Содержательный подход к изучению степени с целым показателем в школьном курсе математики.

Аннотация
Автор показывает в статье, что заучивание формальных определений при изучении школьного курса математики происходит из-за отсутствия диалектического подхода. Он демонстрирует указанную проблему на примере понятия степени с целым показателем. Применяя диалектический подход, связанный с количественным движением, он показывает возможность изучения этого понятия уже в детском саду.

1.Анализ ситуации.

Известно, что в школьном курсе математики математические объекты изучаются формально. Это означает,  что дети получают формальное определение математического объекта без всякой связи с его содержательным смыслом.

Не обошел этот принцип формального подхода и понятие «степень». Она определяется формально в виде кратности произведения подобно тому, как умножение (умножение на число!) определяется кратностью сложения. При таком подходе отсутствует главная связь «количество – число».

В своей работе, посвященной сложности, автор определил сложность содержания объекта как качество движения связности структуры содержания. Такой подход выделяет идею движения количества на первый план и это имеет собственное значение.

Дело в том, что после определения понятия степени, как кратного произведения, возникает вопрос о том: как определить нулевую и первую степень, которые не подпадают под указанное определение. И тогда эти степени доопределяют искусственно с той целью, чтобы сохранить на общий случай свойство степени. Это можно было бы принять, если бы не одно обстоятельство: насколько принятое определение согласуется с интуитивным представлением.

Но главная беда школьного курса математики, что его вовсе не заботит согласование формальных определений с интуитивным содержанием и это ощущается на протяжении всего школьного курса и также курса высшей математики. Подобный отрыв формальной конструкции от интуитивного содержания выхолащивает жизненный смысл математического знания. Мы уже не говорим о том, что на протяжении всего школьного курса изучаемая математика систематически разрушает интуитивные представления.

Именно поэтому, при изучении школьной математики, активно используется моторная память, а не сенсорная. Формулировки определений, утверждений и доказательства просто заучиваются. Особенно это заметно при изучении движения и, в частности, количественного движения. Изучающие арифметическую и геометрическую прогрессию даже не подозревают, что они встречаются с видами количественного движения.

Вместе с тем, природное мышление ребенка имеет ярко выраженный диалектический характер. Поэтому, вынимая движение (а вместе с ним и диалектику!) мы погружаем ребенка в понимание математики с позиции объективного идеализма. Именно подобный принцип и лег сегодня в основу школьного курса, превращая математику в догмат.
Автор делает попытку рассеять подобное наваждение, используя активно движение. При этом читатель увидит не только движение количества, но и движение связности. И тогда станет интуитивно понятно, что степень измеряет сложность как показатель изменения связности структуры количества.

Кроме того, совершенно интуитивно будет введена и отрицательная степень при условии, что движение происходит в противоположном направлении, что и обусловлено знаком полярности.

У авторского подхода есть еще одна сильная сторона и на этот раз психологическая. Рассматривая движение количества в виде изменения количества, и представляя количество конечным множеством пространственных материальных форм, он показывает, что указанные разделы алгебры допускают изучение детьми уже в детском саду (школа начального развития) в возрасте 3-6 лет без использования символов. Тем самым, подобный подход становится фундаментом для внедрения непрерывного математического образования.

2. Представление степени с целым показателем (как меры количественного движения) на сенсорно-образном познавательном уровне в детском саду (в школе начального развития).

Рассмотрим некоторое конечное количество (без ограничения общности можно предположить, что оно состоит из одного элемента). По отношение к этому количеству будем совершать две операции: 1) удвоение каждый раз количества и каждое новое удвоенное количество будем откладывать вправо от данного количества; 2) ополовинивание каждый раз количества и каждое новое ополовиненное количество  будем откладывать влево от данного количества;
Будем нумеровать шаги удвоений (ополовиниваний) с помощью красных (синих) звездочек – сенсорных аналогов положительных и отрицательных чисел.

Чтобы стал понятен процесс, представим его конкретно. Пусть данное количество состоит из яблока. Тогда вправо кладем два яблока и около них кладем одну красную звездочку (номер первого шага удвоения). Затем правее кладем четыре яблока и около них кладем две красные звездочки (второй шаг удвоения) и так продолжаем дальше.

Слева от яблока кладем его половину и около нее кладем одну синюю звездочку (первый шаг ополовинивания). Затем слева от половины кладем четвертую часть яблока и около нее кладем две синие звездочки (второй шаг ополовинивания) и так продолжаем дальше.

Возникает вопрос: что нам положить около самого яблока. Около него положим сине – красную звездочку – сенсорно-образный аналог нуля. С точки зрения алгебры справа мы построили геометрическую прогрессию со знаменателем два, а слева мы построили геометрическую прогрессию со знаменателем половина. Покажем, какие логические вопросы можно задавать к этому заданию. 
Вопросы к заданию:

1. Сколько звездочек лежит около того места, где находится 8 яблок, и какого цвета эти звездочки? (решение показательного уравнения 
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2. Сколько звездочек лежит около того места, где находится 5 яблок, и какого цвета эти звездочки? (невозможность решения показательного уравнения 
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3. Сколько звездочек лежит около того места, где находится четверть яблока,  и какого цвета эти звездочки? (решение показательного уравнения 
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4. Сколько звездочек лежит около того места, где находится треть яблок, и какого цвета эти звездочки? (невозможность решение показательного уравнения 
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5. Сколько звездочек может лежать около тех мест, где находится больше пяти яблок и, какого цвета эти звездочки? (решение показательного неравенства 
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6. Сколько звездочек может лежать около тех мест, где находится больше половины яблока, но меньше восьми яблок, и какого цвета эти звездочки? (решение показательного неравенства 
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7. Сколько звездочек может лежать около тех мест где находится меньше четверти яблока и какого цвета эти звездочки? (решение показательного неравенства 
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8. Сколько звездочек может лежать около тех мест, где находится, больше восьмой части яблока и меньше целого яблока и какого цвета эти звездочки? (решение показательного неравенства 
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