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Для самоорганизующихся систем характерны такие свойства,  как необратимость и многовариантность альтернативных путей их эволюции после прохождения ими так называемых точек бифуркации – точек разрыва и ветвления эволюционного процесса. Бифуркация, которую испытывает система, может носить структурный либо системный характер. В первом случае среди альтернативных виртуальных сценариев, следующих за бифуркацией, имеется, по крайней мере, один, при переходе к которому система сохраняет свои основные признаки и функциональные особенности, происходит лишь ее структурная перестройка. Во втором случае виртуальная альтернативистика не содержит ни одного такого сценария. Это означает, что за границей бифуркации исходная система уже не сможет существовать, на ее месте возникнет нечто принципиально иное [1, c. 41 - 48].
Cформулируем задачу из области методики преподавания элементарной математики: исследовать построение модели множества дробных чисел – изображения их на числовой оси. Выявляются два подхода к этому построению, различающиеся между собой способом преподнесения равенства отрезков. В одном, древнейшем, идущем от Евклида, равенство отрезков определяется через их совмещение, в другом, характерном для последних десятилетий, - через их меры. Так, у А.В. Погорелова, учебник которого издается и используется с 1981 года  как один из основных учебников  по  геометрии  для  общеобразовательных  учреждений,  заменяется определением: «Два отрезка называются равными, если они имеют одинаковую длину». При этом понятие длины вводится аксиоматически [2, с. 7, III]: «Каждый отрезок имеет определенную длину, большую нуля». Ясно,  что  здесь  под  длиной  подразумевается  число. 
Таким  образом  была  исключена  проблема  с  «совмещением отрезков», однако при более глубоком рассмотрении проявляется другая проблема: поскольку длина отрезка выражается числом – действительным числом, то для соблюдения принципа систематичности и последовательности изложения необходимо еще до изучения равенства отрезков обучить учащихся определению длин отрезков, т. е. «измерению» отрезков. Поэтому возникает необходимость во владении учащимися представлением о взаимно однозначном соответствии между множеством действительных чисел и точками прямой, что приводит преподавателя к необходимости введения понятия числовой оси еще до введения понятия равенства отрезков. Вскрывается явное противоречие.

В [3, гл. 2, § 2] сделан анализ учебной, научно- и учебно-методической математической литературы для средней школы в связи с обсуждаемой задачей. В результате можно сделать вывод о том, что если «вдумчивый» учащийся 5-го класса захочет решить задачу изображения дробных чисел не на глаз и даже не приближенно, а точно и чисто математически,  в лучшем случае он получит от преподавателя резонный ответ: «Подожди…». Но он может и не дождаться, поскольку ждать придется до восьмого, а то и до девятого класса, где наконец-то решается или может быть решена задача деления данного отрезка на равные части  – после знаменитой теоремы Фалеса. Однако к настоящему моменту теорема Фалеса и задача деления отрезка на равные части упоминаются только в программе для школ (классов) с углубленным изучением математики и физики и входят в экзаменационные билеты только для них. При этом отмечается, что теорема Фалеса играет «вспомогательную роль в построении курса».

Анализ реализации межпредметных связей с черчением, проведенный в  [3, гл. 2, § 3], показал, что в средней школе налицо нарушение этих связей: упоминание о возможности деления отрезка на равные части (без соответствующего алгоритма) есть в учебнике черчения для 7 класса – с отсылкой к учебнику геометрии, а в геометрии эта задача рассматривается только в 8 классе. Таким образом, в настоящее время навык сознательного деления отрезка на равные части у школьников практически не может быть сформирован. 
В [3, гл. 2, § 4]  проводится анализ решения задачи изображения дробей на числовой оси и задачи деления отрезка на равные части в условиях подготовки в вуз. В большинстве пособий, как и в пособиях для школы, отсутствует конструктивный подход и есть только условные словесные формы: «…если отрезок можно разбить на n одинаковых отрезков…». В двух пособиях дается соответствующий рецепт, но без ссылки на теорему Фалеса. То же самое можно сказать и о пособиях по черчению. Это свидетельствует о том, что о научном подходе в изложении материала, т. е. об обоснованности каждого шага,  говорить не приходится.  Более того,  напрашивается девиз: «Делай, как я!».

Попытка преодолеть рецептурность учебников по черчению и создать синтетический повторительный курс геометрии и черчения была предпринята автором этой работы (геометрия) и Л. А. Озерицкой (черчение) [4]. В условиях предвузовской подготовки возможно, а для оптимизации процесса повторения на более высоком уровне, чем в школе, и необходимо, использование единого принципа организации содержаний разных учебных  дисциплин - логики восхождения от абстрактного к конкретному или принципа систематического уточнения. В курсе черчения основные понятия планиметрии переводятся в эмпирический  план  и  используются  как  образы  на  плоскости листа бумаги, доске и т. п. Наполняя абстрактные геометрические понятия практическим содержанием, черчение затем использует эти образы как средство разворачивания своего, уже специфического только для черчения материала. В качестве примера реализации  использования  логики  восхождения  от  абстрактного  к  конкретному приведено  описание  решения  интересующей  нас  задачи  деления  отрезка  на  равные  части. 

Не вызывает сомнения необходимость соблюдения дидактического принципа систематичности и логической последовательности при конструировании повторительно-подготовительного курса математики.

Итак, так или иначе, пусть даже далеко не лучшим образом, «некоторые» пособия обучили абитуриента сознательно изображать рациональные числа на числовой оси – при обязательном использовании алгоритма деления отрезка на равные части, основанного на теореме Фалеса. С практической точки зрения пробел заполнен, но с теоретической точки зрения  в случае использования в учебном процессе современного учебника геометрии А.В. Погорелова мы получили в логике рассуждений, т. е. в последовательности развития мысли, петлю: для осмысления теоремы Фалеса (о доказательстве пока речь не идет) необходимо четко понимать равенство отрезков, что  в рассматриваемом случае невозможно без понимания равенства их длин.  А это в свою очередь невозможно без понимания понятия действительного числа, в частности, рационального числа, что невозможно осознать без теоремы Фалеса. Отсюда  мы  должны  сделать  вывод  о  том,  что  настоящее изложение  основ  геометрии  не  соответствует  дидактическому  принципу систематичности и логической последовательности в обучении  и не  отвечает требованию генетичности и научности характера изложения математического материала. Таким образом, получается разрушение системы, т. е. нарушение ее целостности.
Теперь ясно, что в нашем примере имеет место системная катастрофа. В [3, гл. 2, § 5; гл. 3, § 3] приведены примеры и структурных кризисов.           

А.Д. Александров в книге «Основания геометрии» говорит, что понятие вещественного числа  «складывалось постепенно на основе понятия об отношении отрезков, отношении любых геометрических величин, пока не было выработано определение числа как отношения величин вообще. Таким образом, понятие вещественного числа фактически выросло из оснований геометрии, но теперь, отделенное от нее,  оно  вносится  в   них  извне,  как  уже  известное.  Однако  при достаточно глубоком понимании оснований геометрии они не должны включать понятие числа, а оно само должно выводиться из них, как и было в действительности» [5, с. 257].
Описанная ситуация на математическом материале подтверждает общефилософскую закономерность, известную под названием принципа единства исторического и логического [6, с. 9]. Выявленная  петля  в  изложении  А.В. Погорелова  доказывает,  что описанная  А.Д. Александровым историческая  последовательность  развития  понятия  равенства  отрезков  не является случайной и, следовательно, должна неукоснительно соблюдаться в изложении соответствующего материала. 

В условиях подготовительного факультета автором была сделана попытка разрешения системной катастрофы, т. е. ликвидации образовавшейся петли, при этом, естественно, равенство отрезков понималось по Евклиду, использовались его аксиомы, и дробные числа вводились  только  после  изучения  теоремы  Фалеса  и  с  помощью  задачи  деления отрезка на равные части. Понятие длины отрезка было введено только после изучения действительных чисел и их изображения на числовой оси. 

Таким образом, мы доказали, что именно геометрия Евклида препятствует противопоставлению исторического мышления логико-аксиоматическому мышлению. При этом проявилась мысль выдающегося педагога И.К. Андронова о том, что именно в геометрии Евклида «дан синтез интуитивного и логико-аксиоматического мышления»,  что  «представляет  большую  ценность  для  школьников  всех народов и времен» [7, ч. III, с. 141]. 

Итак, затруднение было преодолено благодаря тому, что до изучения обыкновенных дробей был выведен и обоснован алгоритм деления отрезка на n равных частей,  в основе которого лежит теорема Фалеса.
Предложенное решение проблемы изображения обыкновенных дробей на числовой оси полностью соответствует идеям нелинейной динамики, синергетики.
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