во все дома
с цифровизацией слово “дюйм” (например, в
дюймах обычно указываются размеры экранов
мониторов и смартфонов), впрочем, известное
детям и до того по сказке Г.Х. Андерсена, но о нем
не говорят в школе. В жизни используется гораз-
до больше разных единиц для измерения вели-
чин, соотношения между которыми помнить в
век цифровых технологий нет необходимости.
При этом именно упражнение в выяснении соот-
ношения величин занимают большую часть учеб-
ного времени, отведенного программой на изме-
рения.

В части формирования понятия числа и обуче-
ния проведению измерений, курс математики се-
годня необходимо изменить как в сторону широ-
кого знакомства с различными инструментами
проведения цифровых измерений, так и в сторо-
ну осознанной работы с использованием различ-
ных физически ощущаемых, в том числе самосто-
ятельно придуманных, эталонов. Именно в на-
чальной школе необходимо “пощупать” все
возможные единицы руками: например, попро-
бовать определять массу, используя рычажные
весы, или измерить длину стола и длину школь-
ного коридора самостоятельно изготовленной
рулеткой. Нужно дать возможность детям приду-
мывать единицы измерения массы, длины, объ-
ема и проводить с их использованием измерения.
Важным является формирование у учащихся по-
нимания обязательной договоренности об этало-
нах, используемых при измерениях (“в попуга-
ях”, так “в попугаях”, но главное, чтобы в одних
и тех же попугаях!). Необходимо хотя бы коротко
познакомить учащихся с историей появления и
исчезновения единиц измерения, рассказывать о
том, что даже для измерения длины сейчас ис-
пользуется очень много разных единиц (миля,
дюйм, световой год и др.), но люди договорились
об их соотношении и эти соотношения всегда
можно найти в специальных таблицах или про-
граммах-помощниках, которые используются
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для перевода одних единиц в другие. Надо пока-
зать детям, как найти такие программы, научить
использовать их в повседневной жизни. Понима-
ние сути измерения как сравнения с эталоном го-
раздо важнее запоминания точного соотношения
конкретных единиц и умения переводить одни
единицы в другие письменно в тетради.

На наш взгляд, введение ряда величин в сего-
дняшнем школьном курсе математики сильно за-
тянуто. Так, например, действующей Примерной
программой предполагается, что в первом классе
учащиеся не знакомы с понятием времени. Часы
и минуты появляются во втором классе, секунды –
в третьем, а все остальное (дни, недели, месяцы,
годы, века) – только в четвертом. При этом само
понятие времени знакомо детям задолго до шко-
лы и крайне необходимо для формирования уме-
ния организовывать свою жизнь и планировать
свой день, следовать расписанию уроков, ставить
учебные цели на день, неделю, месяц. Понима-
нию учащимися того, как устроено время, могут
помочь различные цифровые средства, предна-
значенные для планирования, такие как кален-
дарь, лента времени, цифровые часы, таймер, се-
кундомер. Раннее знакомство с единицами и спо-
собами измерения времени крайне важно и для
формирования у учащихся “чувства времени”,
ответственности за “потерянное время”, за опоз-
дания, “точности как вежливости королей”. Оно
также необходимо для решения текстовых мате-
матических задач, спектр которых может быть
расширен. Решать же задачи на перевод одних
единиц времени в другие можно начать и позднее –
как это и предлагается сегодня программой.

Также надо сформировать понимание того,
что при использовании цифровых инструментов
никто не застрахован от ошибочного ввода не тех
данных или измерения не того расстояния. А в
показаниях даже исправного измерительного
устройства, в особенности цифрового, присут-
ствуют погрешности, связанные с необходимо-
стью округления показаний: реальные измерения
всегда дают какой-то интервал для измеряемой
величины, а не конкретное точное значение. Все
это необходимо обсуждать с детьми по мере зна-
комства и использования ими измерительных ин-
струментов, но в сегодняшней программе этого
нет совсем.

3. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ДЕЙСТВИЯ

В этом разделе традиционно можно выделить
две составляющие: содержательную и техниче-
скую.

Итог обучения в начальной школе в соответ-
ствии с действующей программой должен вклю-
чать следующие результаты:

− письменное сложение, вычитание много-
значных чисел в пределах миллиона; письменное
умножение, деление многозначных чисел в пре-
делах 100000 на однозначное/двузначное число;
деление с остатком; умножение/деление на 10,
100, 1000;

− свойства арифметических действий и их
применение для вычислений; поиск значения
числового выражения, содержащего несколько
действий с числами в пределах 100000; проверка
результата вычислений, в том числе, с помощью
калькулятора.

Фактически результаты сводятся к техниче-
ской стороне дела: умению проводить вычисле-
ния, причем основное внимание уделяется вы-
числению в тетради. При этом предлагается про-
верять результаты вычисления с помощью
калькулятора, обучение использованию которого
никак в Программе не упоминается. В реальной
жизни все происходит в точности наоборот: уме-
ние считать устно и на бумаге, а особенно, умение
прикинуть порядок и приблизительную величину
ответа, “выловить” ошибку, учитывая последние
цифры, необходимо для того, чтобы проверить
правильность вычислений на калькуляторе и в
электронной таблице. Это подтверждается, на-
пример, характером повседневных действий со-
временного инженера, конструктора, архитекто-
ра, статистика.

Многие школьные учителя отмечают, что дети
стали значительно хуже считать, в том числе про-
водить вычисления с многозначными числами на
бумаге. Но и взрослые стали хуже считать на бу-
маге! Очевидно, это является неизбежным и ло-
гичным следствием повсеместного использова-
ния калькулятора и других цифровых инструмен-
тов для вычислений. Любой устойчивый навык
формируется и сохраняется только при его посто-
янном использовании, а сейчас учащиеся за пре-
делами школы используют для вычислений каль-
кулятор, как и взрослые – вряд ли кому-то придет
в голову вычислять что-то на бумаге. Поэтому для
формирования устойчивого навыка проведения
вычислений с использованием ручки и бумаги
необходимо постоянно затрачивать время детей,
принуждая их к вычислениям на уроках. Имеем
ли мы право так распоряжаться детским време-
нем, вниманием и мотивацией? Или мы примем
тезис Л.С. Выготского, на который мы ссылались
выше, о том, что использование новых инстру-
ментов меняет мышление человека – и большого,
и маленького – и это изменение неизбежно?

Повсеместное использование цифровых ин-
струментов для вычислений требует существен-
ной коррекции анализируемого раздела курса.
В начальной школе необходимо учить пользовать-
ся калькулятором и динамическими (электронны-
ми) таблицами так, как раньше учили пользовать-



ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. МАТЕМАТИКА, ИНФОРМАТИКА, ПРОЦЕССЫ УПРАВЛЕНИЯ  том 511  2023

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА МАТЕМАТИКИ 59

ся счетами. Важным становится осознание преде-
лов возможностей цифровых устройств и причин
появления ошибок. Одна из основных причин по-
явления ошибок при использовании калькулято-
ра и других цифровых средств сходна с причина-
ми их появления при вычислении на бумаге – не-
внимательность. Но есть и другие причины,
особенно при делении и умножении больших чи-
сел. Необходимо специально показывать, где
цифровые устройства могут выдавать не тот ре-
зультат, который мы хотели получить, объяснять,
что оценка правильности решения задачи всегда
остается за человеком.

Мы не отрицаем необходимость знакомства
учащихся с различными алгоритмами арифмети-
ческих действий на бумаге, но не считаем необхо-
димым тратить учебное время на отработку навы-
ков их использования в работе с многозначными
числами, а также на доведение этих навыков до
автоматизма. Изучение, а еще лучше – совмест-
ное с ребенком изобретение данных алгоритмов
важно, прежде всего, для формирования понима-
ния сути арифметических действий. Можно и
нужно пробовать придумывать собственные спо-
собы вычислений, особенно на первых этапах.
Например, важно дать возможность детям само-
стоятельно придумать и построить таблицы сло-
жения и умножения. После этого детям будет ин-
тересно познакомиться с алгоритмами и запися-
ми операций, используемыми при умножении и
делении чисел в разных странах, разных традици-
ях. Для умножения можно вместе с учащимися
открыть “диагональный”, “косой” способ, с ко-
торого все и начиналось в Индии и потом в Евро-
пе. Начать можно с записи умножения однознач-
ных чисел, чисел с нулями, что прагматически
полезнее других вариантов. Такой способ умно-
жения работает немного медленнее, чем традици-
онно изучаемый в России, зато более интуитивно
понятный, использующий в основном те же дей-
ствия, что и при устном счете. Таким образом,
при использовании этого способа умножения,
действия напрямую переходят “из головы на бу-
магу”.

“Русский крестьянский” способ, использо-
вавшийся в Древнем Египте, по крайней мере с
XVII века до н.э. [24], связанный с двоичной си-
стемой, также представляет значительный инте-
рес и также может быть “открыт” учащимся само-
стоятельно. Не вдаваясь в детали, заметим, что
помимо использования его графом Л.Н. Толстым
для обучения детей, есть и другие причины обра-
тить на него внимание сегодня, в XXI веке: он не
требует сразу заучивания таблицы умножения –
для начала достаточно уметь умножать и делить
на 2. Кроме того, самостоятельное “изобретение”
этого способа ребенком содействует формирова-
нию у него “чувства числа”, числовой интуиции.

Показательно внимание к “русскому крестьян-
скому” способу в мировом образовании [25].

Существуют и другие способы умножения, ко-
торые могут быть открыты учащимися самостоя-
тельно или найдены в интернете: например, гра-
фический восточный способ (его еще называют
японским), для использования которого вообще
не нужно знать таблицу умножения, а достаточно
уметь складывать.

Мы думаем, что учащиеся могут предложить и
другие, свои собственные способы для умноже-
ния многозначных чисел. Главное – не заучить
какой-то один способ умножения до автоматиз-
ма, а разобраться с тем, как устроены разные спо-
собы и почему они позволяют получить одинако-
вые (верные) результаты.

Также мы обратили внимание на то, что в
учебниках, созданных в соответствии с существу-
ющей примерной программой, очень отодвинуто
знакомство учащихся с действиями умножения и
деления – дети начинают с ними знакомиться
только в конце 2-го класса. Между тем существует
успешный опыт, в том числе и опыт дореволюци-
онной России, в котором действия умножения и
деления вводились на самых первых этапах обу-
чения, практически одновременно со сложением
и вычитанием, при изучении чисел в пределах
первого десятка [26]. Стоит к этому опыту при-
смотреться.

О делении столбиком скажем очень коротко,
что оно эффективно развивает числовые пред-
ставления, содействует более содержательному
запоминанию таблицы умножения. Так же, как и
с умножением, стоит познакомить учащихся со
способами деления чисел, используемыми в раз-
ных странах.

Время, высвобожденное от ненужной дли-
тельной тренировки в вычислениях на бумаге,
может быть использовано на другие разделы кур-
са, в том числе, на решение задач в новых форма-
тах, устные вычисления.

В действующих стандартах начального образо-
вания (ФГОС НОО) среди предметных результа-
тов по учебному предмету “Математика” указы-
вается сформированность вычислительных на-
выков, умений выполнять устно и письменно
арифметические действия с числами, решать тек-
стовые задачи, оценивать полученные результаты
по критерию “достоверность/реальность” – для
устных и письменных арифметических действий.
При этом цифровые средства упоминаются от-
дельно, без связи с оценкой результата. Представ-
ляется важным соблюсти баланс между использо-
ванием цифровых, письменных и устных вычис-
лений, сформировать умение использовать
именно ту технологию, которая эффективна при
решении задачи. То, что этого сегодня не проис-
ходит, связано, прежде всего, с инерционностью
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системы образования и инерционностью челове-
ческой деятельности в целом. Задача преодоле-
ния этой инерции в начальной школе XXI века
уже более чем актуальна.

Хотя оценивание полученных результатов по
критерию “достоверность/реальность” выделяет-
ся в качестве необходимого результата, но этому
умению не уделяется должного внимания в дей-
ствующей программе и учебных материалах. Но
именно при использовании цифровых средств
вычислений роль оценки результата на достовер-
ность существенно возрастает. Как мы уже гово-
рили, приемам такой оценки необходимо обучать
уже в начальной школе. Наличие цифровых ин-
струментов вычисления не снижает важности
умения быстро и хорошо считать устно – прики-
дывать, оценивать достоверность результата и
пр., а делает это умение одним из важнейших для
начальной школы. Учащимся необходимо пони-
мать, что любые вычисления должны контроли-
роваться человеком, их результаты проверяться
на предмет адекватности. Нужно научиться осо-
знанно выбирать оптимальный инструмент для
проведения вычислений в каждом конкретном
случае. Интересно практиковать соревнования
между “головастиками” (считающими устно) и
“калькуляторщиками” – кто быстрее посчитает и
получит при этом верный ответ.

4. МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕАЛЬНОСТИ И 
ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ

Раздел программы называется “Текстовые за-
дачи”, но мы считаем, что правильнее тут гово-
рить в первую очередь именно о моделировании
реальности. Изначально текстовые задачи в
школьном курсе математики (арифметики) име-
ли большое прикладное значение. Дети учились
решать те задачи, которые в той или иной степени
предполагалось им далее решать в повседневной
реальной жизни. Поэтому отработка умения ре-
шать типовые задачи имела прямой практиче-
ский смысл. В дореволюционных учебниках для
начальной школы можно найти задачи на вычис-
ление прибыли и убытка, задачи из области прак-
тической деятельности в сельском и домашнем
хозяйстве [26]. Существенный практический
смысл имели и задачники первых лет советской
России [23]. Фактически, решение текстовых за-
дач во многом являлось курсом “Математика для
жизни”.

Отдаление задач школьных учебников от
практики происходило постепенно, но повсе-
местное использование цифровых технологий, в
том числе и в быту, сегодня изменило круг реша-
емых задач и способы их решения коренным об-
разом. Например, использование навигаторов су-
щественно изменило практику решения задач о
движении. Электронные платежи привели к

практическому исчезновению из оборота бумаж-
ных денег и монет, привычных расчетов налич-
ными и оперированием понятием “сдача”. При
этом роль текстовых задач в курсе математики не
снизилась, а возросла, поскольку возросла роль
умения человека анализировать тексты, находить
в них значимые элементы и строить их математи-
ческие модели. Изменения необходимы в на-
правлении существенного расширения круга ре-
шаемых задач, обучения самостоятельному поис-
ку решения разнообразных, в том числе
незнакомых задач. Важнее не научить решать
круг стандартных задач по готовым алгоритмам
(шаблонам), а сформировать умение разбираться
в прочитанном тексте и выявлять в нем математи-
ческую составляющую, строить математическую
модель текста. Это, конечно, более сложная зада-
ча, но она может быть решена, в том числе, и за
счет времени, которое высвобождается при ис-
пользовании калькулятора для вычислений в ходе
решения задач. Для моделирования могут эффек-
тивно использоваться цифровые средства. В част-
ности, целью решения учебной задачи может
быть именно построение ее модели в динамиче-
ской таблице.

Учащимся необходимо научиться осознавать
необходимость и испытывать потребность в ре-
шении неожиданных задач, непохожих на встре-
чавшиеся ранее, самостоятельно придумывать
способы решения разных задач. Именно умение
не бояться неизвестных задач, искать и находить
способы их решения, пробовать и ошибаться, яв-
ляется важным результатом обучения решению
текстовых задач в начальной школе. Тут можно
вспомнить слова Льва Толстого, вынесенные в
эпиграф “Математика имеет задачей не обучение
исчислению, но обучение приемам человеческой
мысли при исчислении…” [27].

Еще одним важным умением, которое необхо-
димо формировать уже в начальной школе, явля-
ется умение самостоятельно формулировать зада-
чи, видеть математическую задачу за стоящей
практической и жизненной ситуацией. Напри-
мер, выяснить, какие математические задачи на-
до решить вместе с родителями, чтобы успешно
прошел день рождения, на который ты пригласил
своих друзей.

Необходимость изменения роли анализа тек-
стов и решения текстовых задач в школьном кур-
се математики назрела давно и без прямой связи с
широким распространением цифровых техноло-
гий, но их появление обостряет проблему и дает
новые инструменты решения.
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5. ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ОТНОШЕНИЯ
И ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ФИГУРЫ

Этот раздел программы для начальной школы
предполагает знакомство с различными геомет-
рическими фигурами на плоскости и в простран-
стве. При этом программа ограничивает круг гео-
метрических вопросов только узнаванием фигур
и их построением на бумаге с помощью чертеж-
ных инструментов (линейка, циркуль). Конечно,
научиться пользоваться традиционными чертеж-
ными инструментами и строить с их помощью
изображение геометрических фигур на бумаге по-
лезно. Но необходимо обратить внимание на то,
что в практической жизни для этого уже много
лет используются цифровые инструменты. По-
строения с помощью циркуля и линейки у ребен-
ка начальной школы занимают так много време-
ни, что эффективно использовать их в учебном
процессе просто не получается – нет возможно-
сти решить много разных задач, провести иссле-
дование и пр. Использование цифровых экспери-
ментальных сред для геометрических построений
здесь открывает широкие возможности. Посто-
янное обращение к компьютерным моделям ста-
новится мощным средством воспитания про-
странственного воображения не только расши-
ренной личности, но и человека без цифровых
инструментов.

В школе, в том числе в начальной, есть успеш-
ный опыт использования для построения и ана-
лиза свойств геометрических фигур таких экспе-
риментальных сред, как Живая математика (рос-
сийская локализация Geometer’s Sketchpad) [28,
29], Cabri Geometry [30], Математический кон-
структор 1С [31] и GeoGebra (бесплатная и обще-
доступная среда) [32]. Использование цифровых
экспериментальных сред в сочетании с построе-
нием на бумаге и использованием телесных моде-
лей делает изучение раздела “Пространственные
отношения и геометрические фигуры” суще-
ственно более интересным и познавательным для
учащихся, позволяет добиться большего понима-
ния, дает возможность проводить детям самосто-
ятельные исследования и эксперименты.

Если возвращаться к построениям на бумаге,
то стоит обратить внимание на опыт работы на
клетчатой бумаге. Работать на клетчатой бумаге
ребенку гораздо проще, чем на белом листе. Это
позволяет начать обсуждение геометрических во-
просов с самого начала обучения – оставаясь на
уровне работы с небольшими натуральными чис-
лами, но решать при этом сложные и интересные
геометрические задачи. Такие построения ис-
пользовались в начальной школе ранее, мы счи-
таем, что их необходимо вернуть в практику рабо-
ты начальной школы. Заметим, что в такой “гео-
метрии на клетчатой бумаге” реализуется
представление арифметики в виде “геометрии

площадей”, что содействует параллельному фор-
мированию геометрических и арифметических
представлений [33, 34].

6. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ
В этот важный раздел курса математики для

начальной школы входит все то, что относится к
нашим представлениям об учащемся как расши-
ренной личности – то, что прямо относится к ис-
пользованию цифровых технологий: поиск ин-
формации в сети Интернет, правила безопасной
работы с электронными источниками информа-
ции (электронная форма учебника, электронные
словари, образовательные сайты, ориентирован-
ные на детей младшего школьного возраста). С
другой стороны, в этом разделе отражены и во-
просы, актуальные в XXI веке, но прямо не ссы-
лающиеся на цифровые средства: алгоритмы ре-
шения учебных и практических задач; работа с
утверждениями: конструирование, проверка ис-
тинности; составление и проверка логических
рассуждений при решении задач.

К этому же разделу относится сбор данных об
объекте по образцу, характеристика объекта
(группы объектов) по признакам (количество,
форма, размер), группировка объектов по задан-
ному признаку, нахождение закономерностей в
ряду заданных объектов; данные о реальных про-
цессах и явлениях окружающего мира, представ-
ленные на диаграммах, схемах, в таблицах,
текстах. При этом нигде не говорится, что для
сбора и анализа данных можно и нужно исполь-
зовать цифровые инструменты. Но цифровые
средства (как и в большинстве других ситуаций)
не запрещены! Школа должна этим пользоваться.
На наш взгляд, учащимся необходимо приобре-
сти опыт в работе с графическим представлением
информации не только на бумаге, но в первую
очередь опирающимися на использовании совре-
менных цифровых инструментов работы с дан-
ными – динамическими (электронными) табли-
цами. Умение эффективно использовать возмож-
ности динамических таблиц для вычислений,
анализа данных и построения диаграмм будет не-
обходимо выпускникам начальной школы для
успешного обучения в основной школе. Также им
важно научиться работать с различными цифро-
выми форматами данных, вносить данные в таб-
лицы, анализировать данные, представленные в
табличной форме.

Как уже было сказано выше, в динамических
таблицах могут строиться модели решения тек-
стовых и практических задач. Модели решения
типовых задач, созданные учащимися самостоя-
тельно, могут сохраняться на их цифровых
устройствах и использоваться в дальнейшем при
решении задач данного типа – как учебных задач
на уроках и дома, так и практических, бытовых
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МУРАНОВ и др.

задач. Находить соответствие между решаемой
задачей и описывающей ее математической моде-
лью является важным умением. Однако еще раз
напомним, что важнейшая задача современного
курса математики − научить придумывать реше-
ния для незнакомых, новых по содержанию, не-
типовых задач.

7. ОТНОШЕНИЕ К ОШИБКЕ

Отдельно остановимся на отношении к ошиб-
кам, возникающим у учащихся при решении за-
дач курса математики. Учащимся необходимо на-
учиться находить ошибки в собственных рассуж-
дениях, позитивно относиться к процессу поиска
и выявления ошибок – и самостоятельно, и с по-
сторонней помощью. Проблема отношения к
ошибкам – общая проблема начальной школы,
касающаяся не только изучения математики. Су-
ществующая практика оценивания задается ме-
тодическими рекомендациями [35], в которых
упоминается снижение оценки на балл за два ис-
правления. Усердные учителя трактуют это по-
своему и приравнивают две исправленные учени-
ком (!) ошибки в тетради к одной ненайденной им
ошибке, и за это снижают оценку на балл. Такое
приравнивание задачи развития математической
грамотности к чистописанию – вопиющий ана-
хронизм! Существование человека, технологии и
общества XXI века в целом построено на механиз-
мах обратной связи. Навык критического отно-
шения к себе, умение посмотреть на себя со сто-
роны, найти ошибку в своих действиях и рассуж-
дениях, сам поиск решения задачи методом
“проб и ошибок” – важнейший метапредметный
результат образования, к которому человек обра-
щается всю жизнь. Позитивно к ошибке, а глав-
ное – к попытке ее обнаружить и исправить,
должны относиться и ученик, и учитель.

Использование цифрового письма, в том чис-
ле и цифровой математической тетради, упроща-
ет работу над собственными ошибками, позволя-
ет получить красиво и правильно оформленный
итоговый результат даже в том случае, если пер-
воначально была сделана и исправлена ошибка.
Цифровая тетрадь формирует привычку возвра-
щаться к решению, проверять работу, исправлять
ошибки и добиваться правильного результата без
мучительного многократного переписывания на-
бело.

8. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Скорость цивилизационных изменений растет
– ясно, что будущее человечества будет не менее
цифровым, чем сегодня. Однако школа суще-
ственно отстает от цивилизационных изменений.
Парадокс математического образования состоит
в том, что:

− математика становится все более важным
элементом современной цивилизации: все циф-
ровые технологии построены на математических
методах и результатах;

− отношение школьников к математике во
многих странах ухудшается: дети теряют к ней
интерес и не видят в ней смысла [13].

Рис. 1. Диагональный (итальянский) способ умноже-
ния чисел 7609 и 82091.
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Рис. 2. “Русский крестьянский” способ умножения.

Рис. 3. Графический (японский) способ умножения.
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Интерес к математике, понимание ее основ за-
кладывается в начальной школе. Важно в началь-
ной школе заинтересовать математикой, вовлечь
в ее изучение большинство детей.

Предмет “Математика” является единствен-
ным предметом в предметной области “Матема-
тика и информатика” в ФГОС НОО 2021 г. и, со-
ответственно, в Примерной программе. Извест-
ным феноменом является ориентация школ на
изучение обязательных предметов. Поэтому даже
при наличии в отдельно взятом образовательном
учреждении кадров необходимой квалификации
и методического обеспечения предмета “Инфор-
матика” в начальной школе, он с большой веро-
ятностью окажется на периферии учебного про-
цесса. Поэтому учебным предметом, в ходе изуче-
ния которого в начальной школе должно
возникнуть понимание о цифровых технологиях,
цифровой природе будущей профессиональной
деятельности в постиндустриальную эпоху,
должна быть “Математика” [36].

Представляется также важным по итогам обу-
чения в начальной школе сформировать у уча-
щихся представление о математике как об инте-
ресном, современном, повседневно и повсемест-
но нужном предмете. Кроме того, одна из
ключевых задач современной начальной школы
– сформировать компетенции, необходимые для
дальнейшего успешного обучения: использова-
ние цифровых технологий в жизни и в учебе.
Описываемая нами тенденция развития может
реализовываться и в дополнительном образова-
нии, в компонентах образовательного процесса,
самостоятельно определяемых его участниками,
в частности, в предмете “Будущий мир” [37].

Эволюция человечества строится на расшире-
нии его возможностей через овладение техноло-
гиями как культурными орудиями развития. Курс
математики начального общего образования дол-
жен учитывать, что изучает математику человек с
расширенным сознанием, имеющий в руках не
только ручку, тетрадку и энциклопедию, но и
калькулятор, цифровой навигатор. Ему доступны
ресурсы интернета и другие цифровые средства,
расширяющие возможности человека. Это долж-
но учитываться в содержании курса математики
уже в начальной школе.
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PRIMARY SCHOOL MATHEMATICS IN THE CONTEXT OF DIGITALIZATION
A. A. Muranova, S. A. Polikarpovb, and Т. А. Rudchenkoc

a Russian Information Technology Development Fund, Moscow, Russian Federation
b Steklov Mathematical Institute of Russian Academy of Moscow, Russian Federation

c Axel Berg Institute of Cybernetics and Educational Computing, Federal Research Center “Computer Science and Control” RAS, 
Moscow, Russian Federation

Presented by Academician of the RAS A.L. Semenov

We consider the content and methods of teaching mathematics in primary school in the context of digitaliza-
tion. The necessity of a significant updating of the curriculum is shown. In particular, this implies the use of
digital tools as an object of study and a way to significantly improve the content and effectiveness of studying
mathematics to really prepare children for the future life and work.

Keywords: mathematical literacy, primary general education, digital technologies, digital tools, digital trans-
formation of education, personal educational trajectories, preparation for the future life
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