О математике и математическом образовании.

1. Анализ ситуации в школьном математическом образовании

Каждый учитель математики знает, что изучение математики формирует и развивает логическое мышление. И хотя ни один из них не имеет представления о механизме этого формирования и развития – они неустанно повторяют именно об этом.

Учителя математики были бы несказанно удивлены, если бы узнали, что они занимаются совершенно другим делом. А именно: подготовкой интеллекта ребенка к перемалыванию некой логической информации. Точнее говоря, формированием интеллекта в качестве «технологической мясорубки» по обработке и хранению логической информации. Примерно то, чем занимаются сегодня компьютеры, что и вызвало название «искусственный интеллект»

Бедная математика! Как ей не повезло в образовании. Каждая предметная дисциплина занимается вполне определенными объектами, и лишь математика занимается изучением свойств некоторых формальных логических объектов. 
В середине прошлого века математики планеты решили ввести язык теоретико-множественного мышления. Сделано было это для максимального приближения содержания школьного математического образования к современной науке. Мысль понятна: школьный предмет всегда должен быть введением в науку. А содержание школьного математического образования серьезно отстало от современной математики.

Непонятно лишь  другое: как людей, которые не имеют ни малейшего представления о познавательной психологии, могли допустить к процессу проектирования образовательной программы по математике?

Ведь они просто поменяли символический познавательный уровень на символико-понятийный. Но планета вышла на символико-понятийный уровень совсем недавно: в конце 19 в начале 20 века и он по абстракции намного сложнее символического уровня. 

Тут математическое образование на символическом уровне с трудом идет. А они еще повысили уровень абстракции. Понятно, что произошла познавательная катастрофа. Вот что значит делать без понимания познавательной психологии.

Но реформа необходима. В первую очередь нужно перейти от идеализма к материализму. Иначе вообще говорить не о чем.

2. Объекты изучения математики и порождаемые ими математические объекты.

Все что делает математика – это логически отражает реальные объекты в некие абстрактные логические объекты. Объекты природы мы запишем в виде последовательности:

Количества – связи – движения – строения – процедуры – информационные системы.

Теперь покажем, с помощью чего рождаются математические объекты. При этом мы будем находить базовый объект, связанный с конечным количеством.
2.1 Изучая количества, математика интересуется объектами, которые связаны с этими количествами. 
Запишем эти объекты:

Количества – связи между количествами – движение количества – строение количества – конструкция количества – система развития количества.
На уровне конечных количеств это будет выглядеть следующим образом:

конечное количество – связь между конечными количествами – движение конечного количества – строение конечного количества – конструкция конечного количества – система развития конечного количества.
Для логического отражения величины конечного количества применяется логическая тройка отражения (средство, способ, форма) в виде (натуральная мера величины, натуральное измерение величины, натуральное число). Но мера имеет более развернутую структуру. Запишем ее в виде:

мера величины – мера связи величин – мера движения величины – мера организации величины – мера конструирования величины – мера систематизации развития величины. Вот сколько хранит в себе величина. Недаром Б.Паскаль сказал «В природе математики не заложена только идея величины и числа». Это верно, но базисом математического образования эта идея, быть может. Теперь напишем развитие меры конечного количества:

величина – размерность – размеренность – организованность – 
модульность – периодичность.
Теперь вернемся к другим объектам и их логическому отражению. Покажем это все на базе конечного количества – любимой авторской модели.

Связь конечных количеств логически отражается тройкой (натуральное отношение, натуральная координация, натуральное соответствие). В общем случае логического отражения любой связи мы получим тройку (отношение, координация, соответствие). Продолжим логически отражать. Движение конечного количества логически отражается тройкой (натуральная переменная, натуральный анализ, натуральная операция). В общем случае логического отражения любого движения мы получим тройку (переменная, анализ, операция). Строение конечного количества логически отражается тройкой (натуральный порядок, натуральное структурирование, натуральная цифровая форма). В общем случае логического отражения любого движения мы получим тройку (порядок, структурирование, форма). Конструкция конечных количеств логически отражается тройкой (натуральная программа, натуральное проектирование, натуральный алгоритм). В общем случае логического отражения любой конструкции мы получим тройку (программа, проектирование, алгоритм). Система развития конечных количеств логически отражается тройкой (натуральная система, натуральная систематизация, натуральное дерево развития). В общем случае логического отражения любой системы развития мы получим тройку (система, систематизация, дерево развития).
Теперь стало понятно, откуда берутся математические объекты. Это имеет большое значение для математического моделирования. Осталось только высветить процесс их появления в истории развития математического знания.

3. Поворотные пункты в истории развития математического знания.

Рассмотрим исторический путь движения математического знания. Тогда нам станет, понятен процесс построения математического образования. Вот логика развития математического знания.

метрическая математика – топологическая математика – аналитическая математика – структурная математика – процедурная математика – системная математика.

Изучим каждый шаг математики, чтобы обнаружить ее белые пятна на каждом шаге.

3.1. Анализ метрической математики

Метрическая математика возникла из отношения однородности. Человек перестал отличать предметы по качественным особенностям. Так они превратились в единичные предметы. Написано об этом еще у Ф.Энгельса «Диалектика природы».

С появлением однородности появилось конечное количество и его величина. Логически отражая величину конечного количества натуральной мерой, человек получил первый математический объект – натуральное число. Дальше он уже занимался числами и развитием числа.

То, что кроме количества есть еще и качество уже забыли и потому научились измерять только количественно. Поэтому мера в целом разработана не была, равно как и процесс измерения. Следовательно, в психологии и социологии тоже стали мерить количественно и получили весьма слабые математические модели.

Ограниченность метрической математики стала очевидной при появлении связей. При этом связывались разные качества. Первый, кто связал два разных качества «точка-число» был Р.Декарт. С тех пор в математическом образовании изучаются, только декартовы координаты.
3.2. Анализ топологической математики

С появлением декартовых координат стали логически отражать количественные связи числовыми функциями и изображать их линиями в декартовой системе координат. Затем, в математическом образовании увлеклись числовыми функциями и о связях других (кроме количественных) забыли напрочь. Тем более – о способах логического отражения связей.

К связности подошли с геометрической стороны: Линии одного росчерка (Л.Эйлер) и кривые, определяемые дифференциальными уравнениями (А.Пуанкаре) – родоначальник топологии. Теоретически все сформулировал советский математик П.Урысон, построивший теорию размерности на множественном уровне. Теперь связность понималась уже на множественном уровне.

Прорыв совершил французский математик Б.Мандельброт, который перешел от натуральной размерности к рациональной. Любопытный скачок в развитии математического знания: рациональная величина была известна еще древним, а рациональная размерность только недавно. Согласитесь, что это «красивое» развитие математического знания, если учесть что величина и размерность только первые две видовые формы меры. Можете себе представить качество застоя в математике по сравнению с движением природы.

В координатах математическое образование застряло на Р.Декарте – средние века. Неудивительно, что координацией грамматик разных языков не занимаются. Да мало ли что можно координировать. Топологические средства математики и не пытаются войти в математическое образование. Знают ли учителя математики топологию? Очень сомневаюсь!

3.3. Анализ аналитической математики.
Подсчет пути с помощью графика скорости привел к расчету площади криволинейной трапеции. Появляется логическое средство – переменная величина, которая призвана отразить движение. Переменная величина отражает количественное движение с помощью числовой последовательностью, которая представляет аналитическую операцию.

Но математики выбрасывают количественное движение и понятие сходимости определяют формально, вместо того чтобы увидеть в пределе снятие качества движения.
После этого все движение исчезает, и понятие производной и интеграла определяется через предел, причем интуитивный смысл предела остается за кадром.

Изучая процессы движения, приходят к дифференциальным уравнениям в механике и к уравнениям с частными производными в физике. Встречая нелинейность, в этих уравнениях начинается главное: принцип линеаризации, когда нелинейное заменяется линейным. Но нелинейность выпирает все больше и больше. Тогда начинает создаваться качественный аппарат изучения нелинейных уравнений.

Поскольку психологи и социологи математику не изучают то и движение в этих областях не изучается. Анализ прочно застревает на исследовании нелинейных уравнений. Аксиоматику сложности разрабатывать некому и потому анализ остается на количественном уровне.

Аналитическая механика, равно как и аналитическая (теоретическая) физика разработаны. До аналитической химии, аналитической биологии и так далее уже математика не доходит, ибо для них количественный анализ мало что дает.

То, что математики сделали с анализом – диалектическим аппаратом описания механического движения – это автору понятно. Непонятно другое: как этот произвол проник в математическое образование? Ведь у И.Ньютона движение было. Зачем же обманывать студентов лейбницевской схоластикой? Чтобы будущие специалисты не могли отражать логически движущуюся материю?

3.4 Анализ структурной математики.

Структурная математика началась с понятия множества (начало символико-понятийного познавательного уровня). Поскольку это понятие диалектическое, то не замедлил последовать кризис в виде парадоксов теории множеств. Диалектическая идея бесконечности оказалась более чувствительной, чем в теории пределов: здание математики серьезно зашаталось, как при землетрясении.

С понятием множества, введенным Г.Кантором, начался этап структурирования. Появились структурированные множественные формы: пространства различных видов. В них начали изучать линейные операторы, которые были порождены дифференциальными уравнениями.

Перенося структуру меры (система отношений, определяющая свойства меры) на произвольное множество математики получили метрические пространства, нормированные пространства, пространства с мерой. Но система отношений, которая определяет движение, создана не была. Поэтому предел аксиоматически они перенести не смогли. И предел остался только на уровне количественного движения. Про качественное движение просто забыли, хотя его конечно больше чем количественного!

В структурированных множествах развернулась большая работа, связанная с операторами. Математика начала усердно работать сама на себя. Иногда функциональный анализ вспоминали отдельные специалисты, но на математическое образование в целом это не повлияло. Книги по структурной математике стали писаться математиками для математиков.

3.5 Анализ процедурной математики.

Процедурная математика началась с метода Л.Канторовича в задаче линейного программирования. Стали развиваться методы оптимизации целевых функций. Идея управления (названная кибернетикой) начала находить свои приложения. Именно процедурная математика вызвала к жизни компьютеры и проблему разработки алгоритмов. Программа стала средством логического отражения конструкции (если под конструкцией понимать управление конструированием содержания в заданной форме).

Аксиоматически конструктивность математики не описали. Поэтому в строгом логическом виде конструктивность не представили.

3.6 Анализ системной математики.

Первые работы по теории систем появились сравнительно недавно: Берталанфи, Месарович, Касти, Моисеев и другие. Но им не хватало диалектики, и потому система рассматривалась статически: совокупность элементов, наделенных отношениями.

Автор соединил теорию множеств на диалектической основе с логикой Гегеля и построил общую теорию развивающихся структур. Вот как выглядит определение содержания меры:

Содержание меры – это развивающаяся структура метрических отношений. Метрическое отношение – это отношение субъекта к логическому отражению качества однородности в содержании объекта. В зависимости от качества однородности и от качества интеллекта (определяется возрастом) мы получим разные видовые формы метрических отношений.
