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В современных условиях, все ещё большую роль, при получении прочных и глубоких знаний   школьниками и студентами выполняет учебник. Школьные учебники по математике для школ [1] отличаются от остальных тем, что в них проводится попытка вести обучение в соответствии  с объективным строением математического знания. В учебниках [1] имеется содержательное обращение ректора МГУ академика  В. Садовничего  к школьникам и преподавателям. Вот выдержка из него. “Учебники серии «МГУ - школе » позволят учащимся получить хорошее базовое образование и помогут выработать правильный взгляд на основы научного знания. Это важно. Большинство школьных предметов есть фундамент Здания Науки. Лучше сразу понять, как он устроен, чтобы потом, при изучении верхних этажей, не возвращаться к исследованию фундамента. …”. 

В этих  словах В. Садовничий указывает на то, что освоение знаний Науки подобно возведению здания, так что невозможно построить следующий этаж не построив предыдущего. Это в высшей степени относится к математике,  которая как никакая другая наука похожа на здание и имеет трёхмерное строение [2 - 9]. Следующий образ дополняет предыдущий. Математика это лестница, и каждый этаж есть некоторая ступень. Перепрыгнуть через одну ступень лестницы, не освоив её на достаточном уровне и быстрее перейти к более высоким ступеням, не удаётся [2]. 
В современных учебниках [1] учебный материал построен в такой естественной логической последовательности, отражающей объективное строение математического знания. Однако эта линия проведена не до конца. Это невозможно сделать в бумажных учебниках. В электронном структурированном учебнике-справочнике [10] можно преодолеть эти недостатки. 

В данной работе рассмотрены теоретические основы построения подобных структурированных учебников. Иерархия структур построена в ряде работ [2, 3] индуктивным способом, путём рассмотрения множества записей как объектов, классификация которых может быть проведена по наличию входящих в них операторов. Расширение множеств осуществляется с целью достичь замкнутости нового множества относительно некоторой операции.   Здесь рассмотрен более короткий дедуктивный способ, не вдаваясь в детали и преодолевая трудность отсутствия на настоящий момент терминологии для различных множеств-записей, путем использования частицы “ не-… “ и введения термина “собственно…” .
Всё множество записей-выражений (3 = T3=(TRG+) разбивается на класс тригонометрических выражений (TRG) и нетригонометрических T2; множество не-тригонометрических выражений T2=(LOG+)  разбивается на класс логарифмических (LOG) и не-логарифмических выражений T1; множество не-логарифмических выражений T1 = (EXP+)  разбивается на класс показательных (EXP) и алгебраических (A) (не-показательных) выражений; множество алгебраических выражений A разбивается на класс иррациональных алгебраических (J) и рациональных алгебраических выражений (Ar); множество рациональных алгебраических выражений Ar разбивается на класс дробно-рациональных (D) и целых рациональных выражений (многочленов) (Mn); множество целых выражений Mn разбивается на класс собственно многочленов (Mn\O)=Mnsb и класс одночленов (O); множество одночленов O разбивается на класс собственно одночленов (O\R) = Osb и класс вещественных чисел (R); множество вещественных чисел R разбивается на класс иррациональных (I) и рациональных чисел (Q); множество рациональных чисел Q разбивается на класс собственно рациональных (Qsb) и целых чисел (Z); множество целых чисел разбивается на класс: натуральных чисел (N), и класс неположительных целых чисел Z0.
Строение математического знания удобно также изобразить в виде следующего рисунка
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Рис. 1. Рисунок отражающий дихотомию понятия математики - выражение. Другие обозначения для понятий: J= Ar sb  ( иррациональные алгебраические ( собственно алгебраические) выражения;      I = Rsb  - иррациональные числа (собственно вещественные):   Qsb  - собственно рациональные числа; Z0 ( неположительные целые числа (собственно целые).  Каждая структура выражений естественным образом расширяется за счет записей отношений (равенств: тождеств, функций, уравнений; и неравенств).
Система чисел.
Структуры чисел в соответствии с рис. 1 подчиняются следующей иерархии: 
N  (  Z  ( Q   ( R  (  C.

Такая иерархия является иерархией включения. Иерархия числовых структур естественным образом определяет систематизацию материала электронного : числовая структура и  свойства чисел; модуль; числовые выражения (вычисление значений выражений); функциональные зависимости; числовые равенства; числовые неравенств; текстовые задачи. 

Объектами изучения являются действия (операции -функции): прямые - сложение, умножение, возведение в степень; обратные -  вычитание, деление, извлечение корня, логарифмирование. Уже в структуре N появляются все указанные основные действия, но множество натуральных чисел замкнуто только относительно первых трёх прямых действий.

Система записей.

В соответствии с рис. 1 имеется иерархия включение
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Это есть естественная вложенная иерархия структур, отражающая строение математического знания и из которой вытекают способы её изучения. 

В ряду имеется  16 структур. Пусть знак S обозначает любую из структур, тогда её место в ряду можно указать индексом Ss, например S1 =N, S2 =Z, S3 =Q, и т.д. Строение электронного справочника объективно вынужденно выстраивается  в соответствии с этой последовательностью. Почти все структуры функций имеют такие  темы: записи без модуля и параметра (тождества. функции и графики, уравнения и неравенства); записи с модулем; записи с параметрами;  записи с модулем и параметрами; операции с множествами; задачи на системы уравнений; текстовые задачи; начала аналитической геометрии; дифференциальное и интегральное исчисления 

Таким образом, имеется  8 тем, которые нумеруются индексом i, поэтому запись Ssi  , обозначает тему под номером i в структуре  под номером s.

Тема в справочнике содержит задачи разного уровня сложности. Уровень сложности в каждой теме Ssi  меняется от задач совсем простых, рассчитанных на  применение стандартной техники до олимпиадных задач российского и международного уровня.   Уровень трудности обозначим индексом  j. 

Почти всегда любой задаче Ssij можно  приписать значения трёх индексов и представлять базу математического знания в виде объёмного трёхмерного матричного строения, подобно тому, как квартиры в многоэтажном доме можно индексировать номером подъезда (s), номером этажа (i) и квартирным номером на этаже (j).  

Если рисунок 2 развернуть на 90 градусов,  то получим образ лестницы.
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Рис. 2.  Ступенчато - восходящая иерархия структур математики. D = N ⋃ Dsb ( структура дробных чисел; С = R ⋃Csb ( структура комплексных чисел; M1  ;  M2 – структуры многочленов 1 и 2 степени M3 ;  M4 – структуры многочленов 3 и 4 степени (не показаны). (=TRG+ ( все множество записей.   
Любая педагогическая концепция во времени может быть представлена как временная траектория в трёхмерном пространстве Sijk.  Трёхмерное пространство можно наделить метрикой и появляется возможность сравнивать различные концепции заложенные в учебники. Такое сравнение учебников [1] и [11] будет  темой нового следующего сообщения. 
Литература
1. Никольский С.М., Потапов М.К., Решетников Н.Н., Шевкин А.В. Математика 5, 6 кл. 2008;  Алгебра 8-9 кл. 2009;  Алгебра и начала математического анализа. 10-11 кл. 2010.
2. Лебедев К.А. Архитектура элементарной математики. Краснодар. 1999. 32 с. 

3. Лебедев К.А. Архитектура математики: топология, алгебра и функциональный анализ. КубГУ. Краснодар, 2001. 16 с. 

4. Лебедев К.А. Структуры элементарной алгебры. 6 Международная конференция. Математические модели и информационные технологии. 7-12 сентября 2001. Криница 2001. Краснодар, 2001, с.287. 

5. Лебедев К.А. Универсальный электронный учебник справочник по математике. Материалы VI межвузовской научной конференции. “Инновационные технологии в образовательном процессе” Краснодар 2004. С.74-77 “57 

6. Лебедев К.А. О школьных учебниках математики С-Пб. Герценовские чтения”. 2004. Министерство образования РФ. С.108-112 

7. Лебедев К.А. О некоторых методах обучения математике с помощью электронного учебника-справочника. Материалы VIII межвузовской научной конференции. “Инновационные технологии в образовательном процессе” Краснодар 2006. С.54-58 

8. Лебедев К.А. Структурированный учебник-справочник по математике. 1. Структура натуральных чисел. Краснодар. 2009. 108 с. 

9. Лебедев К.А. Структурированный учебник-справочник по математике. 8. Структура многочленов 1 степени. Краснодар. 2009. 164 с.

10.  http://www.allmath-t.narod.ru  Сайт электронный структурированный учебник-справочник по математике.
11. Мордкович А.Г. Математика. 5-6 кл. Алгебра 7-9 кл.  Алгебра и начала анализа. 10-11 кл. 2010.
