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математика и ЭРГОНОМИка. ВОПРОСЫ и ПРОБЛЕМЫ.
Математика ─ одна из разновидностей человеческой деятельности, поэтому логично поставить вопрос об эргономизации математики.

Актуальность этой проблемы определяется следующим. Современная наука и система образования немыслимы без математики, но, к сожалению, математика чрезвычайно трудна и продолжает усложняться. Изучение математики требует колоссальных трудозатрат. Однако речь не только об учащихся. Появляющееся новое математическое знание стало столь разветвлённым, что охватить его одному человеку или даже коллективу единомышленников (например, известной группе Николас Бурбаки) физически невозможно. Недаром говорят, что "в условиях современной математики математик не знает, как это не парадоксально, математики"[1]. Что же тогда можно сказать о математических знаниях нематематиков и многочисленных армиях студентов?

Проблема в том, что для большинства нематематических специальностей требования к математической подготовке постоянно возрастают, поскольку возрастает роль математики в современной науке и технике, теории и практике. В итоге получается, что люди не обладают знаниями, которые необходимы им для эффективного выполнения профессиональных обязанностей. Отпугивающая многих трудность изучения математики и вызванный ею недобор математических знаний неизбежно приводит к снижению интеллектуального потенциала общества, ещё более усугубляя интеллектуальный кризис цивилизации. 

Сегодня эргономика и математика почти не имеет точек соприкосновения (применение математических методов в эргономике не в счёт). Их разделяет пропасть взаимного непонимания. Другой удивительный факт состоит в том, что математики на протяжении всей истории применяли и применяют эргономические методы. Однако этот процесс носил и носит неосознанный, стихийный и кустарный характер, ощутимо снижая когнитивное качество математических текстов, ухудшая понимание и взаимопонимание в математическом сообществе.

Грубо говоря, эргономическая беспечность, а если отбросить деликатность ─ эргономическая неграмотность, традиционных математических методов представляет собой одну из причин неоправданно высокого интеллектуального барьера, окружающего величественный дворец математической науки. Для обозначения этого барьера появился даже специальный термин ─ "математический терроризм"[2]. В наш междисциплинарный век пренебрежение к эргономическим методам следует признать устаревшим. К тому же оно вступает в противоречие с уроками истории.
Прежде, чем продолжить рассуждения, проведем небольшой экскурс в историю математической науки. В эволюции математики различают три ступени: риторическую, синкопирующую и символическую.
Риторическая (словесная) математика не пользуется символами. На этой сту​пени находилась греческая математика до Диофанта (III в.н.э.), арабская математика и европейская математика почти целиком до XIV в. Однако у вавилонян и египтян имеются особые знаки для некоторых математических понятий: у вавилонян это иероглифы мёртвого для них древнешумерского языка, у египтян иероглифы: скарабей ─ для понятия "составляет" ("будет", "равно"), ноги, идущие против направления чтения,─ для понятия "больше", уходящие ноги ─ для понятия "меньше" и др. Неизвестное, или искомое ─ "куча"─ обозначается иероглифом совы.

Синкопирующая математика употребляет для обозначения частот встречающихся понятий отдельные буквы или сокращения соответствующих слов. Так, Диофант употребляет для обозначения искомого числа букву сигма со штрихом (по мнению других, это сокращение (( первых букв слова ((i((o(─ "число"), он обозначает отвлечённую единицу через ((. Если перед неизвестным стоит числовой коэффициент, то Диофант пишет двойную букву сигма со штрихом. Для степеней неизвестного и обратных им величин Диофант также вводит сокращённые обозначения. Для сложения не имеется особого знака, так как, подобно древним народам, числа, написанные рядом, считались слагаемыми, как это мы продолжаем делать до сих пор в написании смешанных дробей, когда пишем 3
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. Для обозначения вычитания Диофант употребляет перевёрнутую букву ( (пси), однако этот же знак применяется Героном еще в I веке нашей эры. Знака умножения у Диофанта нет, так как он употребляет только числовые коэффициенты; деление обозначалось словесно.

Индийские математики обозначают математические понятия первыми буквами соответствующих слов; это ещё стадия синкопирующей математики.

Символическая математика начинается в XV в. Лука Пачиоли (1494 г.) употребляет ещё p и  m для обозначения знаков "плюс" и "минус", но в конце века в печати появляются знаки "-" и "+".

Введение в математику настоящей буквенной символики ─ заслуга француза Франсуа Виета (1540-1603 гг.), хотя и Леонардо Пизанский (1228 г.) пишет уже: "а лошадей в f дней съедают e мер овса" [3] и т.д. Так же и ещё в большей мере поступает его современник Иордан Неморарий.

Искомое число, или неизвестное, в иероглифическом письме египтян имело особое обозначение (сова). В иератическом (жреческом) письме египнят, на котором написаны все дошедшие до нас египетские математические памятники, для неизвестного имеется особый знак, который обычно расшифровывается словом "куча". Появляется и термин "другая куча" для второго неизвестного, чего нет у Диофанта. Индийцы обозначали разные неизвестные сокращениями от названий разных цветов. Арабы называли первую неизвестную "вещь", вторую ─ "часть", "мера", "количество". По арабскому образцу возникли названия для неизвестного в европейской математике: res ─ вещь у Леонардо Пизанского, cosa ─ вещь у Луки Пачиоли, которую он обозначает буквами co. Отсюда возникло первоначальное название алгебры в Европе ─ "коссическое искус​ство", или "косс", упоминаемое также Л.Ф. Магницким, автором первого русского печатного руководства по математике "Арифметика, сиречь наука числительная". 

Ф. Виет обозначает неизвестные большими гласными буквами, известные ─ согласными, искомое ─ буквой N (Numerus), квадрат его ─ буквой Q (Quadratus), куб ─ буквой C (Cubus). Так, он пишет

NC - 3Naequator 1  (x3-3x=1),

затем англичанин Харриот (1631 г.) заменяет большие буквы малыми. Наконец Рене Декарт (1596-1650 гг.) предлагает известные числа обозначать первыми буквами алфавита (a, b, c,…), неизвестные ─ последними (x, y, z,…). Вопрос о том, почему из этих букв x получил преимущественное употребление для обозначения неизвестного, нельзя считать достаточно ясным.

Первые авторы книг по алгебре обозначали неизвестное курсивным символом, который напоминает латинскую букву r (от res или radix ─ корень), однако с крючковидным придатком, сближающим этот символ с x. Р. Декарт в ранних работах чаще всего употреблял для обозначения неизвестного букву y, но в дальнейшем ─ букву x; так, ось абсцисс он обозначал буквой x. Голландский математик Худде (1628-1704 гг.) заявляет, что он "неизвестное всегда будет обозначать буквой x, хотя некоторые авторы предпочтительно употребляют z".[3]
История математики показывает, что многие разделы этой науки стали успешно разрабатываться только после того, как были введены удобные (эргономичные) знаки, способствующие развитию соответствующих рассуждений и построений. Так, Джузеппе Пеано настаивал на важном значении символического обозначения во всяком математическом предложении, его полезности в трудных и тонких вопросах. Стефен Клини совершенно правильно замечает, что открытие простых символических обозначений, которые сами приводят к манипуляциям по формальным правилам, явилось одним из путей, на которых развивалась мощь современной математики. "По сравнению со словесным выражением символ не только отличается краткостью и ясностью, но и обладает ещё одним важным преимуществом, имеющим первостепенное значение для математики: сам по себе он ничего не обозначает. Лишь заглянув в список определений, можно узнать, что означает тот или иной символ"[3]. 

Отсюда вытекает, что длительный исторический процесс изобретения, изменения, улучшения и реконструкции математической символики нельзя рассматривать как нечто второстепенное для математических исканий. Данный процесс (эргономический по своей природе) в немалой степени отражает волнующий путь зарождения и развития новых математических идей и понятий, он теснейшим образом связан с сокровенными тайнами математического творчества. Изучение названного эргономического процесса должно стать одним из важных направлений истории математики, если она хочет претендовать на статус научной дисциплины, удовлетворяющей современным междисциплинарным требованиям.  
Таким образом, можно прийти к заключению, что развитие математики и логики привело к созданию богатого на​бора формальных правил, использование которых по​зво​ляет решать об​ширный класс математических и логических задач. При разработке этих правил преследовались две цели. Первая цель была основной и явно выра​женной: обогатить математическое знание. Вторая состояла в том, чтобы сделать знаковые системы и математические преобразования по возмож​ности удобными и обозримыми. Эта вторая (эргономическая) цель была скорее интуитивной, чем осознанной и научно обоснованной.

В настоящее время, когда сложность математических знаний превысила "критический порог", настало время коренным образом изменить подход к проблеме. В современной математике следует выделить два набора правил:

· традиционную математическую и логико-математическую формализацию, обеспечи​вающую достижение математической эффективности; 
· набор эргономических формальных правил, цель которых ― добиться эргономи​ческой эффективности математических методов.

Необходимо "уравнять в правах" и объединить оба набора. В итоге получится единый набор формальных правил, для обозначения которого вполне можно приме​нить термин "когнитивная формализация знаний". Совместное применение правил поз​волит получить удвоенный выигрыш.

Суть вопроса в том, что повышение производительности математического труда, понимаемое как повышение продуктивности человеческого мозга (мозга матема​ти​ков), ― не столько математическая, сколько эргономическая проблема. Чело​ве​чес​кий ум и методы улучшения его работы ― предмет изучения не математики, а ко​гни​тив​ной эргономики. Таким образом, эргономический выигрыш в математике есть не что иное как повышение производительности математического труда.

Подводя итог изложенного выше, можно выделить следующие моменты:

· Традиционные формы и методы развития и фиксации математических идей, игно​рирующие эргономические аспекты математических проблем и тем самым создающие питательную среду для математического терроризма, следует признать устаревшими.

· Для успешного продвижения вперед необходимо осуществить синтез идей мате​матики и эргономики в рамках нового междисциплинарного направления ― эрго​математики.

· В настоящее время имеются все необходимые предпосылки для практического создания нового поколения учебников математики, построенных с учетом ко​гнитивно-эргономических принципов.

· Цель создания нового поколения математических учебников и книг состоит в том, чтобы сократить интеллектуальные трудозатраты на восприятие, понимание и глу​бокое усвоение математических знаний в несколько раз, возможно на порядок.
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