Роль математического образования в формировании и развитии логического мышления в школе начального развития.

Аннотация.

В данной статье автор подвергает серьезной конструктивной критике содержание математического образования детского сада. Он показывает неполноценность этого образования в системе непрерывного математического образования. Впервые в психологической литературе дается определение логического мышления с точки зрения познавательной психологии. Автор называет такое мышление, как способность интеллекта самостоятельно разрабатывать средства логического отражения. В свете такого определения можно сделать сенсационный вывод: вся система математического образования не формирует и не развивает логическое мышление. Вместо этого, интеллект формируют как «технологический станок» для переработки и усвоения логической информации. 

1. Критический анализ содержания математического образования в детском саду.
Содержание математического образования детского сада ограничивается только формированием первых представлений о счете и геометрических формах. При такой ограниченности оно является неоднородным по отношению к содержанию школьного математического образования. Из–за такой неоднородности нарушается целостность в развитии содержания математического образования. 
Детский сад только готовит к начальной школе, которая занимается, в основном, арифметическими операциями с натуральными и рациональными числами, причем на символическом уровне, когда натуральные числа представляются с помощью цифр – символов. Однако в истории развития математического знания натуральные числа имели первоначально образное представление, которое вполне доступно ребенку в раннем развитии. 


Тот факт, что детский сад не использует образное представление, означает отсутствие преемственности между детским садом и начальной школой. Отсутствие такой преемственности представляет разрывность содержания математического образования. 

Обучая счёту, детский сад оперирует сразу с десятичной системой счета, вынуждая ребенка запоминать названия числительных первого десятка и первой сотни. Вместе с тем, двоичная система счета является наиболее простой и доступной в раннем развитии, поскольку именно в ней цифра имеет наименьшее количество состояний. Указанная ситуация выражает отсутствие движения в развитии систем счета и в этом выражается неусложняемость содержания математического образования. 

При изучении математики в детском саду не рассматриваются основные математические объекты и система отношений между ними и потому можно говорить о бесструкторности содержания математического образования детского сада. 

В различном конструировании моделей в детском саду модель не рассматривается в её развитии. То есть, ее конструирование не реализуется поэтапно (алгоритмически). Отсутствие такой динамики во всех областях (рисование, лепка, конструирование из различных материалов) означает неконструктивный характер математического образования. 
Отсутствие вхождения детского сада в систему математического образования нарушает целостность указанной системы. В этом случае мы можем говорить о бессистемности по отношению к математическому образованию в детском саду. 
Указанные качества означают, что содержание математического образования детского сада нуждается в серьезной реформе. 
Чтобы понять, каким образом математическое образование формирует и развивает логическое мышление, мы должны сначала определить логическое мышление и потом выяснить механизм его развития. Следует отметить, что приводимая терминология принадлежит автору. 

2. Логическое мышление и его формирование. 
Логическим мышлением мы будем называть способность личности самостоятельно разрабатывать логические средства для отражения качества содержания изучаемого объекта. Представим эти качества в виде усложняющейся последовательности однородность – связность – сложность – структурность – конструктивность – системность

Мы видим, что процесс формирования логического мышления начинается с логического отражения однородности качества содержания и такое мышление называется метрическим. При переходе к более сложному качеству содержания меняется и форма логического мышления. Подобный качественный переход от одной видовой формы логического мышления к другой мы назовем развитием логического мышления. Представим теперь весь спектр видовых форм логического мышления: метрическое – топологическое – аналитическое – структурное – алгоритмическое – системное. 

Перейдем теперь к школе начального развития: 
Способность логически отражать однородность содержания означает умение видеть одинаковость в том или ином смысле объектов в их совокупности. Как частные случаи указанной однородности рассматриваются: составление групп предметов, названия которых начинаются с одного и того же звука – в этом состоит одинаковость (формирование буквы как логически отраженного звука), составление групп предметов, имеющих одинаковые образы (классы рыб, животных, птиц); рассмотрение групп предметов, каждая из которых имеет равное количество предметов (формирование натурального числа, как логически отраженной величины конечного количества). Мы видим, что процесс логического отражения однородности в каждом из этих случаев представляет разные результаты. Воспитывая навыки логического отражения подобной однородности, мы формируем метрическое мышление в раннем развитии. Название «метрическое» происходит из того факта, что одинаковые объекты мы принимаем за единичные (однородные) и логическое отражение единичности (однородности) приводит к мере. 

Способность логически отражать связность содержания означает умение видеть соотносимость в том или ином смысле между содержанием объектов. Как частные случаи указанной связности, рассматриваются: связь между двумя частями объекта или связь между двумя группами объектов; рассмотрение связи между конечными количествами (формирование соответствия как логического отражения связи между величинами конечных количеств). Мы видим, что процесс логического отражения связности в каждом из этих случаев представляет разные результаты. 


Воспитывая навыки логического отражения подобной связности, мы формируем топологическое мышление в раннем развитии. Название «топологическое» происходит из того факта, что соотносимые объекты связаны с координацией, которая в свою очередь фиксирует положения объектов. Топология и означает логику положения, т.е. умение создавать логические средства координации между объектами и это приводит нас к логическому инструменту – отношению. 

Способность логически отражать сложность содержания означает умение видеть вариативность в том или ином смысле объекта в виде последовательности объектов. Каждый элемент последовательности представляет шаг движения некоторого содержания, изменение которого изучается. Как частные случаи указанной сложности рассматриваются: движение рисунка в последовательности рисунков, движение сюжета в последовательности картинок; движение величины конечного количества в виде последовательности конечных количеств (формирование последовательности, как логического отражения движения переменной величины). Мы видим, что процесс логического отражения сложности в каждом из этих случаев представляет разные результаты. 

Воспитывая навыки логического отражения подобной сложности, мы формируем аналитическое мышление в раннем развитии. Название «логическое» происходит из того факта, что выделение общего из последовательности единичных объектов с пренебрежением их особых качеств является анализом. Анализ занимается изучением движения, как качественного изменения содержания и мы приходим к новому логическому инструменту – переменной. 

Способность логически отражать структурность содержания означает умение видеть иерархию сложности и упорядочивать сложность объектов в том или ином смысле в виде разложения по базисным объектам разной степени сложности (расщепление или декомпозиция содержания объекта). Разложение может не включать некоторые базисные объекты или содержать несколько объектов одинаковой степени сложности. Как частные случаи указанной структурности рассматриваются: организация рисунка из частей разной степени сложности, составление композиции из картинок разной степени сложности; организация формы величины конечного количества в виде разложения по базисным разрядам разной степени сложности (организация натуральной цифровой формы, как логическое отражение структурного разложения величины конечного количества по базисным разрядам). Мы видим, что процесс логического отражения структурности в каждом из этих случаев представляет разные результаты. 
Воспитывая навыки логического отражения подобной структурности, мы формируем структурное мышление в раннем развитии. Название типа логического мышления происходит из того факта, что смысл структурирования означает выделение классов, между которыми устанавливается упорядоченная система отношений. Современная математика занимается именно изучением различных множеств, структурированных в том или ином смысле, и мы приходим к новому логическому инструменту – структуре. 

Способность логически отражать конструктивность содержания означает умение видеть модульность содержания в том или ином смысле в виде представления сложной структуры композицией простых структур разной степени сложности. Как частные случаи, указанной конструктивности рассматриваются: конструирование рисунка из модулей разной степени сложности, составление композиции из картинок-блоков разной степени сложности; представление формы сложного числа в виде разложения на простые множители (построение натурального алгоритма Евклида, как логическое отражение конструктивности сложного числа). Мы видим, что процесс логического отражения конструктивности в каждом из этих случаев представляет разные результаты. 

Воспитывая навыки логического отражения подобной конструктивности, мы формируем алгоритмическое мышление в раннем развитии. Название типа логического мышления происходит из того факта, что смысл конструирования означает выделение упорядоченной последовательности операций, которая называется алгоритмом. Процесс конструирования по заданному алгоритму выражает принцип управления структурой содержания, и мы приходим к новому логическому инструменту – программе. 

Способность логически отражать системность содержания означает умение видеть логику развития структуры содержания в том или ином смысле в виде представления последовательностью форм, причем каждая следующая форма является снятием с предыдущей. Как частные случаи, указанной системности рассматриваются: логика развития любого рисунка, логика развития гусеницы в бабочку; логика развития натурального числа (построение натурального дерева развития, как логическое отражение системности в построении сложности натурального числа). Мы видим, что процесс логического отражения системности в каждом из этих случаев представляет разные результаты. 

Воспитывая навыки логического отражения подобной системности, мы формируем диалектическое мышление в раннем развитии. Название типа логического мышления происходит из того факта, что смысл систематизации формы и отражает диалектику в развитии содержания. Процесс систематизации по заданному дереву выражает принцип прогнозирования формы, и мы приходим к новому логическому инструменту – системе, как развивающейся структуре. 
После представления инструментов логического отражения различных видовых форм качества содержания перейдем к воспитанию знаний, умений и навыков логического отражения. 

3. Математическое образование и его значение в формировании и развитии логического мышления. 
Математическим образованием мы будем называть продукт, который получается в результате воспитания логической культуры. Воспитанием логической культуры называется педагогический процесс воспитания знаний, умений и навыков разработки средств логического отражения. 

Мы начнем с процесса воспитания умений логически отражать однородность содержания. С точки зрения современной математики это означает формирование умений в построении множества по заданной характеристике, определяющей то общее качество, которым обладают все элементы множества. Ребенок должен знать, какие элементы считать одинаковыми по отношению к данному множеству, а какие элементы считать разными. При этом желательно, чтобы он сам сначала задавал характеристику качества множества и только после этого определял принадлежность элементов множеству или отсутствие такой принадлежности. 

Перейдем к процессу воспитания умений логически отражать связность содержания. С точки зрения современной математики это означает формирование умений в построении отношения между двумя множествами. 
Теперь ребенок строит два множества, из которых каждое однородно по–своему и ищет связь между элементами данных множеств. В частности, ребенок строит отношение между конечными количествами. При этом желательно, чтобы он сам научился принципам координации при построении пар. Также важно, чтобы качества, участвующие в координации, были достаточно различны между собой, затрудняя процесс координации. 

Затем перейдем к процессу воспитания умений логически отражать сложность содержания. С точки зрения современной математики это означает формирование умений в построении переменного множества, представленного последовательностью множеств. Теперь ребенок строит последовательность множеств, из которых каждое множество имеет что–то общее для всех множеств данной последовательности и что-то особенное, которое присуще только этому множеству. В частности, ребенок строит последовательность фигурок, имеющих что–то общее и особенное, и учится выделять то общее, что находится во всех членах последовательности. При этом желательно, чтобы он сам научился принципам анализа при построении последовательности и это состоит в том, что он сначала задает то общее, что входит в каждый элемент и уже, потом строит саму последовательность. Также важно, чтобы качества, участвующие в анализе, были достаточно различны между собой, затрудняя процесс анализа. 

Затем перейдем к процессу воспитания умений логически отражать структурность содержания. С точки зрения современной математики это означает формирование умений в построении множества, элементы которого связаны системой отношений. Теперь ребенок собирает в группу элементы и потом строит между ними различные отношения. В частности, ребенок собирает слоги и, устанавливая между ними отношения, получает слова (осмысленные или бессмысленные), он может строить модель из конструктора и снова встречается с отношениями между деталями; он устанавливает отношения между количествами разной степени сложности. При этом желательно, чтобы он сам научился принципам структурирования при построении определенной формы и это состоит в том, что он сначала задает список элементов, входящих во множество, а потом устанавливает между этими элементами отношения. Также важно, чтобы качества элементов, участвующих во множестве, были достаточно различны между собой, затрудняя процесс структурирования. 

Теперь перейдем к процессу воспитания умений логически отражать конструктивность содержания. С точки зрения современной математики это означает формирование умений в построении множества, элементы которого являются структурами разного качества. Теперь ребенок собирает в группу элементы – структуры (конструкторы, имеющие модульную структуру и сборка конечного продукта из готовых модулей по заданному алгоритму). В частности, ребенок конструирует форму натурального числа в разных системах счета, используя в качестве модулей базисные блоки. При этом желательно, чтобы он сам научился принципам конструирования по алгоритму при построении определенной конструкции. Также важно, чтобы качества модулей, участвующих во множестве, были достаточно различны между собой по степени сложности, затрудняя процесс конструирования. Наконец, переходим к процессу воспитания умений логически отражать системность содержания. С точки зрения современной математики это означает формирование умений в построении логики развития структуры. Теперь ребенок собирает в последовательность элементы – структуры и наблюдает за развитием качества. В частности, ребенок конструирует форму натурального числа в разных системах счета и наблюдает изменение этой формы в зависимости от системы счета. При этом желательно чтобы он сам научился принципам систематизации по дереву развития при построении определенной последовательности структур. Также важно, чтобы качества структур, участвующих во множестве обладали преемственностью (качество следующей структуры было снятием качества предыдущей структуры).
