Философско-математическое  представление  понятия «сложность»  и  ее  приложение  к  познавательной  психологии.
1. Анализ  ситуации.

Проблема  сложности  наиболее  актуальна  сегодня  для  перестройки  системы  образования. Согласно  теории  развивающего  образования В.Давыдова, учебник  должен  быть  представлен  системой  заданий  развивающейся  сложности. Разумеется, для  проектирования  подобного  типа  учебников  необходимо  понять  саму  идею  сложности.

Есть  и  еще  одна  проблема, связанная  с  известным  психологическим  принципом  «от  простого,  к  сложному». Без  понимания  сложности  трудно  увидеть  содержательный  смысл  этого  принципа.

Оказывается,  у  проблемы  сложности  есть  и  социальная  окраска. В  своей  статье  «Облик  руководителя»  известный  математик  Н.Моисеев  пишет: «Социализм  настолько  же  сложнее  капитализма,  насколько  капитализм  сложнее  феодализма»

Громадное значение  имеет  понятие  сложности  в  математике: сложное  число, сложная  функция, сложный  оператор  и  т.д.

Наконец, мы живем  в  усложняющемся  мире  и  чтобы  в  нем  выжить, не  попадая  в  катастрофы – неожиданные  качественные скачки – нужно  знать  принцип  усложнения  мира.

Отметим, что  противоположностью  сложности  является  простота,  и  мы  знаем,  что  простое  усложняется,  в  то  время  как  сложное  упрощается.
Еще  более  катастрофическую  ситуацию  имеет  проблема  сложности  в  диагностике  развития  интеллекта. Традиционная  диагностика  меряет  такое  развитие  не  с  позиции  развития  интеллектуальной  деятельности, а  с  позиции  использования  поведенческого  ресурса. В  диагностике  оценивается не  умение  решать  качественно  сложные  задачи, а  умение  безошибочно  выполнять  решение  простых  задач. Таким  образом, оценивается  не  интеллектуальная  деятельность, а  продукт  интеллектуальной  деятельности. Нужно  ли  говорить  о  том,  какой  вред  такая  диагностика  наносит  генетическому  развитию  интеллекта.

Все  это  происходит  в  педагогике  и  познавательной  психологии  из–за  отсутствия  разработанной  теории  сложности. Всего  сказанного  вполне  достаточно  чтобы  проблема  сложности  стала  сегодня  злободневной.

Мы  начнем  рассмотрение  проблемы  с философско-математического  представления  самой  сложности. Без  подобного  осмысления  проблемы  сложность  нельзя  будет  понять  ее  значимость  в  объектах  с  различной  материальной  организацией.

2.Философско-математическое  представление  понятия  «сложность».
Определим  существование  любого  объекта  парой  (содержание  объекта; форма  объекта). С  точки  зрения  материалистической  диалектики  содержание  объекта  находится  в  непрерывном  качественном  изменении – движении  качества  содержания. Такое  качественное  движение  полярно: оно  может  приводить  к  разрушению  содержания  или  к  развитию  содержания. Понятно,  что  разрушение  содержания  является  отрицательным  развитием  содержания  или распадом  содержания.

До  сих  пор  работали  только  словесные  трактовки и  их  недостаточно,  чтобы  четко  определить  идею  сложности. Обратимся  к  содержанию  объекта  и  представим  его  условно  наличием  элементов  содержания, между  которыми  существуют  организационные  отношения. Назовем  совокупность  элементов  и  организационных  отношений  структурой  содержания  объекта. При  качественном  изменении  содержания  будет  меняться  и  структура  содержания.

Зафиксируем  структуру  содержания  математическим  объектом – графом, в  котором  элементы  содержания  представлены  вершинами  графа, а  организационные  отношения  между  элементами  содержания  представлены  ребрами  графа. Теперь  проследим  за  тем,  что  происходит  с  графом  при  качественном  изменении  структуры  содержания.

Если  в  содержании  объекта  происходит  разрушение,  то  это  означает  распад  организационных  отношений, которые  вызывают исчезновение  соответствующих  ребер  графа. Следовательно, при  разрушении  содержания  объекта  уменьшается  качество  связности  структуры  содержания  и  граф  содержания  теряет  ребра, создавая  изолированные  элементы, которые  потом  уже  представляют  разложение  содержания  на  отдельные  элементы. Содержание  объекта  теряет  организационную  основу.

Если  же,  наоборот, в  структуре  содержания  появляются новые  организационные  отношения, которые  влекут  появление  новых  ребер  в  графе, то  мы  видим,  что  движение  связности  повышает  качество  связности  структуры  содержания. Такое  увеличение  качества  связности  в  структуре  содержания  объекта  мы  назовем  усложнением  структуры  содержания.

В  математике  качество  связности  измеряется  размерностью. Следовательно, при  уменьшении  размерности  структуры  содержания  объекта мы  имеем  упрощение  этой  структуры  и  соответствующий распад  содержания. Если  же  мы  увеличиваем  связность  структуры  содержания  объекта, а  потому  увеличиваем  размерность  структуры  содержания, то  мы  имеем  усложнение  структуры  содержание  и  потому  развитие  содержания. В  таком  случае, сложность  определяется  нами  как  качество  движения  связности  в  структуре  содержания  объекта.

Заметим,  что  мера  движения  в  математике  называется  степенью. Следовательно, сложность  измеряется  степенью  и  это  соответствует  обыденному  сочетанию  «степень  сложности»

Так, мы  видим,  что  идея  сложности  проявляется  не  во  всяком  качественном  изменении, а  только  в  том, которое  увеличивает  связность  структуры  содержания. С  помощью  указанного  аппарата  легко  показать,  что  содержание  образования  не усложняется. Достаточно  рассмотреть  структуру содержания образования и  показать,  что  она  вообще  бессвязна,  поскольку  отсутствует  преемственность  в  содержании  образования  на  разных  ступенях  возрастного  развития.

Рассматривая  сложность  содержания,  как  качество  движения  связности  структуры  содержания мы  видим,  что  для  усложнения  объекта  нужно  хорошо  знать  его  структуру  содержания. Но,  структурируя  содержание, представленное  множеством  своих  элементов, мы  тем  самым, структурируем  множество, создавая  различные  видовые  формы  множественных  структур, которыми  занимается  современная  математика  множеств.  
3.Приложение  проблемы  сложности  к  познавательной  психологии.

Следуя  культурно – исторической концепции Л.Выготского  процесс  обучения (процесс  передачи  готовых  знаний  от  учителя  к  ученику)  заменяется  процессом  воспитания  познавательного  развития. В  этом  случае  меняется  качественно  сама  дидактика, ибо  дидактический  материал  из  пассивного  средства  передачи  знаний  начинает  играть  активную  роль  воспитания  изобретательских  навыков.

Особое  значение  в  свете  этой  концепции  приобретает  и  математическое  образование. Оно  становится  педагогическим  процессом  воспитания знаний, умений и  навыков в  разработке  средств, способов  и  форм  логического  отражения  реального  мира. В  связи  с  этим  приобретает  актуальность  построение  дидактического  материала  по  математике  в  виде  системы  заданий  развивающейся  сложности. Такие  задания  дополнительно  сопровождаются  вопросами, развивающими  смысл  самого  задания.

Однако проектирование  подобных  дидактических  материалов  содержательно  означает  проектирование  развивающегося  математического  знания  на  познавательный  уровень  представления  образовательной  информации (образный, символический, понятийный). Следовательно, сначала  необходимо  построить  диалектику  математического  знания  и  лишь  потом  проектировать  указанную  область  знания.

Соотнося  историческое  и  логическое  при  проектировании,  мы  видим,  что  представляемое  развитие  математического  знания  должно  усложняться,  так,  как  это  было  в  истории  развития  математики. Переходя  с  более  низкого  уровня  логических  средств, способов  и  форм  логического  отражения  к  более  высоким  уровням  сложности  указанных  логических  средств  мы  видим  что  усложнение  содержания  математического  образования  происходит  не  в  расширении  информационного  поля, как  это  происходит  при  традиционном  обучении  математике, а  в  логике  развития  самих  логических  средств, способов  и  форм.

Именно  такое  качественное  усложнение  вызывает  качественное  изменение  состояния  интеллекта (при  переходе  от  одной  видовой  формы  логического  мышления  к  другой). Такое  качественное  развитие  интеллекта  авторы  называют  интеллектуальным  развитием. Мы  видим,  что  для  рассмотрения  интеллектуального  развития  проблема  сложности  качества  движения  математического  знания  имеет  фундаментальное  значение.

Другим  достаточно  серьезным  приложением  сложности  является  качественно  новая  диагностика  интеллектуального  развития. Такая  диагностика  предполагает  выбор  учащимся  уровня  сложности  в  соответствии  с  его  интеллектом. При  этом  ошибочность  результата  является  лишь  необходимым  противоречием  в  конфликте  противоположностей  «незнание – знание». Указанное  противоречие  снимается  методом  последовательной  коррекции  выполняемого  испытания. Лишь  в  этом  случае  диагностика  развития  учитывает  интеллектуальную  деятельность  и  ее  поэтапное  развитие, а  не  поведенческий  ресурс, принятый  в  традиционном  образовании.

Таким  образом, педагог  в  контрольном  испытании  оценивает  степень  сложности  выполняемого  задания. Указанная  степень  сложности  и  становится  мерой  качественного  движения  интеллекта.

Проблема  сложности  имеет  серьезное  значение  и  для  восхождения  по  абстракции. Переход  с  более  низкого  уровня  абстракции  на  более  высокий  означает  свертывание  среды  абстрагирования. Поэтому  появление  символического  уровня  представления  информации  в  раннем  развитии (символы  букв  и  цифр) является  прямым  нарушением  принципа  сложности,  равно  как  и  смешение  познавательных  уровней  представления  образовательной  информации.

