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Аннотация

Статья посвящена 70-летнему юбилею Алексея Львовича Семенова, видного российско-
го математика и деятеля российского образования. В статье приведены биографические
сведения и дан обзор профессиональной деятельности академика РАН и РАО А.Л. Семе-
нова – как в области математики и теоретической информатики, так и в других важных
областях деятельности А. Л. Семенова: поддержки и развития школьного математическо-
го образования, исследования проблем цифровой трансформации образования, обновления
содержания образования в начальной и средней школе, а также профессионального педа-
гогического образования.
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Abstract
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secondary schools, as well as professional teacher education.

Keywords: academician A. L. Semenov, definability theory, solvable theories, digital trans-
formation of education, school mathematics.

Bibliography: 46 titles.

For citation:

Rudchenko, T. A., Soprunov, S. F., Uvarov A. Yu., 2021, "70 years jubilee of academician
Alexei L. Semenov" , Chebyshevskii sbornik, vol. 22, no. 1, pp. 27–56.

1. Введение

13 октября 2020 года исполнилось 70 лет видному российскому математику, деятелю рос-
сийского образования Алексею Львовичу Семенову.

А.Л. Семенов родился в Москве в семье инженеров – выпускников Московского энерге-
тического института, Евгении Тихоновны, ставшей одним из ведущих участников создания
первой отечественной серийной ЭВМ «Стрела», и Льва Афанасьевича – впоследствии глав-
ного конструктора СВЧ-техники для радиолокации.

Ключевую роль в судьбе А.Л. Семенова сыграло дополнительное образование – школьный
кружок по радиотехнике Николая Николаевича Путятина [1], который проводился в здании
бывшей Церкви священномученика Власия (сейчас восстановленной [2]), и математический
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кружок Николая Николаевича Константинова [3], занятия которого проходили в Зоологиче-
ском музее МГУ на ул. Герцена [4]. Вели занятия студенты мехмата МГУ Давид Бернштейн
и Аскольд Хованский. В девятый класс московской 7-й школы, где Бернштейн и Хованский
вели курс математики, Семенов поступил в 1965 году. В его классе учились В.И. Беликов,
О.Н. Вендрова, Ю.Ю. Гурьев, А.И. Маршак.

Школу Семенов закончил с золотой медалью и в 1967 году поступил на мехмат МГУ.
Среди его мехматских друзей – Г.П. Амирджанов, А.А. Болибрух [5], В.А. Варданян. Со
многими школьными и университетскими друзьями он сохранил отношения и в последующие
годы.

На третьем курсе А.Л. Семенов познакомился со своим научным руководителем – уче-
ником П.С. Новикова, Альбертом Абрамовичем Мучником (1934 – 2019, [6]), широко эруди-
рованным математиком, получившим известность, когда он в 19 лет решил Проблему Поста
о существовании неразрешимого, перечислимого множества, к которому не сводится любое
перечислимое. Дружеские отношения с А.А. Мучником и его семьей (женой – Надеждой
Митрофановной Ермолаевой, сыновьями – Андреем и Ильей) сохранились и в дальнейшем.
Андрей Мучник (1958 – 2007, [7]), ставший учеником Семенова, сыграл важную роль в его
научной биографии, как и в истории кафедры математической логики МГУ; ряд важных ре-
зультатов Семенова и других членов кафедры был получен в соавторстве с Ан. Мучником,
некоторые результаты Андрея были получены им в связи с результатами или постановками
Семенова. Дальше в тексте ссылки на Альберта Мучника выглядят как «А.А. Мучник», на
Андрея Мучника – как «Ан. Мучник» или «Ан.А. Мучник».

2. Математика

2.1. Задачи Альберта Мучника

А.А. Мучник поставил перед Семеновым несколько задач, которые и сформировали его
интересы в период студенчества и аспирантуры. Первая публикация Семенова, представлен-
ная П.С. Новиковым в Доклады АН СССР в 1972 г. [8], содержала доказательство разреши-
мости проблемы эквивалентности для однозначных контекстно-свободных грамматик. Этот
результат развивал предложенную А.А. Мучником идею использовать представление языков,
порождаемых грамматиками с помощью степенных рядов над полем действительных чисел.
Результат Семенова послужил отправной точкой для исследований А. Саломаа и М. Соиттолы
[9]; в 1989 г., когда стали возможными поездки на Запад, А. Саломаа пригласил А.Л. Семенова
на пару месяцев профессором в Университет Турку.

В 1973 г. А.Л. Семенов решил следующую проблему Амара и Путцолы из области комбина-
торики слов, предложенную ему А.А. Мучником. Пусть линейная грамматика (недетермини-
рованный конечный автомат) порождает из одного центра цепочку символов в две стороны, с
фиксированным отношением 𝑘 количества символов, возникающих справа и слева от центра.
Порождаемый такой грамматикой язык называется 𝑘-линейным. Вопрос Амара и Путцолы
состоял в том, будет ли язык, 𝑘-линейный при двух разных рациональных 𝑘, регулярным, то
есть порождаемым недетерминированным конечным автоматом, у которого символы возни-
кают только с одной стороны. Семенов дал положительный ответ на этот вопрос.

Следующая задача А.А. Мучника по формулировке несколько напоминала предыдущую.
Конечный автомат, получающий на вход несколько лент, на которых записаны числа в 𝑛-
ичной системе счисления, определяет отношение на натуральных числах. В частности, любое
отношение, определимое в структуре сложения натуральных чисел, таково при любом 𝑛. При
этом автомат может распознавать и другие отношения, например, автомат, работающий в
девятеричной системе счисления, может распознавать степени тройки или числа 27. Пусть
некоторое отношение определяется автоматами, работающими в 𝑛-ичной и в 𝑚-ичной системе
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счисления, причем числа 𝑛 и 𝑚 не являются степенями одного и того же числа. Предположе-
ние Мучника состояло в том, что тогда отношение будет выразимо через сложение. В случае
одноместных отношений это утверждение было доказано Аланом Кобхэмом (Alan Cobham) в
его работе 1969 года [10]. А.Л. Семенову удалось доказать это для любых отношений (Тео-
рема Кобхэма –Семенова). Андрей Мучник впоследствии предложил альтернативное дока-
зательство этого результата Семенова, используя введенное им понятие самоопределимости
(самовыразимости) ([11]), подробнее см. [12].

2.2. Определимость и разрешимость для теорий числовых структур

Слово «теория» в математической логике используется как математическое понятие – это
«множество утверждений, записанных на каком-то логическом языке, выводимых из какой-то
системы аксиом по каким-то правилам». Другим пониманием является «множество утвержде-
ний, записанных в каком-то логическом языке, истинных в данной структуре». В обзоре работ
А.Л. Семенова мы будем использовать только второе понимание.

Кроме того, мы будем говорить об определимости отношений в некотором логическом язы-
ке. Самый распространенный логический язык, который можно использовать для определения
отношений на некотором фиксированном множестве – универсуме, – это язык логики отно-
шений, иначе – язык логики первого порядка, или элементарный язык. В нем используются
логические связки, символы для переменных объектов и кванторы по этим переменным. Объ-
екты при этом интерпретируются как пробегающие универсум. К этим символам добавляются
символы отношений с различным количеством аргументов, интерпретируемые как фиксиро-
ванные отношения на универсуме. Формула языка с 𝑛 свободными переменными определяет
𝑛-местное отношение на универсуме. Говоря об определимости, мы будем подразумевать имен-
но это понятие «определять».

Можно, однако, рассмотреть язык, расширенный символами для переменных одноместных
отношений на универсуме и кванторами для этих переменных. Такой язык называется мона-
дическим языком. К монадическому языку, как и в случае элементарного языка, добавляют
нелогические символы отношений, интерпретируемые как конкретные фиксированные отно-
шения на универсуме. Формула этого языка, если она не содержит свободных переменных для
объектов, но содержит 𝑛 свободных переменных для отношений, определяет 𝑛-местное отно-
шение на одноместных отношениях на универсуме, другими словами, 𝑛-местное отношение
на подмножествах универсума. Если же интерпретировать символы одноместных отношений
только как конечные подмножества, то получаем слабый монадический язык и соответству-
ющее понятие определимости.

Таким образом, наряду с «простой» определимостью отношений на некотором универсуме,
мы получаем понятия монадической и слабой монадической определимости на подмножествах
и конечных подмножествах универсума. Наряду с определимостью естественно рассмотреть и
вопрос о разрешимости возникающих монадических и слабо монадических теорий структур.

Рассмотрим простейший случай – натуральные числа с исходным отношением следования
𝑦 = 𝑥 + 1. Конечные подмножества натуральных чисел можно кодировать цепочками нулей
и единиц (единицы на местах, принадлежащих множеству). Множество цепочек из нулей и
единиц естественно рассматривать как структуру с двумя следованиями – дописыванием в
конце цепочки символа 0 и 1. Заметим, что произвольное множество можно рассматривать
как сверхслово, то есть бесконечное слово из нулей и единиц. (Конечно, сверхслова бывают и
не двоичными.)

Таким образом, можно говорить о задании (определимости) отношений на натуральных
числах конечными автоматами, об определимости отношений на конечных множествах в сла-
бом монадическом языке следования натуральных чисел и определимости отношений на дво-
ичных цепочках в структуре двух следований. Швейцарский (потом американский) матема-
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тик, ученик Пола Бернайса и Саундерса Маклейна Ричард Бюхи (Julius Richard Büchi) на
рубеже 1960-х гг. установил эквивалентность (в некотором естественном смысле) этих трех
понятий определимости. Исходя из конструктивности операций с конечными автоматами, от-
вечающих логическим операциям, включая квантификацию, Бюхи получил теорему о разре-
шимости возникающих элементарных и слабо монадических теорий (ряд результатов здесь
принадлежит ученику Бюхи – Лоренсу Ландвеберу). Отсюда получается и разрешимость тео-
рии сложения целых чисел, которая была доказана Мозесом Пресбургером в 1928 г. и отно-
сится к первым классическим результатам математической логики.

Калвин Элгот и Майкл Рабин в работе [13] показали, что результат Бюхи допускает усиле-
ние. К структуре следования натуральных чисел можно добавить или одноместное отношение,
задающее все степени какого-то натурального числа, или все натуральные числа в данной сте-
пени, или все значения факториала. В результате будут получаться структуры с разрешимой
монадической теорией. (Указанные Элготом и Рабином примеры – частные случаи примене-
ния полученного ими необходимого условия.) В то же время Элгот и Рабин установили, что
добавление одноместных функций в широком классе случаев делает монадическую теорию
неразрешимой. Они поставили вопрос о существовании максимальных разрешимых теорий.
В слабо монадическом случае этот вопрос получил отрицательный ответ в работе Сопрунова
[14].

Идея доказательства разрешимости в работе Элгота и Рабина состоит в том, что состоя-
ние любого фиксированного конечного автомата после прочтения последовательности нулей
определяется его состоянием в начале этой последовательности и остатком от деления длины
этой последовательности на некоторое фиксированное для данного автомата число. Таким об-
разом, сверхслово оказывается «периодическим» относительно произвольного автомата. Воз-
можность эффективного перехода к соответствующему периодическому сверхслову и дает
разрешимость теории. Конечно, описанная конструкция не охватывает многих интересных
ситуаций, в частности, ученик Бюхи Дирк Зифкес (Dirk Siefkes) в работе 1971 г. [15] поставил
проблему выяснения разрешимости монадической теории для сверхслова W, задаваемого как
знак синуса натурального числа. Как и указанные Элготом и Рабином естественные примеры
числовых множеств, конкретный пример Зифкеса интересен не только сам по себе, но и как
представитель важного класса. Таким классом являются почти периодические сверхслова. По-
чти периодичность сверхслова означает, что всякое слово, входящее в сверхслово бесконечное
количество раз, обязательно входит на каждом отрезке фиксированной, зависящей от сло-
ва, длины. Почти периодичность является основным свойством для символической динамики.
Можно сказать, что мы, измеряя состояние какой-то физической системы в последовательные
моменты времени, обязательно получаем почти периодическую последовательность – не надо
ждать произвольно долго, чтобы какая-то конечная цепочка измерений повторилась. Основ-
ной результат Семенова в данной области, опубликованный в [16], состоит в том, что при
условии вычислимости символической траектории и ее эффективной почти периодичности,
получаемая монадическая теория разрешима, т. е. есть эффективный алгоритм, отвечающий
на любые вопросы о динамической системе, формулируемые в терминах измерения ее состоя-
ний и следования моментов времени и использующие переменные одноместные отношения и
кванторы по ним.

Еще один круг результатов Семенова относится к разрешимости теорий, получаемых до-
бавлением к арифметике сложения натуральных чисел одноместных функций. Как показал
еще Хилари Патнэм [17], добавление нетривиального многочлена приводит к неразрешимости.
Результат А.Л. Семенова состоит в том, что если брать более быстро растущие функции, на-
пример, экспоненту с целым основанием, или факториал, то получаются разрешимые теории.
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2.3. Решетки определимости

Приведенный выше вопрос Элгота и Рабина о максимальных структурах с разрешимой
теорией является примером вопроса из общей теории определимости. Внимание А.Л. Семено-
ва к этим вопросам также привлек его учитель А.А. Мучник, спросивший, какова структура
«обеднений» арифметики сложения целых чисел. Это привело к серии исследований А.Л. Се-
менова, С.Ф. Сопрунова, при участии Ан.А. Мучника, которые подробно освещены в пуб-
ликации [12], где, в частности, говорится о подходе Ан. Мучника к доказательству теоремы
Кобхэма – Семенова, приведшем Ан. Мучника к понятию самоопределимости. Доказательства
Семенова и существенно более короткое доказательство Мучника послужили источником для
ряда работ европейских математиков.

2.4. Колмогоровская сложность

Интерес А.Л. Семенова к колмогоровской сложности связан, с одной стороны, с его рабо-
той совместно с В.А. Успенским над докладом на конференции «Алгоритмы в современной
математике и ее приложениях» в г. Ургенче, Узбекской ССР в сентябре 1979 г. по пригла-
шению А.П. Ершова, с другой стороны, с приходом на кафедру математической логики ее
заведующего (после А.А. Маркова) Андрея Николаевича Колмогорова, который предложил
Семенову совместное ведение семинара, который теперь называется Колмогоровским. По ини-
циативе Ан.А. Мучника в конце 1990-х гг. А.Л. Семенов вместе с ним вернулся к проблематике
колмогоровской сложности.

Колмогоров начал свои исследования в данной области с фундаментального вопроса о при-
менимости законов теории вероятностей к явлениям реального мира. Колмогоров предложил
следующий подход к этому вопросу: последовательность, полученная достаточным количе-
ством испытаний, имеет большую колмогоровскую сложность. Отсюда можно вывести, что она
с хорошей точностью удовлетворяет закону больших чисел. Более того, то же самое верно для
любой ее достаточно длинной подпоследовательности, отобранной алгоритмом малой колмого-
ровской сложности (отбирающему алгоритму разрешается читать члены последовательности
в любом порядке и принимать решение об отборе непрочитанных членов на основе значений
прочитанных). Вопрос о точном соотношении сложности исходной последовательности, слож-
ности отбирающего алгоритма и степени выполнения для отобранной подпоследовательности
закона больших чисел был поставлен Колмогоровым в его работе [18], начавшей исследова-
ния, теперь относящиеся к «Колмогоровской теории сложности». Через 20 лет в предисловии
к русскому переводу этой работы Колмогоров подчеркнул важность решения этого вопроса.
Еще через 20 лет Ан. Мучник довел до логического завершения построения из исходной ста-
тьи и предложил путь, на котором проблема Колмогорова была решена в работах Мучника и
Семенова (см. [19], [20], [21]). Указанная статья Колмогорова относилась к «комбинаторному»
подходу к сложности (и случайности). В ней же он в нескольких фразах наметил и получив-
ший дальнейшее развитие «алгоритмический» подход. Как оказалось, для «комбинаторных»
теорем Колмогорова существуют «алгоритмические» аналоги (см. [20]), в определенном смыс-
ле завершающие программу, сформулированную Колмогоровым в основополагающей статье.
Данные работы Мучника и Семенова были удостоены Премии им. А.Н. Колмогорова РАН в
2006 г.

А.Л. Семенов никогда не разрывал совсем связь с родной кафедрой математической ло-
гики (впоследствии – кафедрой математической логики и теории алгоритмов) мехмата МГУ
и возглавил ее в 2018 г. Ряд его результатов последних лет был получен в коллективе МФТИ
в рамках гранта РНФ 17-11-01377.
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3. Вычислительная техника

Интерес А.Л. Семенова к электронике был связан с тем радиокружком, о котором было
упомянуто вначале. Интерес к программированию и искусственному интеллекту возник бла-
годаря его матери, Е.Т. Семеновой, [22], и включал работу по конструированию устройства,
выделяющего в звуковых образах слов набора признаков, позволяющих распознавать неболь-
шой словарь [23]. Первой программистской работой А.Л. Семенова была организация поиска
конечных автоматов, решающих задачу о синхронизации цепи стрелков, затем было участие
в реализации языков программирования Lisp, APL в группе Е.Т. Семеновой и Д.А. Поспе-
лова в МЭИ. Работа в направлении практического программирования возобновилась, когда в
1984 г. А.Л. Семенов был вынужден уйти из МГУ и перешел на работу в Научный совет по
комплексной проблеме «Кибернетика» АН СССР (НСК) [24]. В создаваемом в составе этого
совета Институте проблем кибернетики АН СССР Семенов начал работу по реализации эф-
фективных параллельных вычислений в коллективе под руководством академика В.А. Мель-
никова, проектировавшем супер-ЭВМ «Электроника ССБИС». Завершение работ по созданию
этого компьютера совпало с радикальными изменениями в стране и привело к фактическому
свертыванию разработок. В 1993 г. не стало и их лидера – В.А. Мельникова.

В 2015 г. А.Л. Семенов в составе Федерального исследовательского центра «Информатика
и управление» создал Институт кибернетики и образовательной информатики им.А.И. Берга,
в котором сегодня работает ряд сотрудников бывшего Научного совета АН СССР по комплекс-
ной проблеме «Кибернетика», созданного в 1959 г. академиком, адмиралом Акселем Иванови-
чем Бергом, «отцом» советской радиолокации, председателем Межведомственной комиссии
по программированному обучению [25]. Институт продолжает традиции НСК.

4. Школьное образование

Обучение в школе «системы Константинова» оказало принципиальное влияние на станов-
ление А.Л. Семенова как математика.

Это обучение, как и его дальнейшая работа в этой школе и работа в вместе с Колмого-
ровым в «Колмогоровском интернате», дали исходный импульс для работы А.Л. Семенова в
школьном образовании.

В 1985 г. А.Л. Семенов организовал коллектив, который под руководством академика
А.П. Ершова при ключевом участии А. Г. Кушниренко, Г. В. Лебедева и А. Шеня создал пер-
вый отечественный учебник по информатике для всех школ страны [26]. Эта линия школьных
учебников информатики продолжается по сей день.

По инициативе академика Е.П. Велихова с 1986 г. началась работа по созданию новой
системы школьного образования в рамках ВНТК «Школа-1»[29]. В этом коллективе Семенов
стал заместителем Е.П. Велихова. Данная работа опиралась, во-первых, на построение обуче-
ния детей всех возрастов на основе самостоятельного, в сотрудничестве с учителем и други-
ми учениками, создания, изобретения, открытия чего-то (для учащегося) нового. Тем самым
каждый ученик становился творцом, ученым, изобретателем. Развивая этот подход, А.Л. Се-
менов опирался на идеи деятельностного подхода, проектного и исследовательского методов
обучения (Дьюи и Выготский, Эльконин и Давыдов, Скаткин и Лернер), на передовой опыт
педагогов физико-математических и других специализированных школ, которые успешно го-
товили научно-техническую элиту нашей страны. Качественно новым здесь было широкое
использование учеником цифровых технологий, которые стали входить в нашу жизнь вместе
с персональными компьютерами: текстовые и графические редакторы, электронные табли-
цы, инструменты презентационной графики, цифровые фото- и видеокамеры, калькуляторы,
цифровые датчики, навигаторы, зарождающийся интернет и т. д. Исследования, выполненные
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коллективами ВНТК «Школа-1», заложили основу многих научно-практических и методиче-
ских решений, которые вошли в практику работы школы в следующие десятилетия.

Семенов стал инициатором инновационного для конца 80-х годов прошого века междуна-
родного педагогического проекта «Школьная электронная почта» (NewYork –Moscow School
Telecommunication Project).

Три десятка инновационных школ в Москве и штате Нью-Йорк получили передовое для
своего времени оборудование (профессиональные компьютеры, модемы, принтеры, видеоте-
лефоны), установили партнерские связи, а их старшеклассники вели совместные исследова-
тельские проекты по физике и биологии, охране окружающей среды, изучению иностранных
языков, страноведению, географии, проектированию школы будущего и др. Продолжением
этого проекта стал I*EARN [27], в работе которого сегодня участвуют более 30 тысяч школ –
более 2 млн. учащихся.

Еще один проект – это Московский детский клуб «Компьютер» [28]. Г.К. Каспаров, полу-
чив гонорар за очередную победу на международном турнире компьютерами, решил создать
детский компьютерный клуб и пришел с этой идеей к академику Е.П. Велихову. Велихов пору-
чил организацию Клуба Семенову. Семенов сумел получить для него помещение – сначала на
Арбате, а затем на Рождественском бульваре — и пригласил для учреждения клуба прекрас-
ного организатора, участника ВНТК «Школа-1», в дальнейшем компьютерного бизнесмена
С.А. Пачикова. Е.Т. Семенова была одним из первых преподавателей Клуба.

Одним из условий успеха работы ВНТК «Школа-1» стало налаженное Семеновым меж-
дународное сотрудничество с ведущими исследовательскими группами Симора Паперта
(Seymour Papert, Media Lab, MIT) и Благовеста Сендова (Болгарская АН, Проблемная группа
по образованию), Роберта Тинкера (Robert Tinker, TERC [30]). Следствиями этого сотрудни-
чества стала разработка интерпретатора с языка LISP для отечественных школьных ЭВМ и
плодотворная работа С.Ф. Сопрунова и его группы при участии Семенова над конструкцио-
нистским направлением в российском образовании: в качестве технической базы были взяты
диалекты языка Лого, что соответствует Лого-философии Симора Паперта. В частности, бы-
ла создана версия Лого, не требующая алфавитной грамотности, – ПервоЛого. В некоторые
годы XX века нелегальные копии Лого можно было встретить почти на каждом школьном
компьютере.

Направление развития школьного образования, заданное в работе ВНТК «Школа-1», было
продолжено созданным А.Л. Семеновым и его коллегами Б.С. Беренфельдом и В.А. Нос-
киным Институтом новых технологий. Среди его итогов – публикации ЮНЕСКО: [31]–[37].
Институт был учреждением, работавшим по принципам некоммерческой организации, он раз-
рабатывал решения для общего образования на основе философии конструкционизма и ее
развития коллективом под руководством Семенова для страны. Средства, получаемые за счет
поставки этих решений в регионы страны, инвестировались в новые разработки. Среди обра-
зовательных программных средств, созданных институтом, был первый в стране спелл-чекер
Lingvo-Litera (руководителем этой разработки был Владимир Павлович Селегей), распростра-
нявшийся совместно с ABBYY, тысячи чертежей динамической геометрии «Живая геомет-
рия» (русской адаптации Geometer’s Sketchpad), «Кубики Никитина» (совместно с Френком
Куном), методики применения образовательного LEGO в российской школе и еще десятки
других продуктов.

К тому же периоду относится начало работ А.Л. Семенова и его коллег – математиков и
лингвистов – над школьным курсом, позиционировавшемся как интегрированный курс «Язык,
математика, информатика» (первый выпуск тетради этого курса хранится в РГБ [38]). Этот
курс строится начиная с первого класса (а используется и в более младшем возрасте), исходя
из принципов наглядности, самостоятельного открытия учащимися математики. Исходны-
ми объектами являются наглядные объекты современной «конечной» математики – цепочки
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и совокупности (мешки, мультимножества), таблицы. Учащиеся сами строят формальные и
неформальные алгоритмы, игровые стратегии и т. п. Первые красочные тетради курса вы-
шли в 1988 году, в их разработке принимала участие А.К. Поливанова. С 1991 года тетради
использовались в экспериментальном классе в московской школе № 57, где учителем была
Е.И. Булин-Соколова, также принимавшая участие в создании курса. В 1999 году в издатель-
стве «Просвещение» начал издаваться отдельный курс информатики для начальной школы
(авт. А.Л. Семенов, Т.А. Рудченко, [39], [40]), который включил в себя основные наработ-
ки этого интегрированного курса: давал новую точку зрения на содержание основных дис-
циплин начальной школы и использовал в качестве примеров и объектов элементы из этих
дисциплин — языка, математики и окружающего мира.

В 2009 г. был принят и действует сейчас Федеральный государственный образовательный
стандарт (ФГОС) для начальной школы. В его положениях нашла отражение практика работы
школ по учебникам, созданным под руководством А.Л. Семенова, как и разработанные под
его руководством подходы к применению цифровых технологий в образовании. В 2010 году
стартовала работа по созданию нового интегрированного курса «Математика и информатика»
(С. Посицельский, М. Посицельская и др. [41]). Работа над этим курсом продолжается до сих
пор – сейчас происходит его доработка по результатам апробации в школе, также планируется
создание новой цифровой интерактивной версии курса.

Работа коллективов А.Л. Семенова со школами была замечена руководителем московского
образования Л.П. Кезиной, которая в августе 1993 г. предложила ему место ректора Москов-
ского института повышения квалификации работников образования, в дальнейшем преобра-
зованного в Московский институт открытого образования. Под его руководством количество
учителей, повышавших свою квалификацию в течение года, выросло в 7 раз, был разработан
образовательный стандарт для московских школ и внедрен во все школы Федеральный стан-
дарт начального образования и т. д. Одним из результатов работы А.Л. Семенова в должности
ректора МИОО было включение в состав института московской школы № 179, позволившее
ее возродить и сделать одной из лучших математических школ города.

Настоящим прорывом в области персонализации обучения в цифровой среде стал иниции-
рованный Семеновым в Москве проект i-Школы для детей с особыми потребностями [42]. Уче-
никам этой школы был предоставлен комплект современного оборудования (подключенный к
интернету компьютер, видеокамера, сканер, цифровой микроскоп и др.). Были разработаны
необходимые цифровые учебно-методические материалы для дистанционной формы работы.
В школе был создан высокопрофессиональный коллектив творческих учителей, владеющих
методами обучения с использованием сети интернет, что позволяло учащимся получать каче-
ственное образование, не выходя из дома.

В августе 2013 г. по предложению Министра образования и науки Д.В. Ливанова
А.Л. Семенов стал ректором Московского педагогического государственного университета
(им. В.И. Ленина). Его работа там продолжалась до 2016 г. и была направлена на прибли-
жение обучения в вузе к задачам, стоящим перед реальной школой, что позволило заметно
повысить интерес студентов к учебе, успешно формировать их профессиональное сознание
[43], [44]. В частности, он существенно расширил практику студентов в школах. Произошла
перестройка обучения будущих педагогов в области цифровых технологий, было обновлено со-
держание образования для будущих учителей математики с акцентом на решении школьных
математических задач.

Академик А.Л. Семенов стал координатором разработки Концепции развития российско-
го математического образования, разработанной в соответствии с майским Указом Президен-
та Российской Федерации (2012 г.), принятым Правительством России в декабре 2013 года.
А.Л. Семенов – один из лидеров разработки Концепции школьного технологического образо-
вания в соответствии с поручением Президента Российской Федерации (2016 г., майский указ
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2018 г.) в области цифровой трансформации образования, которая оказала существенное влия-
ние на это ключевое направление развития российской школы. А.Л. Семенов – один из идеоло-
гов разработки «Цифровой платформы новой школы» Сбера, член Экспертно-стратегического
совета благотворительного фонда Сбера «Вклад в будущее». Международным признанием
роли А.Л. Семенова в развитии математического образования было и его избрание в состав
Исполкома Международной комиссии по математическому образованию, членом которого он
являлся в 2004 – 2007 гг. В 2004 г. А.Л. Семенов обеспечил возможность участия в Междуна-
родном конгрессе по математическому образованию 100 российских участников, масштабной
выставки российского математического образования и проведения Дня России на этом Кон-
грессе.

Сегодня А.Л. Семенов активно участвует в работе Института образования НИУ «Выс-
шая школа экономики» и Российского государственного педагогического университета имени
А.И. Герцена, является председателем Научно-методического совета по математике, членом
Научно-методического совета по информатике, членом Ученого совета Федерального инсти-
тута педагогических измерений.

А.Л. Семенов – активный участник разработки программ «Цифровая экономика РФ»,
«Национальной стратегии в области искусственного интеллекта», член рабочей группы Феде-
ральной программы «Кадры для цифровой экономики», член экспертной группы «Дополни-
тельные образовательные программы для развития компетенций цифровой экономики».

В 2019 г. А.Л. Семенов выступил инициатором большой междисциплинарной программы
Российского фонда фундаментальных исследований «Фундаментальное научное обеспечение
процессов цифровизации общего образования». В сложившихся в 2020 году обстоятельствах
задача научного обеспечения цифровой трансформации школы стала сверхактуальной и ост-
росоциальной. Ранее слабо востребованные школой дистанционные технологии стали насущ-
ной необходимостью. Это направление работы Фонда было поддержано не только учеными
Российской академии наук, но и Российской академией образования, ее ведущими специали-
стами и организациями.

Вклад А.Л. Семенова был отмечен присуждением ему премий Президента РФ (1997 г.) и
Правительства РФ (2009 г.) в области образования. Международным признанием его работы
в области обновления образования в развивающейся цифровой среде стало присуждение ему
Премии ЮНЕСКО (2009 г., вручена Генеральным директором ЮНЕСКО И. Боковой в январе
2010 г.). Таким образом, он пополнил ряды отечественных ученых (академики А. Опарин,
С. Капица, И. Петрянов-Соколов, Н. Басов и знаменитый тележурналист, д. б. н. Н. Дроздов),
которые в разные годы получили премии ЮНЕСКО в области образования.

За достижения в области развития науки и образования А.Л. Семенов был награжден
медалью «В память 850-летия Москвы» (1997 г.), нагрудным знаком «Почетный работник
общего образования Российской Федерации» (2000 г.), орденом Дружбы (2010 г.), орденом
Почёта (2016 г.). Также А.Л. Семенову в 2005 г. было присвоено почетное звание «Заслужен-
ный работник высшей школы Российской Федерации».

5. Заключение

В дни, когда писалась эта статья, А.Л. Семенов вместе с А.С. Соловейчиком проводили
обсуждение «Хартии цифрового пути школы», в которой отражены представления Семено-
ва и его коллег на важнейшие предстоящие в общем образовании изменения [45]. В обсуж-
дении приняли участие видные деятели российского образования и представители проектов
Программы РФФИ, упомянутой выше. Мы с большим интересом слушали эти обсуждения!
Выражаем признательность А.Л. Семенову за возможность работы с ним в течение многих
десятилетий и желаем ему долгих лет жизни и активной деятельности. Благодарим «Чебы-
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шёвский сборник» за публикацию этой статьи.
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