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аджикский народ имеет долгую и богатую событиями и достижениями историю, измеряемую тысячелетиями. Свой вклад в развитие мировой цивилизации внесли математик Мухаммад аль Хорезми (787–850), философ, поэт, астроном и математик О. Хайям (1048–1112), астроном, математик, географ, минеролог и историк А. Бируни (973–1048), медик и философ Абу Али ибн Сино (980–1037), выдающиеся деятели литературы и искусства А. Рудаки (860–941), А. Фирдоуси (940–1020/1030), К. Бехзод (1455–1535) и др.

Формирование таджикского народа происходило в ходе длительных этногенетических процессов, начавшихся еще во II тыс. до н. э. В конце II – начале I тыс. до н. э. ираноязычные племена начинают расселяться в Центральной Азии из евразийских степей. Они смешиваются с местными племенами эпохи поздней бронзы, в результате чего основное население Центральной Азии становится ираноязычным. Как отмечается в [7, с. 215], «Согласно письменным данным, в середине I тыс. до н. э. почти все население Средней Азии было ираноязычным, в связи с чем есть все основания считать, что иранские языки распространились здесь значительно раньше. Этот процесс происходил постепенно и, по мнению Б.А. Литвинского, еще мог окончательно не завершиться даже в VII – VI вв. до н. э.». Консолидация и сложение этнического ядра таджиков происходит в эпоху Государства Саманидов (IX – X вв.). 

В общем объеме культурного наследия таджикско-персидского народа важное место занимает астрономическое наследие. 

Возникновение астрономических знаний относится к глубокой древности, что было связано с практическими потребностями общества. Обычно называют две: необходимость ориентироваться и проведение сельскохозяйственных работ в нужные сроки. Археоастрономия свидетельствует о том, что древние сообщества придавали астрономическим наблюдениям очень важное значение. Предполагается, что эта особенность социальной активности носила глобальный характер около 7000 лет назад [5].

По-видимому, это было связано с тем, что функции календаря в те времена были иными, нежели сейчас. В наши дни календарь выполняет функцию счета длительных промежутков времени, основываясь на периодичности видимых движений небесных тел. Он считается совершенным, если в нем удовлетворительным образом целое число суток согласовано с длительностью так называемого тропического года (промежутка времени между последовательными прохождениями Солнца через точку весеннего равноденствия). В древности, по-видимому, важное значение придавали и некоторым другим циклическим явлениям природы. Если мы посмотрим на древние календари, то они покажутся чересчур сложными. Во всех древнейших очагах цивилизации – Месопотамии, Египте, Греции, Индии, Китае, Мезоамерике – древние календари были лунными либо лунно-солнечными. В последнем случае требовалось согласовать смену лунных фаз (синодический месяц, 29,53 суток) с годичным движением Солнца (365,24 суток). Для такого согласования необходимо было найти календарные циклы, в которых целое числе лет с достаточной точностью равнялось бы целому числу лунных месяцев. 

Все эти усложнения, однако, представляются вполне оправданными и целесообразными, если учесть, что для древних критерием совершенства календарей была их согласованность не только с сезонами года, но и со многими другими циклами (ритмами) биосферы. Например, 60-летний цикл давно известен в вариациях толщины колец деревьев, для некоторых регионов – в урожайности, что объясняет его присутствие в потребительских ценах ("волны Кондратьева") [7, с. 2-3]. 

Провести такое согласование в единой календарной системе очень сложно. Поэтому зачастую шли иным путем – применялось одновременно нескольких календарей, действовавших параллельно. Например, в Древнем Китае, помимо лунно-солнечного календаря и сезонного сельскохозяйственного календаря, широко использовался бытовой 60-летний циклический календарь. Его возникновение относят к эпохе правления легендарного китайского императора Хуан-ди (26 в. до н. э.). Некоторые исследователи полагают, что эта календарная система является еще более древней и ее основные элементы заимствованы китайцами у кочевых племен Центральной Азии. Календарь корректировался, видимо, наблюдениями Юпитера и Сатурна (соответственно 5 и 2 оборота за 60 лет). Для того чтобы производить отсчет времени для таких сложных циклов, использовались специальные сооружения.

Одним из интересных памятников такого типа, относящийся к археоастрономии таджикско-персидского народа, является комплекс в долине реки Шоролю (мургабский район Горно-Бадахшанской автономной области (ГБАО) Республики Таджикистан) [3, с. 94–114]. Этот комплекс был обнаружен в 1961 г. А.Д. Бабаевым и повторно обследован в 1989 г. М.А. Бубновой.

Комплекс состоит из 14 плоских двухцветных фигур, выложенных из темных и светлых камешков на поверхности земли на левом берегу реки. Фигуры представляют собой четырехугольники с вогнутыми сторонами длиной от 6–7 до 13 м. Создание комплекса отнесено к V в. до н. э. 

Одной из важных проблем, которую нужно было решить при изучении комплекса – это назначение фигур. Как известно, в древности очень важно было определить, когда начинается тот или иной сезон. Чтобы установить, является ли обнаруженный комплекс древним памирским солнечным календарем, было необходимо установить, как соотносятся моменты летнего и зимнего солнцестояния, весеннего и осеннего равноденствия с азимутальными направлениями осевых линий фигур на точку восхода или захода Солнца в указанные дни. Проведенные наблюдения и расчеты показали, что 3 из 14 фигур комплекса с достаточной степенью точности отражают систему солнечного календаря. Например, для фигуры, зафиксированной под номером 2, ее осевой азимут точно совпадает с азимутом точки восхода Солнца в день весеннего (осеннего) равноденствия (97º). Таким образом, эти фигуры можно считать азимутными солнечными календарями, ориентированными на сезонный отсчет времени в течение года [2, с. 209-239, 4, с.  84-96].

Большой объем астрономических знаний, накопленных таджикско-персидским народом во II – I тыс. до н. э., содержится в [1].

В мировоззренческой системе Авесты [1] учение о космосе и небесных светилах занимает важное место. Наша планета Земля представлена в ней следующим образом: Земля, океан Вурукрта, небо, безначальная светоносная сфера и рай. Земля в Авесте представляется круглой, окруженной океаном Вурукрта наподобие широкой реки. Здесь имеется сходство с древнегреческим представлением о Земле, в частности, с точкой зрения Фалеса. Космологическая концепция, согласно которой Земля окружена со всех сторон океаном излагается в Зам-яште 19. С океаном связаны три великих моря (Каспийское, Черное или Средиземное и Персидский залив), которые считаются его заливами. 

Тексты Авесты показывают, что в рассматриваемый период проводились наблюдения за фазами Луны и эти данные систематизировались. Луна в Авесте делится на шесть фаз по пять дней каждая: 


– первые пять дней – новолуние («antare maungha»), в дословном переводе «луна внутри»; 


– вторые пять дней – «perena maungha», то есть буквально «полная луна", соответствующая нашей первой четверти; 


– «полнолуние» – «vishaptatha»; 


– с 4 по 6-ю – последние три фазы, соответствующие второй половине месяца — это фазы убывающей луны. 
В Авесте нашла отражение древнейшая астрономическая концепция, существовавшая в Мидии и Персии, по которой Вселенная состоит из четырех сфер: звезд, луны, солнца и «пространства света». Они расположены следующим образом: первая – сфера звезд, вторая – сфера луны, третья – сфера солнца и четвертая – «райская» сфера [9]. При этом сфера звезд признается самой низшей, наиболее близкой к земле. Авеста упоминает о таких звездах, как Гафтаринга (Большая Медведица), Ванант (Вега в созвездии Лира), Тиштрия (Сириус) и др. 

В Авесте (Яшт 13, 43) решается вопрос и о движении звезд. Утверждается, что души (фраварти) приводят звезды в движение, в том числе и Сатавесу. Об этом нет упоминания в стансе 44, на основе чего Герцфельд делает вывод, что содержание станса 44 является более древним, когда еще не было представления о душах, как о движущих силах всего, что находится в движении. По его мнению, песнь, где говорится о том, что звезды приводятся в движение душами, была вставлена в Яшт 13 позднее, для того чтобы показать, что душа является движущей силой вселенной и иллюстрировать это положение на примере звезд [8].

Звезды в Авесте подразделяются на две группы: на имеющие оригинальную природу и на те, природа которых похожа на земную. Особенно высоко почиталась (не считая, конечно, Солнца) звезда Тиштрия (Сириус) из созвездия Пса (Canis major). В Авесте ей посвящен восьмой яшт — так называемый "Тиштр-яшт". Тиштрия в Яштах наделяется следующими эпитетами: белая, блестящая, сверкающая, далеко видимая, излечивающая и т. д.

Помолимся же Тиштрии,
Благому и блестящему,
дарующему спокойствие,
Хорошее житье,
Светящемуся, светлому,
Целебному и яркому,
Летящему в пространстве,
Издалека лучащему,
Лучи незамутненные,
Воде широкой моря,
Далеко славной Вахви,
Быка на имя данное
Самим Ахура-Маздой,
И на фраваши праведного
Спитамы-Заратуштры" 
Яшт 8:2.
Такие почести Тиштрии воздавались потому, что в представлении предков таджиков она ассоциируется с благополучием и обильным урожаем, благодаря ей на полях растет хлеб и на пастбищах – трава. Она предохраняет страну от наводнения, от набегов войск. Подтверждением этому служит текст, описывающий победоносная схватку Тиштрии с дэвом Апаошей, приносящим засуху:

И вот ему навстречу
Несется дэв Апаоша
Конем паршивым, черным,
Облезлым, корноухим,
Безгривым и бесхвостым,
Ужасным и престрашным.
И вот они схватились,
Спитама-Заратуштра,
Блестящий, славный Тиштрия
И страшный дэв Апаоша.
Они вдвоем боролись,
И верный Заратуштра,
до времени полудня.
И вот одолевает,
Вот Тиштрия побеждает,
Блестящий и счастливый,
Ужасного Апаошу 
Яшт 8:27-28

Цикл трижды по десять дней составлял месяц Тиштрии, в течение которого ее можно было наблюдать на небе, а затем дважды по три дня она, согласно верованиям, борется с демоном, после чего исчезает в океане. Отмечается, что миф о Тиштрии является дозороастровским (аналогию ему представляет борьба огня с драконом в Яште 19) [8]. Далее мифология утверждает, что после продолжительного исчезновения эта звезда вновь оживает и снова появляется на небе. Для нового появления ее употребляется термин уп-паги-гиштати (“воскресение мертвого”). В Авесте наряду с Тиштрией высоко почиталась также и звезда Сатавеса. Среди исследователей существуют две различные точки зрения, что считать звездой Сатавеса. По мнению одних (Карегат и др.), Сатавеса является звездой Канопус в созвездии Киль. Другие (Сосюр, И. Гесс и Г. Генинг) полагают, что Сатавеса – это Антарес, главная звезда в созвездии Скорпиона. Сторонники Антареса ссылаются на то, что Канопус не виден на севере, так как у него большая южная деклинация. Канопус виден в Египте (в Мемфисе), в Вавилонии, Иране – в Сузах (32° с. ш.) и в Персеполе (30° с. ш.). Как и Тиштрия, Сатавеса поднимается из моря Вурукурта. Эти две различные точки зрения связаны с решением вопроса о месте происхождения Авесты. Например, Герцфельд делает следующий вывод из астрономических данных Авесты. Он указывает, что неправы некоторые сторонники взгляда, будто родина Авесты лежит на востоке от Ирана, и локализируют родину Авесты в Мерве, Сугде или Балхе, где невидны Каспийское море и Канопус [6]. 

Сатавесу почитали, так как считалось, что она приносит с собой дожди, столь необходимые для растительности: «приносит дождь и дает рост зерну» (Яшт 13, 44). А. Маковельский отмечает ранний характер этого текста: «О древности этого места говорит его безошибочная метрическая форма, не подвергавшаяся порче. Эпитеты, которые здесь даются звезде Сатавеса, являются подлинно древними («прекрасная», «сверкающая», «с сильным светом»)» [8]. Зороастрийцы верили, что она, как и Тиштрия, периодически умирает и воскресает, вновь появляясь на небе после продолжительного отсутствия. В целом Вселенная делилась на три части: Земля, промежуточная область между Землей и бесконечным светом (сферы звезд, Луны и Солнца) и собственно небо. Аналогично этому тройному делению Вселенной и Земля первоначально делилась на три части. Деление Земли на три части было более древним, чем деление ее на семь частей (каршвара), отделенных друг от друга морями и горами. Деление Земли на семь частей принимало один восточный каршвар и один западный, два южных и два северных, наконец, центральный каршвар Хванирата (Hvaniratha), который один только считался населенным людьми, остальные 6 каршваров мыслились необитаемыми [8].

Таким образом, астрономическое наследие таджикско-персидского народа доисламского периода содержит как теоретические взгляды на небесные явления (естественно, на уровне знаний того времени), так и устройства для проведения астрономических наблюдений. В нем содержатся представления о Земле и Вселенной, о взаимном расположении небесных тел и причинах их движения, а также их влиянии на благополучие людей. Это говорит о том, что в исследуемый период интеллектуальная жизнь таджикско-персидского общества занималась не только практическими вопросами, но и фундаментальными проблемами мироздания. 
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К

онцепция задачи как явления обучения математике должна учитывать особенности математического знания и его усвоения. Специфика математики как науки состоит в том, что она специально выделяет количественные отношения и пространственные формы, которые присущи всем без исключения предметам и явлениям, и делает их объектом своего исследования. При обращении математических понятий отвлекаются от конкретного, качественного содержания изучаемых объектов и отношений. Эта характерная особенность, присущая математическому познанию в целом, была отмечена Ф.Энгельсом [1] в «Анти-Дюринге». Чтобы исследовать количественные отношения и пространственные формы в чистом виде, писал он, «необходимо совершенно отделить их от содержания, оставить это последнее с стороне как нечто безразличное; таким путем мы получаем точки, лишенные измерений, линии, лишенные толщины и ширины, равные a и b, x и y, постоянные и переменные величины…».

Специфика предмета математики обусловливает ряд особенностей математической абстракции [2, 3]. Чтобы выделить количественные отношения и пространственные формы в «чистом» виде, математик должен применить абстракцию «наибольшей силы». Абстрагирование в математике чаще всего осуществляется через ряд последовательных ступеней обобщения. В математике преобладают абстракции от абстракций. Следующая особенность математической абстракции состоит в использовании идеальных объектов. В образовании математических понятий большое место занимают различные абстракции осуществимости. Следует отметить широкое использование в математике символического языка и алгоритмических процессов. Особенность математического познания состоит также в том, что многие системы абстракции в математике, возникнув на базе опыта и практики или даже в процессе чисто логического развития теории, не требуют в дальнейшем обращении к опыту. Важнейшей особенностью математики, которая отличает ее как от естествознания, так и от опытных наук вообще, является дедуктивный характер ее доказательств. В экспериментальных науках мы постоянно обращаемся к наблюдениям и опытам (экспериментам), чтобы проверить те или иные утверждения. Совершенно иначе обстоит дело в математике. Теорема считается доказанной только в том случае, если она логически выделена из аксиом и ранее доказанных теорем.

При всей своей абстрактности математические знания возникли из практики и применяются в практике, поэтому преподавание математики обязательно должно связывать ее с реальными вещами, с другими дисциплинами. Это требование к усвоению математики особо подчеркивает функцию задач служить средством связи теории с практикой. Высокая степень абстракции математических понятий требует особого внимания к их формированию. Важное место в этом процессе должно быть отведено мотивации: введению понятия мотивации, его определению, усвоению определения. Изучение теорем требует их мотивации, усвоения формулировки теорем, понимания каждого слова, используемого в формулировке, применения, систематизации понятий и теорем. В статье «О геометрии» [4] академик А.Д. Александров подчеркивает, что особенностью геометрии, выделяющей ее не только среди остальных частей математики, но и среди других наук, является то, что в ней самая строгая логика соединена с наглядным представлением. Утверждения геометрии, отмечает он, высказываются и доказываются для идеальных геометрических объектов, но воспринимаются как утверждения об объектах, наглядно представимых, и применяются к реальным вещам, в которых объекты реализуются очень условно. Поэтому каждый элемент курса геометрии (аксиома, теорема, определение) должен опираться на возможно более простое и ясное наглядное представление. Соответственно этому изложение следует начинать с наглядной картины – с рисунка на доске, описания, показа модели, рассмотрения примеров. Вместе с рисунком должно идти разъяснение его пространственного содержания, возбуждавшее верное пространственное представление. Логически организованное представление дает нужную формулировку определения или теоремы. Переходя от наглядных представлений и примеров к формулировкам, нужно внимательно связать их с наглядным представлением, с формулировками. Оперирование математическими объектами, приводящее к открытию их свойств, должно предшествовать логическому установлению этих свойств. Все это выдвигает повышение требования к формированию математических понятий и умений. В частности, в формировании умений особую значимость приобретает материализованный этап, т.е. выполнение задач на непосредственное оперирование моделями математических объектов, а также осуществление связи теории с практикой. 

Логика математики заключена не только в отдельных понятиях, теоремах и доказательствах, но и всей системе в целом. Поэтому усвоение математики невозможно без систематизации знаний по различным основаниям, что осуществляется посредством выполнения специальных задач. Применение понятий, теорем и формул в различных конкретных ситуациях предполагает владение следующими действиями: распознавать объекты, выводить следствия из непосредственно заданной информации, переосмысливать объекты в плане других понятий, переходить от понятия к его свойствам, преобразовать требование задачи в равносильное ему, конструировать различные модели конкретных ситуаций, соотносить с условием и требованием задачи свои мыслительные действия с чертежом, распознать ситуации, удовлетворяющие условию теоремы, и т.д. Овладение действиями в оперировании знаниями должно лежать в основе формирования понятий и усвоения теорем, формул. Кроме обобщенных умений, изучение каждого конкретного раздела основывается на соответствующих ему действиях.

Анализ формирования математических понятий позволил выделить следующие требования к задачам: способствовать усвоению существенных свойств, их синтезированию; способствовать усвоению терминологии, символики, пониманию смысла каждого слова в определении понятия, запоминанию определения, овладению объемом понятия; раскрывать взаимосвязь понятия с другими понятиями; обучать применению понятия. В организации усвоения теоремы задачи должны: способствовать мотивации введения теоремы; выявлять закономерность, отраженную в теореме; способствовать усвоению содержания теоремы; способствовать пониманию значения каждого слова в формулировке теоремы, запоминанию формулировки теоремы; обеспечить понятие идеи доказательства, раскрывать приемы доказательств; обучать применению теоремы; раскрывать взаимосвязь изучаемой теоремы с другими теоремами. Каждое требование реализуется с помощью специальных задач. Так, усвоение существенных свойств понятия достигается в процессе выполнения задач на распознавание объектов, принадлежащих понятию, на выведение следствий из факта принадлежности понятия, задач, требующих анализа условий, дополняя их так, чтобы из условий вытекала принадлежность объекта понятию. Усвоению содержания теорем способствует выполнение задач на выделение условия и заключения теоремы, на вычисление на чертежах и моделях фигур, удовлетворяющих условию теоремы, на распознавание ситуаций, соответствующих теореме, на моделирование условия теоремы.

В учебном процессе задачи могут выступать разными сторонами: служить средством усвоения знаний, быть носителем действий, стимулировать познавательную деятельность школьников, выступать одной из форм проявления методов обучения, служить средством контроля за усвоением содержания обучения и т.д. Каждый из признаков задач, взятый сам по себе, отдельно от других, описывает лишь определенную их сторону. Поэтому, чтобы понять сущность задач, следует учитывать все их стороны. Однако для каждой конкретной ситуации может быть использован лишь один из указанных выше аспектов, например, рассматривать задачи как средство формирования умений. Очевидно, некоторые конкретные задачи являются упражнениями. Например, задача “Решить уравнение х²+7x+12=0” является упражнением для ученика VII класса, если она используется в соответствии с логикой изучения темы “Квадратные уравнения”. Однако эта задача не является упражнением для ученика V класса, потому что в этом случае не выполняются признаки понятия упражнения. Упражнением для учащихся VI классов, изучающих признаки равенства треугольников, будет задача “Отрезки АВ и СД пересекаются в точке О, которая является серединой каждого из них. Чему равен отрезок ВД, если отрезок АС = 10 м?”. В то же время задача: “Докажите, что если каждая из двух пересекающихся прямых некоторой плоскости параллельна другой плоскости, то эти плоскости параллельны” не является для них упражнением. 

Для решения вопроса об отнесении конкретной задачи к упражнению важны цель ее использования, место в усвоении содержания, адекватность ее решения той деятельности, которую вызывает изучение материала.

Возникает вопрос – какова связь между понятиями упражнения и задачи?

Сопоставляя содержание понятия задачи с содержанием понятия упражнения, видим, что первое шире второго. Выделим понятие упражнения из понятия задачи. Для этого необходимо указать видовые отличия упражнения.

При взаимодействии человека и задачной ситуации изменяется как сама задачная ситуация, так и субъект. Изменения в задачной ситуации обусловлены требованием задачи. К ним относятся преобразование условия, изменения связи между объектами задачной ситуации и т.д. Изменения о субъекте характеризуются присвоением им знаний, умений и навыков. Существенно важными во взаимодействии человека и задачной ситуации являются изменения в личности ученика, решающего задачу. Результат, соответствующий цели деятельности, в психологии называют прямым продуктом (результатом). Цель задачи – результат, который характеризует изменения в системе «человек – задачная ситуация». Используя эту терминологию, сказанное можно выразить и так: прямым продуктом задачи могут выступать либо изменения в задачной ситуации, либо изменения в личности решающего задачу. Упражнением является задача, если прямым ее продуктом является приобретение знаний, умений и навыков. Очевидно, что теорема школьного курса относится к задачам, прямым продуктом которых служат изменения в самой задачной ситуации.

Итак, задачи представляют собой многоаспектные явления обучения математике, обладающи следующими основными признаками: 

· – быть носителем действий, адекватных содержанию обучения математике; 

· – являться средством усвоения знаний, умений и навыков; 

· – быть способом организации и управления учебно-познавательной деятельностью учащихся, в частности, способом ее стимулирования и мотивации, контроля за усвоением знаний и умений; 

· – являться одной из форм проявления методов обучения; 

· – служить средством связи теории с практикой. 
Построенная модель задач характеризует процесс обучения со всех сторон. С точки зрения содержания обучения задача есть носитель действий, с точки зрения методов обучения задача – одна из форм их проявления, со стороны средств задачи выступают средством усвоения знаний, умений и навыков, в деятельностном плане задачи являются одним из видов учебно-познавательной деятельности, которая имеет свои цели, средства и методы. Целями этой деятельности является усвоение знаний, навыков и умений, средствами – решения задач, методами – специфические методы взаимодействия задачи, ученика и учителя (самостоятельное выполнение задач, коллективный поиск решения задачи и т.д.). В отношении к понятию задачи понятие упражнения выступает как вид, характеризующийся тем, что прямым продуктом решения задачи являются знания, умения и навыки, приобретенные решающим задачу.
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