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Âñòóïëåíèå

Íåñêîëüêî ñëîâ î ñåáå
I 45 ëåò ïðåïîäaâàíèÿ â Ðîññèè (15 ëåò), ÑØÀ, Àíãëèè,

Òóðöèè (30 ëåò).
I Ñôîðìèðîâàëñÿ êàê ìàòåìàòèê è ïðåïîäàâàòåëü â

Ñîâåòñòêîì Ñîþçå è â ðîññèéñêîé ïåäàãîãè÷åñêîé
òðàäèöèè. ↓

Çàðàíåå îòâå÷àþ íà îáû÷íûé âîïðîñ:
I Èç âèäåííîãî íà Çàïàäå, íå ìîãó ðåêîìåíäîâàòü äëÿ

âíåäðåíèÿ â ðîññèéñêîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå
ÍÈ�×Å�ÃÎ.

I Ïåðåôðàçèðóÿ Æâàíåöêîãî (êòî-íèáóäü åãî åùå ïîìíèò?),
Â ìàòåìàòè÷åñêîì îáðàçîâàíèè, ñîâåòñêàÿ òðàäèöèÿ
êðîåò Çàïàä, êàê áûê îâöó.

I Â äîêëàäå, ÿ ïðèâåäó ðîâíî îäíî èñêëþ÷åíèå � íî îíî
ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëî.
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Òåìàòè÷åñêèå ðàìêè äîêëàäà

Ìàòåìàòèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå: ÿ èìåþ â
âèäó îáùèå òåíäåíöèè è ïðîáëåìû â òåõíîëîãè÷åñêè ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ, íàïðèìåð

â Ðîññèè, ÑØÀ, Áðèòàíèè, Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè . . .
� íî íå â Òóðöèè. ↓

21é âåê: ß ïðèäåðæèâàþñü åñòåñòâåííîãî èñòîðè÷åñêoãî, à íå
êàëåíäàðíîãî äåëåíèÿ âðåìåí:

XXI âåê: Òîëüêî ÷òî íà÷àëñÿ, ñ 2021 ãîäà.

XX âåê: 1914 � 2019, ñ íà÷àëà Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû.

XIX âåê: 1789 � 1913, ñ íà÷àëà Âåëèêîé ôðàíöóçñêîé
ðåâîëþöèè.
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Êðèçèñ ìàòåìàòèêè

Êðèçèñ ìàòåìàòèêè

Éîñåô ×àïåê è Êàðåë ×àïåê, ¾Áîëüøàÿ êîøà÷üÿ ñêàçêà¿, 1931:

À Íüþ-Éîðê � íó, äîìà òàì òàêèå âûñîêèå, ÷òî îíè
äàæå íå ìîãóò çàêîí÷èòü èõ ñòðîèòü. Ïîêà êàìåíùèêè
è êðîâåëüùèêè âçáåðóòñÿ ïî ëåñòíèöàì, óæå ïîëäåíü,
ïîýòîìó îíè ñúåäàþò îáåä, ïðèíåñåííûé ñ ñîáîé, è
íà÷èíàþò ñïóñêàòüñÿ âíèç, ÷òîáû âîâðåìÿ áûòü â
ïîñòåëè.

I Ýòî ñîâðåìåííàÿ ìàòåìàòèêà ñ òî÷êè çðåíèÿ àñïèðàíòîâ �
íåò âðåìåíè âñêàðàáêàòüñÿ.

I Â Àíãëèè, áîëüøèíñòâî äèññåðòàöèé � ïðî èñêóññòâåííûå
¾ó÷åíè÷åñêèå¿ ïðîáëåìû, íóëåâîé öåííîñòè äëÿ
ìàòåìàòèêè.
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À äîêàçàòåëüñòâà âñå òðóäíåå è äëèííåå. . .

Êëàññèôèêàöèÿ ïðîñòûõ êîíå÷íûõ ãðóïï

I Îáúÿâëåíà â 1980 ãîäó.
I Ïî êðàéíåé ìåðå 100 ñòàòåé, 15 000 ñòðàíèö.
I Êîëîññàëüíûå äûðû.
I Aschbacher & Smith 2004: çàëàòàëè îäíó äûðó, ≈ 1200

ñòðàíèö, äâà òîìà.
I Ñîâðåìåííîå äîêàçàòåëüñòâî: îæèäàþòñÿ 12 òîìîâ.
I Ñ 1994-ãî ïî 2021-é ãîä îïóáëèêîâàíî 9 òîìîâ.
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Êëàññèôèêàöèÿ ïðîñòûõ êîíå÷íûõ ãðóïï

I Êëþ÷åâîé ðåçóëüòàò âñåé ¾êîíå÷íîé¿ ìàòåìàòèêè.
I ß ëè÷íî çíàþ âñåõ, êòî ïîíèìàåò äîêàçàòåëüñòâî.
I Èç íèõ òîëüêî îäía íå íà ïåíñèè:

Inna Capdeboscq
(Èííà Àíàòîëüåâíà Êîð÷àãèíà)
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Íà÷èíàþùàÿñÿ ðåâîëþöèÿ

Êîìó íóæíû äîêàçàòåëüñòâà, êîòîðûå íèêòî íå ÷èòàåò?

Áðàòüÿ ×àïåêè, 1923: ïðèäóìàëè ñëîâî

Ðîáîò:

ìàøèíà, ñîçäàííàÿ äëÿ çàìåíû ÷åëîâåêà êàê ðàáîòíèêà. ↓

Â ìàòåìàòèêå:

Proof assistant, ¾ïîìîùíèê äëÿ äîêàçàòåëüñòâ¿:
êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ

I ïåðåïèñûâàåò, â èíòåðàêòèâíîì ïðîöåññå, íåôîðìàëüíîå
äîêàçàòåëüñòâî êàê ôîðìàëüíûé îáüåêò;

I ïðîâåðÿåò ôîðìàëüíóþ ïðàâèëüíîñòü ýòèõ îáúåêòîâ,
¾äîêàçàòåëüñòâ¿.
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Ìàòåìàòèêà áóäóùåãî

Óíèâåðñàëüíàÿ ýëåêòðîííàÿ áèáëèîòåêà
I êîìïüþòåðíî ïðîâåðÿåìûõ ¾äîêàçàòåëüñòâ¿ è

¾îïðåäåëåíèé¿,
I äîñòóïíàÿ âñåì ¾ïîìîùíèêàì äëÿ äîêàçàòåëüñòâ¿,

êîòîðûå ñîãëàñîâûâàþò ñ íåé ðàçâèâàåìûå íîâûå
îïðåäåëåíèÿ, òåîðåìû è äîêàçàòåëüñòâà.

Â èäåàëå, äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ òàêæå íåôîðìàëüíûå âåðñèè
è îáúÿñíåíèÿ, äîñòóïíûå ïîíèìàíèþ ÷åëîâåêà.
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Òðàíñôîðìàöèÿ ìàòåìàòèêè

Î÷åíü ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ìàòåìàòèêè:

I Ìàòåìàòèêà èíòèìíî ñáëèæàåòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì
ïðîãðàììèðîâàíèåì.

I Ìíîãèå îáëàñòè ìàòåìàòèêè ìîãóò èçìåíèòü ÿçûê íà
ýêâèâàëåíòíûé, íî áîëåå óäîáíûé äëÿ íîâîé òåõíîëîãèè.

I Èëè íàîáîðîò: ïðèìåíèå íîâîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿçûêà
ìîæåò ïîòðåáîâàòü êîìïüþòåðíûõ ïîìîùíèêîâ äëÿ
äîêàçàòåëüñòâ.

I Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòî ìîæåò áûòü èçìåíåíèå äî ïîëíîé
íåóçíàâàåìîñòè.
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Ïðèìåðû

I Âëàäèìèð Âîåâîäñêèé è åãî Óíèâàëåíòíûå îñíîâàíèÿ
ìàòåìàòèêè. ↓

I Peter Scholze è åãî Êîíäåíñèðîâàííàÿ ìàòåìàòèêà. ↓

I Zoltan Kocsis è ïðèìåíåíèå èì Edward Nelson's Òåîðèè
âíóòðåííèõ ìíîæåñòâ ê òîïîëîãèè (è ìíîãîìó äðóãîìó).
↓

I è âñå áîëüøå íîâûõ ðàáîò . . . ↓

Ýòî íîâàÿ ìàòåìàòèêà; êðîìå ýòîãî, áûëè ïðîâåðåíû íà
êîìïüþòåðàõ ñîòíè âàæíûõ òåîðåì èç ¾ñòàðîé¿ ìàòåìàòèêè �
äàæå ýòî î÷åíü òðóäíîe äåëî.
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↓

I è âñå áîëüøå íîâûõ ðàáîò . . . ↓

Ýòî íîâàÿ ìàòåìàòèêà; êðîìå ýòîãî, áûëè ïðîâåðåíû íà
êîìïüþòåðàõ ñîòíè âàæíûõ òåîðåì èç ¾ñòàðîé¿ ìàòåìàòèêè �
äàæå ýòî î÷åíü òðóäíîe äåëî.
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Íà÷èíàþùàÿñÿ ðåâîëþöèÿ

Ïðèìåðû

I Âëàäèìèð Âîåâîäñêèé è åãî Óíèâàëåíòíûå îñíîâàíèÿ
ìàòåìàòèêè. ↓

I Peter Scholze è åãî Êîíäåíñèðîâàííàÿ ìàòåìàòèêà. ↓

I Zoltan Kocsis è ïðèìåíåíèå èì Edward Nelson's Òåîðèè
âíóòðåííèõ ìíîæåñòâ ê òîïîëîãèè (è ìíîãîìó äðóãîìó).
↓

I è âñå áîëüøå íîâûõ ðàáîò . . . ↓

Ýòî íîâàÿ ìàòåìàòèêà; êðîìå ýòîãî, áûëè ïðîâåðåíû íà
êîìïüþòåðàõ ñîòíè âàæíûõ òåîðåì èç ¾ñòàðîé¿ ìàòåìàòèêè �
äàæå ýòî î÷åíü òðóäíîe äåëî.
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Íà÷èíàþùàÿñÿ ðåâîëþöèÿ

Ïðèìåðû

I Âëàäèìèð Âîåâîäñêèé è åãî Óíèâàëåíòíûå îñíîâàíèÿ
ìàòåìàòèêè. ↓

I Peter Scholze è åãî Êîíäåíñèðîâàííàÿ ìàòåìàòèêà. ↓

I Zoltan Kocsis è ïðèìåíåíèå èì Edward Nelson's Òåîðèè
âíóòðåííèõ ìíîæåñòâ ê òîïîëîãèè (è ìíîãîìó äðóãîìó).
↓

I è âñå áîëüøå íîâûõ ðàáîò . . . ↓

Ýòî íîâàÿ ìàòåìàòèêà; êðîìå ýòîãî, áûëè ïðîâåðåíû íà
êîìïüþòåðàõ ñîòíè âàæíûõ òåîðåì èç ¾ñòàðîé¿ ìàòåìàòèêè �
äàæå ýòî î÷åíü òðóäíîe äåëî.
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Íà÷èíàþùàÿñÿ ðåâîëþöèÿ

Zoltan Kocsis
I Çàêîí÷èë àñïèðàíòóðó ðàíüøå ñðîêà è çàùèòèëñÿ â êîíöå

2019.
I Âèäèìî, ïåðâûé ñëó÷àé â èñòîðèè Àíãëèè, êîãäà

äîêàçàòåëüñòâà â äèññåðòàöèè áûëè ïðîâåðåíû íà
êîìïüþòåðå.

I Ïî÷åìó? Óâû, â òåîðèè âíóòðåííèõ ìíîæåñòâ ïî-äðóãîìó
íåëüçÿ � ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã ïóòàåòñÿ â ñèíòàêòè÷åñêèõ
òîíêîñòÿõ.

I Ïî÷åìó çàêîí÷èë ðàíüøå? Áûë ñìàíåí íà ðàáîòó â ïðîåêòå
î êîìïüþòåðíîé áåçîïàñíîñòè.

I Âïåðâûå â èñòîðèè äîêàçàë ìàòåìàòè÷åñêè, ñ ïîìîùüþ
íîâîé èäåîëîãèè è òåõíîëîãèè, ÷òî åñòü ýôôåêòèâíûé
ñïîñîá ïðîâåðèòü, ÷òî áèíàðíûé êîä [ìèêðîÿäðà
64-áèòíîãî ïðîöåññîðà] � ïðàâèëüíûé ïåðåâîä åãî
èñõîäíîãî êîäà.
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Íà÷èíàþùàÿñÿ ðåâîëþöèÿ

Zoltan Kocsis

Ñëîâà Çîëòàíà, ïðèâåäåííûå â ïðåññ-ðåëèçå çàêàç÷èêîâ,
HENSOLDT:

Extended Trustworthiness through binary veri�cation of seL4®
microkernel on RISC-V® processor architecture, 5 May 2021:

¾Ïðîâåðêà ïåðåâîäà ñâÿçûâàåò âñå íàøè óñèëèÿ ïî
ïðîâåðêå âìåñòå. Ïðèìåíåíèå ïðîâåðêè ïåðåâîäà äëÿ
ñîâðåìåííîãî 64-áèòíîãî ïðîöåññîðà âñòðå÷àåò
çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû ñ ìàñøòàáèðóåìîñòüþ, íî, â
êîíöå êîíöîâ, ìû ñìîãëè èõ ïðåîäîëåòü.¿

Íà ïðîñòîì ÿçûêå, ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ïðîöåññîðîâ
ìîæíî ðàçìåñòèòü â äðóãîé ñòðàíå, è òå íå ñìîãóò íåçàìåòíî
âñòàâèòü âèðóñîâ è æó÷êîâ.

https://www.hensoldt.net/news/extended-trustworthiness-through-binary-verification-of-sel4r-microkernel-on-risc-vr-processor-architecture/
https://www.hensoldt.net/news/extended-trustworthiness-through-binary-verification-of-sel4r-microkernel-on-risc-vr-processor-architecture/
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Íà÷èíàþùàÿñÿ ðåâîëþöèÿ

Zoltan Kocsis

Ñëîâà Çîëòàíà, ïðèâåäåííûå â ïðåññ-ðåëèçå çàêàç÷èêîâ,
HENSOLDT:

Extended Trustworthiness through binary veri�cation of seL4®
microkernel on RISC-V® processor architecture, 5 May 2021:

¾Ïðîâåðêà ïåðåâîäà ñâÿçûâàåò âñå íàøè óñèëèÿ ïî
ïðîâåðêå âìåñòå. Ïðèìåíåíèå ïðîâåðêè ïåðåâîäà äëÿ
ñîâðåìåííîãî 64-áèòíîãî ïðîöåññîðà âñòðå÷àåò
çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû ñ ìàñøòàáèðóåìîñòüþ, íî, â
êîíöå êîíöîâ, ìû ñìîãëè èõ ïðåîäîëåòü.¿

Íà ïðîñòîì ÿçûêå, ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ïðîöåññîðîâ
ìîæíî ðàçìåñòèòü â äðóãîé ñòðàíå, è òå íå ñìîãóò íåçàìåòíî
âñòàâèòü âèðóñîâ è æó÷êîâ.

https://www.hensoldt.net/news/extended-trustworthiness-through-binary-verification-of-sel4r-microkernel-on-risc-vr-processor-architecture/
https://www.hensoldt.net/news/extended-trustworthiness-through-binary-verification-of-sel4r-microkernel-on-risc-vr-processor-architecture/
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Íà÷èíàþùàÿñÿ ðåâîëþöèÿ

Ìàñøòàáèðóåìîñòü

Êàê ìû âèäèì, íîâàÿ ìàòåìàòèêà èìååò ïðèëîæåíèÿ
ñòðàòåãè÷åñêîé âàæíîñòè â èíôîðìàöèîííûõ è
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ.

Ñòîèòü óïîìÿíóòü åùå äâà íàïðàâëåíèÿ ïðèëîæåíèé:
I ÈÈ, êîòîðûé äàåò íå ïðîñòî îòâåòû, à îòâåòû ñ

äîêàçàòåëüñòâàìè èõ ïðàâèëüíîñòè.
I Áèîëîãèÿ. Ïðîáëåìû ìàñøòàáèðóåìîñòè, êîòîðûå

ïðåîäîëåë Çîëòàí � ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò â áèîëîãèè.
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Íà÷èíàþùàÿñÿ ðåâîëþöèÿ

Áèîëîãèÿ

Ó ìåíÿ åñòü íåäàâíÿÿ (2021) ñòàòüÿ ïîä íàçâàíèåì

¾Âçãëÿä ìàòåìàòèêà íà íåïîñòèæèìóþ íåýôôåêòèâ-
íîñòü ìàòåìàòèêè â áèîëîãèè.¿

ß òàì ïûòàþñü îáúÿñíèòü, ïî÷åìó íûíåøíÿÿ ìàòåìàòèêà,
íåñìîòðÿ íà çàìå÷àòåëüíûå, íî âñå æå ÷àñòè÷íûå óñïåõè, íå
ìîæåò ðåøèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ïî ñâîåé ïðèðîäå ïðîáëåìû
áèîëîãèè íå ìîæåò.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Îáðàòíûé àíàëèç ïðîáëåìû

Ëþäè, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü â íîâîé ìàòåìàòèêè �
ñòðàòåãè÷åñêèé ðåñóðñ íàöèè.

Êàê èõ ãîòîâèòü? ß ïîäõîæó ê ýòîìó âîïðîñó íà îñíîâàíèè
ñâîåãî îïûòà ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû. ↓

I Íåëüçÿ æäàòü, ÷òî îíè ïðîñòî êàê-òî áóäóò âîçíèêàòü.
I Äàâàéòå àíàëèçèðîâàòü îò öåëè ê íûíåøíåé ñèòóàöèè.
I ×òî ïîëåçíî çíàòü è óìåòü åùå äî ïîñòóïëåíèÿ â

àñïèðàíòóðó?
I Êîíå÷íî, êàêîå-òî ïðåäñòàâëåíèå î ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
I À ÷òî åùå?
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Îáðàòíûé àíàëèç ïðîáëåìû

Ëþäè, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü â íîâîé ìàòåìàòèêè �
ñòðàòåãè÷åñêèé ðåñóðñ íàöèè.

Êàê èõ ãîòîâèòü? ß ïîäõîæó ê ýòîìó âîïðîñó íà îñíîâàíèè
ñâîåãî îïûòà ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû. ↓

I Íåëüçÿ æäàòü, ÷òî îíè ïðîñòî êàê-òî áóäóò âîçíèêàòü.
I Äàâàéòå àíàëèçèðîâàòü îò öåëè ê íûíåøíåé ñèòóàöèè.
I ×òî ïîëåçíî çíàòü è óìåòü åùå äî ïîñòóïëåíèÿ â

àñïèðàíòóðó?
I Êîíå÷íî, êàêîå-òî ïðåäñòàâëåíèå î ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
I À ÷òî åùå?
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Íà ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ â àñïèðàíòóðó ïîñëå

áàêàëàâðèàòà

I Íàäî óæå èìåòü íåêîòîðîå íàâûêè èññëåäîâàòåëüñêîé
ðàáîòû â ìàòåìàòèêå.

I Áûòü ãîòîâûì ðàáîòàòü íà âûñî÷àéøåì óðîâíå
àáñòðàêöèè.

Çíàòü, è óìåòü ïðèìåíÿòü

I Òåîðèþ êàòåãîðèé
I Òåîðèþ äîêàçàòåëüñòâ
I Àëüòåðíàòèâíûå îñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè
I Âëàäåòü ïðîãðàììèðîâàíèåì íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ

(ñêàæåì, ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ)
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

×òî íàäî çíàòü è óìåòü ïðè ïîñòóïëåíèè â

ìàãèñòðàòóðó?

Îâëàäåòü ôóíäàìåíòàëüíûìè êóðñàìè ìàòåìàòèêè (âêëþ÷àÿ,
êîíå÷íî, ëîãèêó, òåîðèþ ìíîæåñòâ, òåîðèþ àëãîðèòìîâ).

ß îïèñûâàþ, êîíå÷íî, íå÷òî âðîäå ¾ñèñòåìû ÌÔÒÈ¿.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

×òî òðåáóåòñÿ îò àáèòóðèåíòîâ ïðè ïîñòóïëåíèè íà

áàêàëàâðèàò?

I Óâåðåííî âëàäåòü òåõíèêîé äîêàçàòåëüñòâ.
I Èìåòü íàâûêè àáñòðàêòíîãî ìûøëåíèÿ.
I Óâåðåííî ïðîãðàììèðîâàòü. ↓

Â Àíãëèè ñïîñîáíîñòü ïîíèìàòü àáñòðàêòíóþ ìàòåìàòèêó
íàìåðòâî óáèâàåòñÿ, â áîëüøèíñòâå ñòóäåíòîâ, åùå â øêîëå � è
íàâñåãäà. ↓

ß ïîñëåäíèå ãîäû ó÷èë
I íà ïîäãîòîâèòåëüíîì îòäåëåíèè, ñòóäåíòîâ, êîòîðûå â

ïîñëåäíèå äâà ãîäà øêîëû âîîáùå íå èçó÷àëè ìàòåìàòèêó,
I è ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà ñ àáñîëþòíîé îöåíêîé ¾À¿ çà

ýòè äâà ãîäà øêîëû.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

×òî òðåáóåòñÿ îò àáèòóðèåíòîâ ïðè ïîñòóïëåíèè íà

áàêàëàâðèàò?

I Óâåðåííî âëàäåòü òåõíèêîé äîêàçàòåëüñòâ.
I Èìåòü íàâûêè àáñòðàêòíîãî ìûøëåíèÿ.
I Óâåðåííî ïðîãðàììèðîâàòü. ↓

Â Àíãëèè ñïîñîáíîñòü ïîíèìàòü àáñòðàêòíóþ ìàòåìàòèêó
íàìåðòâî óáèâàåòñÿ, â áîëüøèíñòâå ñòóäåíòîâ, åùå â øêîëå � è
íàâñåãäà. ↓

ß ïîñëåäíèå ãîäû ó÷èë
I íà ïîäãîòîâèòåëüíîì îòäåëåíèè, ñòóäåíòîâ, êîòîðûå â

ïîñëåäíèå äâà ãîäà øêîëû âîîáùå íå èçó÷àëè ìàòåìàòèêó,
I è ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà ñ àáñîëþòíîé îöåíêîé ¾À¿ çà

ýòè äâà ãîäà øêîëû.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

×òî òðåáóåòñÿ îò àáèòóðèåíòîâ ïðè ïîñòóïëåíèè íà

áàêàëàâðèàò?

I Óâåðåííî âëàäåòü òåõíèêîé äîêàçàòåëüñòâ.
I Èìåòü íàâûêè àáñòðàêòíîãî ìûøëåíèÿ.
I Óâåðåííî ïðîãðàììèðîâàòü. ↓

Â Àíãëèè ñïîñîáíîñòü ïîíèìàòü àáñòðàêòíóþ ìàòåìàòèêó
íàìåðòâî óáèâàåòñÿ, â áîëüøèíñòâå ñòóäåíòîâ, åùå â øêîëå � è
íàâñåãäà. ↓

ß ïîñëåäíèå ãîäû ó÷èë
I íà ïîäãîòîâèòåëüíîì îòäåëåíèè, ñòóäåíòîâ, êîòîðûå â

ïîñëåäíèå äâà ãîäà øêîëû âîîáùå íå èçó÷àëè ìàòåìàòèêó,
I è ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà ñ àáñîëþòíîé îöåíêîé ¾À¿ çà

ýòè äâà ãîäà øêîëû.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Àáñòðàêòíîå ìûøëåíèå � è åãî îòñóòñòâèå

I Íà ïîäãîòîâèòåëüíîì îòäåëåíèè ñòóäåíòû áûëè áîëåå
îáó÷àåìû.

I Äâà äîïîëíèòåëüíûõ ãîäà îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå â âîçðàñòå
îò 16 äî 18 èëè 19 ëåò êàê áóäòî ÷òî-òî àìïóòèðîâàëè â
ìîçãó ó ìíîãèõ ñòóäåíòîâ.

I Ê êîíöó áàêàëàâðèàòà (3 ãîäà) ìíîãèå òàê è íå ïîíèìàëè,
÷òî òàêîå îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Âåðõíèé êîíåö ñïåêòðà

Ïðè ýòîì ÿ áûë â Êåìáðèäæå
¾Âíåøíèì ìîäåðèðóþùèì ýêçàìåíàòîðîì Ìàòåìàòè-
÷åñêîãî Òðèïîñà ×àñòü 1À¿,

òî åñòü ïåðâîãî êóðñà. ß óòâåðæäàë âîïðîñû íà ýêçàìåíàõ, à
ïîòîì îöåíêè.

Òàì íà ïåðâîì êóðñå ïðîõîäèëè òåîðèþ ãðóïï è ñïåöèàëüíóþ
òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè. ↓

Â ÷åì ñåêðåò?
I Æåñòêèé îòáîð ïî ðåàëüíîìó ïîíèìàíèþ ìàòåìàòèêè.
I Áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ Êåìáðèäæà áûëè èç ÷àñòíûõ

øêîë.
I ×àñòíûå øêîëû îõâàòûâàþò 7% ñòóäåíòîâ, êàçåííûå �

93%.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Êëàññîâîå ðàññëîåíèå

I Â ìåæäóíàðîäíûõ ðåéòèíãàõ, Àíãëèÿ ïî øêîëüíîé
ìàòåìàòèêå ãäå-òî íà 20�30 ìåñòå.

I ×àñòíûå øêîëû, åñëè áû îíè ïðåäñòàâëÿëè îòäåëüíîå
ãîñóäàðñòâî, áûëè áû íàðàâíå ñ Þæíîé Êîðååé è
Ñèíãàïóðîì. ↓

Ìîé äîêëàä îïàñíî ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðîáëåìå ñîöèàëüíîãî è
êëàññîâîãî ðàññëîåíèÿ â îáðàçîâàíèè. ↓

Ýòî íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü, ýòî ôàêò æèçíè. Íî äàâàéòå
ïðîèãíîðèðóåì íà ìèíóòó. ↓

Ãäå âçÿòü øêîëüíèêîâ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ?
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Ýòî íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü, ýòî ôàêò æèçíè. Íî äàâàéòå
ïðîèãíîðèðóåì íà ìèíóòó. ↓

Ãäå âçÿòü øêîëüíèêîâ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ?



Ìàòåìàòèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå 21-ãî âåêà

Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Êëàññîâîå ðàññëîåíèå

I Â ìåæäóíàðîäíûõ ðåéòèíãàõ, Àíãëèÿ ïî øêîëüíîé
ìàòåìàòèêå ãäå-òî íà 20�30 ìåñòå.

I ×àñòíûå øêîëû, åñëè áû îíè ïðåäñòàâëÿëè îòäåëüíîå
ãîñóäàðñòâî, áûëè áû íàðàâíå ñ Þæíîé Êîðååé è
Ñèíãàïóðîì. ↓

Ìîé äîêëàä îïàñíî ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðîáëåìå ñîöèàëüíîãî è
êëàññîâîãî ðàññëîåíèÿ â îáðàçîâàíèè. ↓

Ýòî íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü, ýòî ôàêò æèçíè. Íî äàâàéòå
ïðîèãíîðèðóåì íà ìèíóòó. ↓

Ãäå âçÿòü øêîëüíèêîâ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ?



Ìàòåìàòèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå 21-ãî âåêà

Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Êëàññîâîå ðàññëîåíèå

I Â ìåæäóíàðîäíûõ ðåéòèíãàõ, Àíãëèÿ ïî øêîëüíîé
ìàòåìàòèêå ãäå-òî íà 20�30 ìåñòå.

I ×àñòíûå øêîëû, åñëè áû îíè ïðåäñòàâëÿëè îòäåëüíîå
ãîñóäàðñòâî, áûëè áû íàðàâíå ñ Þæíîé Êîðååé è
Ñèíãàïóðîì. ↓

Ìîé äîêëàä îïàñíî ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðîáëåìå ñîöèàëüíîãî è
êëàññîâîãî ðàññëîåíèÿ â îáðàçîâàíèè. ↓

Ýòî íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü, ýòî ôàêò æèçíè. Íî äàâàéòå
ïðîèãíîðèðóåì íà ìèíóòó. ↓
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Ãäå âçÿòü øêîëüíèêîâ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ?

Êîíå÷íî, èç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîë è
êëàññîâ. ↓

Áîëåå òîãî, ýòî, ïîõîæå, åäèíñòâåííûé ïóòü â íîâóþ
ìàòåìàòèêó. ↓

Ïî-ñ÷àñòüþ, â Ðîññèè ñïåöøêîëû/êëàññû, ïîõîæå, âûæèëè.
Êîíñòàíòèíîâ è Ñåìåíîâ 2021:

¾ìàòåìàòè÷åñêèå ñïåöøêîëû¿ (¾ìàòøêîëû¿) â îäíîé
èç ñâîèõ óñòîé÷èâî âîñïðîèçâîäèìûõ ìîäåëåé ñòàëè
âàæíåéøèì è î÷åíü ïðîäóêòèâíûì ÿâëåíèåì â ðîññèé-
ñêîì îáðàçîâàíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Ãäå âçÿòü øêîëüíèêîâ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ?
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå ñïåöøêîëû, ïîõîæå, ïîä óäàðîì

ÅÑ îôèöèàëüíî îäîáðèë ïîëèòèêó

¾ðàñøèðåíèÿ äîñòóïíîñòè îáðàçîâàíèÿ¿,

òo åñòü óðàâíèëîâêè. Âñå ôèíàíñèðóåìûå ãîñóäàðñòâîì
¾ýëèòíûå¿ øêîëû ïîä óãðîçîé.
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Êàêîå îáðàçîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ íîâîé ìàòåìàòèêè?

Âîçìîæíàÿ ñòðóêòóðà ïîòîêà

I Àñïèðàíòóðà � íà ïåðåäíåì êðàå èññëåäîâàíèé!: 3�4 ãîäà.
I Ìàãèñòðàòóðà � íà îñíîâå èññëåäîâàíèé!: 2 ãîäà.
I Áàêàëàâðèàò, íàìíîãî áîëåå èíòåíñèâíûé,

íà óðîâíå Êåìáðèäæà 3 ãîäà.
I Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ìàòøêîëà/êëàññ 2�3 ãîäà.
I À ÷òî ïåðåä ýòèì?
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À ÷òî ïåðåä ñïåöøêîëîé?

Íå÷òî âðîäå îáó÷åíèÿ ìóçûêå
Ïðîôåññèîíàëüíîãî ïèàíèñòà íàäî ó÷èòü ñ 5 èëè 6 ëåò.

Íåêîòîðûå âîçìîæíûå ðåøåíèÿ:

(à) Ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíûõ, íå îáÿçàòåëüíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîë/êëàññîâ.

(b) Âûñîêî ïðîôåññèîíàëüíûå ó÷èòåëÿ, ïðèõîäÿùèå â
îáû÷íóþ øêîëó äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óðîêîâ
äëÿ æåëàþùèõ, âêëþ÷àÿ èíäèâèäóàëüíûå óðîêè.

Ðåøåíèå (b)ïðåêðàñíî äîëãèå ãîäû ðàáîòàëî â àíãëèéñêîì
ìóçûêàëüíîì îáðàçîâàíèè. Íèêòî íå óäèâëÿëñÿ, åñëè âñåìèðíî
èçâåñòíàÿ ðîê-ãðóïïà íà÷èíàëàñü ñ òðåõ 16-òè ëåòíèõ
ïîäðîñòêîâ èç îäíîé îáû÷íîé ñðåäíåé øêîëû (èñòîðèÿ
¾Àðêòèê Ìaíêèç¿).

Â ëþáîì ñëó÷àå, ýòî äîëæíî áûòü ëó÷øå îðãàíèçîâàíî è
ôèíàíñèðóåìî, ÷åì íûíåøíèå ìàòåìàòè÷åñêèå êðóæêè è êëóáû.
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À ÷òî ïåðåä ñïåöøêîëîé?

Ìåòîäè÷åñêèå è ó÷åáíûå ìàòåðèàëû

I Â ìèðå íàêîïëåíî öåëîå áîãàòñòâî ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ
äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîé ìàòåìàòèêè.

I Åãî íàäî ñîáðàòü, èçó÷àÿ ïðè ýòîì ïðàêòèêó åãî
èñïîëüçîâàíèÿ, ñèñòåìàòèçèðîâàòü, âñòðîèòü â ó÷åáíóþ
ïðîãðàììó.

I Ïðèìåð èç ÑØÀ: ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêèõ êðóæêîâ,
ñîçäàííàÿ íàøèìè ñîîòå÷åñòâåííèêàìè; ëèøü íåñêîëüêî
èìåí:

Julia Brodsky, Maria Droujkova, Tatiana Shubin
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À ÷òî ïåðåä ñïåöøêîëîé?

Ñðîêè?

I Äàæå ïðè ïîëíîé ïîëèòè÷åñêîé, àäìèíèñòðàòèâíîé, è
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãîñóäàðñòâà ýòîò íîâûé ïîòîê â
ìàòåìàòè÷åñêîì îáðàçîâàíèè âðÿä ëè ìîæåò áûòü ñîçäàí
ðàíüøå ÷åì çà 10 ëåò. Íî ìû-òî ãîâîðèì î 21-ì âåêå, òî
åñòü ñòîëåòèè.

I Â óæå ðàñêîëîòîì îáùåñòâå ðåôîðìà ìîæåò áûòü î÷åíü
áîëåçíåííîé.

I Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñòðîòà ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîáëåì,
êîòîðûå ïðèçâàíà ðàçðåøàòü íîâàÿ ìàòåìàòèêà,
÷óâñòâóåòñÿ óæå ñåé÷àñ.

I È ïîëèòèêè îáû÷íî íå ñïîñîáíû äóìàòü âïåðåä íà ñðîê
äàëüøå, ÷åì äî ñëåäóþùèõ âûáîðîâ.

Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!
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Çàìå÷àíèÿ íà ñëó÷àé, åñëè îñòàíåòñÿ âðåìÿ

Ìàìôîðä, 2000: Íîâûé âåê áóäåò âåêîì ñòîõàñòèêè

ß ïîëíîñòüþ ñ ýòèì ñîãëàñåí, è ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò âñåìó, ÷òî
ÿ ñêàçàë ðàíüøå.
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Çàìå÷àíèÿ íà ñëó÷àé, åñëè îñòàíåòñÿ âðåìÿ

Èíòåðåñíîå îòêðûòèå: äåòè ëó÷øå ïîíèìàþò ïðåäèêàòû,

÷åì ìíîæåñòâà
Ïðèìåð èç êíèãè Rosenfeld and Hamilton 2016,
îïóáëèêîâàííîé Ìàðèåé Äðóæêîâîé íà åå ñàéòå Natural
Math: îòíîøåíèå ñõîäñòâà è ñîðòèðîâêà æóêîâ:

Ðàññîðòèðóéåòå æóêîâ ïî äâóì ñåìåéñòâàì.
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Çàìå÷àíèÿ íà ñëó÷àé, åñëè îñòàíåòñÿ âðåìÿ

Äåòè ëó÷øå ïîíèìàþò ïðåäèêàòû, ÷åì ìíîæåñòâà

Ðàññîðòèðóéåòå æóêîâ ïî äâóì ñåìåéñòâàì.
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Çàìå÷àíèÿ íà ñëó÷àé, åñëè îñòàíåòñÿ âðåìÿ

Íîâàÿ ìàòåìàòèêà è New Math

New Math áûëà ïîïûòêà, â 1960�1970å ãîäû, âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ, ïåðåñòðîèòü ïðåïîäàâàíèå øêîëüíîé ìàòåìàòèêè íà
îñíîâàíèè òåîðèè ìíîæåñòâ è ¾ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðîãîñòè¿. ↓
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ß ìîãó ãîâîðèòü î÷åíü äîëãî � íî ïîðà îñòàíîâèòüñÿ.
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