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Динамизмпостиндустриального информационного развития

общества предъявляет новые высокие требования к образо-

ванию как социальному институту. Необходимо обеспечить

образование, развитие и воспитание личности в стремитель-

но меняющемся мире, сформировать целостное мировоззре-

ние и мироотношение, функциональную грамотность и твор-

ческий профессионализм специалистов.

Реализация этих целей невозможна в рамках прежней

образовательной парадигмы, требуется модернизация обра-

зования на основе всех достижений наук о человеке. Особая

роль в парадигмальной коррекции современного образова-

ния принадлежит педагогической науке.

Национальная доктрина образования в Российской Фе-

дерации определяет образование в качестве генерального

направления экономического и социокультурного развития

страны и предусматривает существенные изменения всей

системы образования на основе его опережающего развития

и инновационных технологий [1; 2].

Надежды исследователей и практиков образования свя-

заны с разработкой новых парадигмальных оснований орга-

низации педагогического процесса — развитием креатив-

ной педагогики.

Полагая предметом педагогики закономерности, прису-

щие педагогической деятельности и характерные для взаи-

модействия в рамках образовательного процесса, следует

выделить особенности педагогической деятельности в креа-

тивно ориентированном образовательном процессе.

Креативность связывается со способностью к восприя-

тию иного, к порождению нового, отличного от прежнего, с

творческим постижением и преобразованием мира. Креа-

тивность человека не абстрактна: в отличие от «свободного»

самовыражения она включена в систему социокультурных,

профессиональных, экономических и т. п. отношений.
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Готовность кмаксимальнойкреативной проявленности,

мобилизованности человека в рамках стоящих перед ним

требований со стороны социокультурного и иного надынди-

видуального бытия и выступает в качестве содержания кре-

ативного образования. Педагог-проектировщик такого об-

разования должен диагностировать природный уровень

креативной предрасположенности (сущее), прогнозировать

оптимальную креативную проявленность личности или груп-

пы лиц (должное) и обеспечить педагогическую коррекцию

продвижения от сущего к должному, выступая организа-

тором самоизменений ученика.

Корректирование способностей к креативному проявле-

ниюученика, решающего типовыепрактические задачи, су-

щественно отличается от преобразования объектов, так как

в креативных «действиях» ведущим процессом выступает

оперирование содержанием образов в рефлексивном

«пространстве».

Натуральные действия по преобразованию объектов яв-

ляютсялишь следствиемрефлексиипредшествующихнату-

ральных действий. Рефлексия и является ведущим меха-

низмом обнаружения возможностей совершенствования дей-

ствия, поведения, а затем и объектов, включенных в это

действие или поведение.

Таким образом, в креативной педагогике изучаются

указанные взаимодействия педагога с учеником, оформле-

ние корректирующих действий педагога в педагогические

технологии, выявляются общие внутренние и внешние

условия организации учебно-креативной самоорганизации

учеников, строятся соответствующие концепции, теории,

понятия, которые находят нормативное выражение в

принципах, подходах, методах, методиках, технологиях,

задачах и проблемах.

Сама реальнаяпрактикаподобного педагогического воз-

действия столь сложна, что должна предполагать не только

обслуживающие ее интеллектуальные, рефлексивные, ком-

муникативные и другие технологии, их реализацию, но и

максимальный уровень рефлексивно-мыслительной куль-

туры, деликатности, корректности, нравственной и духов-

ной культуры самого педагога. Поэтому креативная педаго-
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гика может мыслиться лишь как включающая все основные

звенья культуры, обращенные к организационно-педагоги-

ческой ткани образовательного процесса.

Таким образом, опираясь на опыт предшественников,

осмысливающих новые основания проектирования и функ-

ционированияобразовательныхсистем,мыакцентируемвни-

мание на возможности креативной дидактики в парадиг-

мальной коррекции педагогического процесса: от целепола-

гания до диагностики результатов.

Креативная педагогика как инновационное направле-

ние в системе педагогической науки и образовательной

практикинеобычайно сложна.Вкниге обозначенытри стер-

жневых проблемы: методология— теория— практика. Эти

проблемыисследованы с разной степенью глубиныи основа-

тельности. Так, если методологические положения и выво-

ды универсальны и применимы в любой образовательной

среде, то прикладные, практические аспекты отличаются

большой спецификой. Апробация креативной педагогичес-

кой технологии проведена нами на примере обучения инже-

нерному творчеству.

Авторы не считают комплексное исследование пол-

ностью завершенным.Перспективнымнаправлениемдаль-

нейших исследований представляется разработка теории и

практики креативной педагогики для образования в

гуманитарных областях. Здесь возможны трудности преоб-

разования материала, согласования средств и методов об-

учения, связанные с отсутствием стройной системы

дидактических принципов.

Первое издание настоящей монографии было опублико-

вано в 2002 г. Его содержание было существеннопереработа-

но и дополнено новымматериалом, представляющим разви-

тие методологии креативной педагогики и опыт ее реализа-

ции в системе высшего профессионального образования.

Ряднаучно-методических результатов, представленных

вданноймонографии, былполучен входеисследований, вы-

полненных в рамкахФедеральной целевой программы «На-

учные и педагогические кадры инновационной России» на

2009–2013 гг. (госконтракт¹П237от 23июля2009 г.), ана-

литической межведомственной программы «Развитие науч-
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ного потенциала высшей школы (2009–2010 гг.)» (проекты

3.1.1/5482, 3.2.1/5485, 3.2.3/5486), а также проекта

МК-2280.2009.9 по гранту Президента Российской Федера-

ции для государственной поддержки молодых российских

ученых за счет средств федерального бюджета.

Авторы будут признательны за конструктивные заме-

чания и предложения, которые можно направлять по

электронной почте на адрес: vpopov@unicor.ru.

8 Введение



1.1. Состояние системы образования:
проблемы и потребности

Образование прямо и опосредованно связано с экономикой,

наукой, технологией и культурой общества, являясь важной

составной частью стратегии общенационального развития.

Вступив в XXI в., необходимо четко представлять, ка-

кими должны быть профессиональное образование, а также

специалисты, выпускаемыевысшейшколой в ближайшеми

отдаленном будущем.

В современных условиях прогрессирующей динамики

и неустойчивости мира, глобализации экономики, револю-

ции в области информационных технологий образование

не может сохранять традиционную позицию простого вос-

произведения процессов профессиональной деятельности и

социальной жизни. Образование оказалось в двусмыслен-

ном положении: с одной стороны, оно обусловливает на-

учно-технический прогресс, а с другой — в недрах самого

образовательного процесса отчетливо проявляются тенден-

ции неизменности существующего статус-кво, внутреннее

сопротивление инновационным явлениям в собственной

области. Это порождает массу экономических и социаль-

но-политических проблем, в равной степени острых для об-

щества в целом и для каждого человека в частности. По

этой причине возможности конечных, унифицированных

образовательных систем, формирующих стандартный тип

личности, исчерпаны.

Все наиболее значимые достижения XX в. так или иначе

связаны с научно-техническим прогрессом. Тем не менее не-

Г Л А В А 1
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льзя не признать, что при бесспорных достижениях в разви-

тиивысшейшколыуровеньподготовкивыпускаемыхспециа-

листов не отвечает современнымтребованиям.Об этом свидет-

ельствует тот факт, что, располагая одним из крупнейших в

мире инженерным корпусом, Россия значительно отстает по

качеству продукции и по средней производительности общес-

твенного труда от наивысшего уровня, достигнутого в мире.

Это во многом обусловлено недостаточной квалификацией

специалистов. Несмотря на избыток специалистов с диплома-

ми по ряду специальностей, в целом в России наблюдается

недостаток кадров, способных на высоком профессиональном

уровне решать сложные современные задачи.

Известно, что требования к подготовке специалиста фор-

мулируются вне системы образования. Они исходят из об-

щих экономических, политических и общественных целей

государства. Умение предвосхищать и предвидеть развитие

высшего профессионального образования — одно из важ-

нейших условий успешности функционирования государ-

ственной системы. Научное предвидение возможно не толь-

ко потому, что будущее рассматривается как продолжение

настоящего, но и в силу принципа «отражающего отраже-

ния» (П. К.Анохин). Вот почему требования к специалисту,

содержаниюипроцессу его подготовки должныносить опе-

режающий, прогностический характер по сравнению со

сложившейся теорией и практикой. Главная цель проекти-

рования квалификационных требований — обеспечение

опережения по отношению к изменениям личностных и об-

щественных потребностей и перспективам развития науки,

техники, экономики, культуры; отражение их в целях и

содержании подготовки. Образование должно носить опере-

жающий характер.

В настоящее время есть все основания говорить о кризи-

се образования. По мнению Ф. Кумбса, «сущность кризиса

можно охарактеризовать словами «изменение», «приспо-

собление» и «разрыв» [3]. Начиная с 1945 г. во всех странах

стали происходить серьезные изменения социальных усло-

вий. Это было вызвано охватившей весь мир «революцией»

в науке и технике, в экономике и политике, в демографии и

социальных институтах. Однако научно-техническая рево-
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люция, ускорив социальные процессы, воспользовавшись

существующим потенциалом образования, не смогла вов-

лечь систему образования в процесс дальнейших быстрых

изменений. В результате между требованиями общества и

возможностями образования произошел большой разрыв.

Образование в СССР развивалось по пути сокращения дан-

ного разрыва как на количественном, так и на качественном

уровнях. В частности, численность населения СССР, имею-

щего среднее и высшее образование, из года в год возрастала

(табл. 1) [4].

К 1985 г. 98,9% населения СССР были грамотными. По

уровню образования страна не знала себе равных. Еще в

1914 г. в России было 10 университетов, в которых училось

37 500 человек, а всего в 105 вузах России насчитывалось

127 000 студентов [4].

Отечественное образование носило фундаментальный

характер, обеспечивало мощное развитие науки, техники,

экономики. Высшая школа обладала могучим научно-пе-

дагогическим корпусом, солидным научно-методическим

и организационно-учебным обеспечением, эффективно дей-

ствующей системой подготовки специалистов наивысшей

квалификации.

Несомненно, советская система образования имела ряд

недостатков. Наиболее существенными среди них были [4]:

жесткое финансовое и административное регулирование

системы образования; регламентация (до мелочей) деятель-

ности образовательных учреждений; репродуктивный ха-

рактер образования; чрезмерные идеологизацияиполитиза-

ция образовательных процессов; шаблонизация учебных

планов и программ; догматизация гуманитарного знания.
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Таблица 1

Динамика численности населения СССР,
имеющего среднее и высшее образование, млн человек

1913 г. 1939 г. 1959 г. 1970 г. 1980 г. 1989 г.

0,29 15,9 58,7 95,0 139,1 173,2



Наличие этих и некоторых других недостатков, несом-

ненно, влияло на качество образования, однако не они опре-

деляли уровень развития образовательной системы и место

СССР в международном сообществе. По таким характерис-

тикам, как образованность трудовых ресурсов, массовость

и доступность образовательных услуг, советская система

образования занимала приоритетные позиции.

Ситуация резко изменилась в 90-е годы, в период пере-

стройки: при увеличении общего числа студентов высшей

школы (табл. 2) сократилосьфинансирование системыобра-

зования и, как следствие неблагоприятной финансовой об-

становки, ухудшилось качество образования.

Какуказано вКонцепциимодернизации [1], «государст-

во вомногом ушло из образования, которое вынуждено было

заняться самовыживанием, в значительной мере абстрагиру-

ясь от реальных потребностей страны».

В настоящее время отечественная высшаяшкола харак-

теризуется:

� ухудшением количественных и качественных характе-

ристик научно-педагогических кадров;

� ухудшением материально-технической базы образова-

тельных учреждений;

� нарастающим отставанием от ведущих западных стран

в применении современных обучающих технологий,

адекватных процессам становления информационных

обществ.

Несмотря на широкий диапазон мнений, ученые выде-

ляют два концептуальных подхода к трактовке сущности

кризиса в образовании и путей выхода из него.
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Таблица 2

Количество студентов на 10 000 человек

1993/
1994 г.

1995/
1996 г.

2000/
2001 г.

2002/
2003 г.

2003/
2004 г.

2004/
2005 г.

2005/
2006 г.

2006/
2007 г.

2007/
2008 г.

176 188 324 410 448 480 495 514 525



Первый исходит из того, что существующая система об-

разования—привсех ее вариациях—необеспечивает такого

уровня, качества, да имасштабов интеллектуальной, когни-

тивной и профессиональной подготовки, которых требуют

современные производственные и социальные технологии.

Постиндустриальная стадия цивилизационного развития

вызывает необходимость не только повышения уровня обра-

зования, но и формирования иного типа интеллекта, мыш-

ления, отношения к быстроменяющимся производственно-

техническим, социальным, информационным реалиям. Та-

кую концепцию (подход) можно было бы определить как

технократическую (в смягченном варианте — сциентист-

ско-технократическую): она предлагает изменить смысл и

характер образования, сфокусировав его содержание и ме-

тоды на формировании у обучаемых функциональной гра-

мотности и рациональных умений оперировать информаци-

ей, пользоваться компьютерными технологиями, мыслить

профессионально прагматично. Основной ценностью этой

концепции является ориентация на профессионализм и

организацию обучения во взаимосвязи с требованиями рын-

ка и социального заказа современного общества.

Вторая концепция— гуманитарная—усматривает ис-

токи и содержание кризиса в дегуманизации образования,

превращении его в инструментальную категорию индустри-

альныхирыночныхотношений.Одиниз выдающихся гума-

нистов XX в. Э. Фромм так пишет об американской образо-

вательной практике в книге «Революция надежды» [6]:

«Наша система образования, внешне столь впечатляющая

из-за количества обучающихся в колледжах, в качественном

отношении не впечатляет. В общем-то образование сведено к

инструменту общественного преуспеванияили, в лучшем слу-

чае, к использованию знаний для практического приложения

в конкретной области человеческой жизнедеятельности, по-

священной "добыванию пищи". Даже преподавание гумани-

тарных наук обходится отчужденной "мозговой" формой».

Главный смысл глубокой, настоятельно необходимой рефор-

мы Э. Фромм видит в гуманизации образования.

Реформирование образования, смена целевых приори-

тетов и парадигм содержания — процесс очень сложный и
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длительный. В этих условиях наиболее эффективным и без-

болезненным способом совершенствования системы образо-

вания является создание качественно новых подходов и пе-

дагогических технологий и постепенное их внедрение в

практику обучения.

Основными источниками конфликтов и противоречий,

как правило, становятся: плохая организация учебного про-

цесса; несоответствие учебных программ, их предметно-

дисциплинарного разделения и методов обучения требова-

ниям времени; доминирование авторитарного, субъекти-

вистского стиля руководства и общения, не учитывающего

интересы учащейся молодежи, их права на выбор организа-

ционных форм учебной деятельности и на участие в управ-

лении образовательным учреждением [7].

В связи с возникновением подобных конфликтов Ми-

нистерством образования и науки Российской Федерации

разработана Национальная доктрина образования, которая

направлена на решение проблем системы образования.Пред-

полагается совершенствование организации учебного про-

цесса, обеспечивающего формирование целостного мировоз-

зрения и мироотношения, внедрение новых педагогических

и информационных технологий.

Официально признано, что содержание образования,

даже в сочетании с хорошей учебно-лабораторной базой, не

может дать эффективного результата без новых педагоги-

ческих технологий, опирающихся на современные инфор-

мационные и телекоммуникационные возможности, преду-

сматривающие более активное участие студентов и учащих-

ся в реализации текущего учебного процесса.Мировой опыт

организации науки в университетах показывает также, что

современная образовательная система обязана обеспечить

резкое увеличение использования инновационного потен-

циала науки высшей школы [8]. По этой причине в Нацио-

нальной доктрине образования предусмотрена поддержка

инновационных подходов к обучению.

Существующая система образования — за редким ис-

ключением— основана на традиционной дидактике, счита-

ющей обучение процессом объективно детерминированного

развития, обеспечиваемого лишь передачей обучаемым уже
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известного знания. Подобная система вполне удовлетвори-

тельно готовит хороших специалистов лишь для репродук-

тивной деятельности. Появилась даже печальная шутка,

что творческий специалист — результат брака существую-

щей системы образования.

Известный принцип «сначала научи ремеслу, а потом

пусть обучаемый творит так, как ему хочется» имплицитно

или эксплицитно основываетсяначетырехуровневомчлене-

нии знаний, реализуемом современнойпедагогикой высшей

школы [9].

В соответствии с этой концепцией выделяются:

1) знания-знакомства, позволяющие осознать, различить
явления, определенную информацию;

2) знания-копии, при помощи которых можно репродуци-
ровать усвоенную учебную информацию;

3) знания-умения, позволяющие применять полученную

информацию в практической деятельности;

4) знания-трансформации, через которые полученные ра-
нее знания переносятся на решение новых задач, новых

проблем (что соответствует уровню творчества).

Если средняяшкола ориентируется на знания первого и

второго уровней, то высшая школа, призванная готовить

специалиста, сориентирована на третий уровень. Таким об-

разом, если следовать этой логике, задачи четвертого уров-

ня возлагаются на шестую ступень образования по класси-

фикации ЮНЕСКО: аспирантуру и другие виды последип-

ломного образования, характеризуемые, согласно принятой

концепции, как «образование через всю жизнь» (в отличие

от «образования на всю жизнь»).

Причеми эти знания—знания-трансформации— пред-

ставляются обучаемым в большинстве предметов и курсов в

довольно рутинном виде. (Чтобы исключить чрезмерные

эмоции от этого утверждения, напомним, что слово «рути-

на» означает пристрастие к привычным путям и способам

действия; второе его значение — застой, косность — по

нашему понятию, скорее следствие первого.)

Естественно, умение быстро и правильно решать рутин-

ные задачи тоже очень важно, поскольку без него творчес-
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тво превращается в беспочвенную фантазию, а результат,

как правило, не может быть доведен до практической

реализации.

Но очевидно и то, что успех в обучении и воспитании

творческой личности зависит не только от добротного усвое-

ния уже известных фактических знаний и их объема. Если,

например, судить по все усложняющимся и увеличиваю-

щимсяшкольнымпрограммам, то было быестественно ожи-

дать появления порядка 20–30 ученых, превосходящих

Р. Декарта, И. Ньютона, М. В. Ломоносова, в каждом стар-

шем классе. У современных учеников есть неоспоримое пре-

имущество передмыслителямиХVII–ХVIII вв.: эти великие

ученые и понятия не имели о многих разделах математики,

физики и других предметах, которые даются в современных

средних школах. Однако, к сожалению, нам не известны

выдающиеся ученые-творцы в старших классах [10].

Междисциплинарные барьеры, ярко выраженные в со-

временной системе образования и особенно негативно про-

являющиеся в высшей школе, не позволяют студенту уви-

деть взаимосвязь предметов, их отношение к будущей спе-

циальности и значение в жизни, что, безусловно, снижает

его интерес к обучению.

При существующем подходе к обучению недостаточно

эффективными для повышения качества подготовки специа-

листов оказались и автоматизированные обучающие систе-

мы по отдельным предметам, так как при сохранившихся

междисциплинарных барьерах целевая установка обучения

(овладение будущей специальностью) осталась довольно

размытой.

Современные последипломные образовательные струк-

туры (аспирантура) в большинстве своем лишь углубляют

знания— умения, не способствуя творческому росту моло-

дых специалистов. При этом выполняемые в аспирантуре

исследования во многом рутинны и редко поднимаются

выше статистических анализов и параметрического синте-

за. Неудивительно, что даже многие доктора наук в разных

отраслях, воспитанные на основах традиционной дидакти-

ки, нередко, являясь подлинными энциклопедистами, не

создали ничего качественно нового [10].
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Обидными, но, очевидно, справедливыми оказываются

слова известного российского ученого, сказанные им чет-

верть века назад: «Как это ни представляется парадоксаль-

ным, действительное положение таково, что по технике сво-

ей интеллектуальной работы современный человек находит-

ся на уровне, не намного превышающем уровень неандер-

тальца» [11].

В какой-то мере эти слова можно посчитать и за компли-

мент, так как большинство людей в мире в своей творческой

деятельности используют лишь один метод — проб и оши-

бок, больше известный под названиемMonkeys method.

Может быть, обучение именно технике интеллектуаль-
ной работы должно стать главной задачей образования?

Существующей последовательности этапов обучения

противоречат и данные возрастной психологии: ребенок

творит с самого младшего возраста, и притом достаточно ин-

тенсивно. Более того, известно, что до 6 лет до 40%детей по-

тенциально талантливы, однако обучение, построенное на

основе традиционной дидактики, резко снижает их твор-

ческий потенциал [10].

Творчество — это не столько деятельность вообще,

сколько специфическая деятельность в самой деятельности,

увеличивающая созидательный потенциал последней.

Другими словами, творчество заключается в изменении и

последовательном преобразовании не только объекта, но —

и это главное— субъекта творчества, т. е. человека.

Творчеству можно и нужно учить с детства.

Следует отметить довольно распространенное мнение,

что способность к творчеству — «божий дар» и поэтому об-

учить творчеству невозможно. Однако изучение истории

техники и изобретений, анализ творческой жизни выдаю-

щихся ученых, изобретателей показывает, что все они, на-

ряду с высоким (для своего времени) уровнем фундамен-

тальных знаний, обладали еще и особым складом, или алго-

ритмом, мышления, а также определенными знаниями,

представляющими эвристические методыи приемы.Причем

последние нередко сами и разрабатывали.

Вклад в теорию и практику творчества внесли, в част-

ности, Р. Декарт, И. Ньютон и М. В. Ломоносов.
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Рене Декарт разработал рациональный метод открытия

истин, включающий 4 основных правила поиска, 22 прави-

ла руководства для ума, методы интуиции, индукции и твор-

ческого сомнения [12].

XVIII в. начался с верификации принципов Исаака

Ньютона и украшен плодотворной деятельностью Михаила

ВасильевичаЛомоносова, разработавшего наиболее удачное

для своего времени методическое средство эвристики —

логографический метод поиска решения задач [13].

Современная система образования, имея огромныйфонд

методов и средств эвристики, не смогла эффективно реали-

зовать накопленный опыт. Введение в учебные планы ряда

российских вузов курсов «Основытехнического творчества»,

«Основы инженерного творчества», «Основы научных ис-

следований» и др., включающих стратегии, тактики и эв-

ристические методы (казалось бы, такая прямая мера!..), не

дало желаемых результатов. В какой-то степени сказалось

отсутствие или нехватка педагогов— специалистов в облас-

ти творчества. Но главная ошибка заключалась в том, что

эти курсы были механически добавлены в существующую

систему обучения без ее изменения. И поэтому были

практически отторгнуты ею.

Творчество, как и культура, должно пронизывать всю

человеческую жизнь и, безусловно, всю систему образо-

вания.

Таким образом, высшая школа поставлена современны-

ми социально-экономическими обстоятельствами в условия,

вынуждающие ее нести ответственность не только за обуче-

ние в соответствии с минимумом государственного стандар-

та. Разработка новых подходов в обучении позволит не толь-

ко реализовывать стандарт образования, но и формировать

новые знания и новое самосознание на основе интереса и

творческих способностей учащихся.

Настоящее состояние развития телекоммуникаций

дает дополнительные возможности для разработки новых

подходов в обучении. Если в XVIII в. образование сущест-

вовало только в очнойформе, то с возникновением регуляр-

ной почтовой связи стали появляться первые формы дис-

танционного образования. В послевоенные годы научно-
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техническая революцияпривелакразвитиюразличныхоб-

разовательных методик и инструментов. Так, технология

программированного обучения позволила реализовать ин-

терактивную работу студента с учебными материалами

и тем самым резко повысить эффективность усвоения

знаний.

Одним из приоритетных направлений информатиза-

ции современного общества является информатизация об-
разования—процесс обеспечения сферы образования мето-

дологией и практикой разработки и рационального приме-

ненияинформационныхикоммуникационных технологий

с целью:

� совершенствования механизмов управления системой

образования;

� совершенствования методологии и стратегии отбора со-

держания, методов и организационных форм обучения

и воспитания, соответствующих задачам развития лич-

ности учащегося в современных условиях информати-

зации общества;

� создания методических систем обучения, ориентиро-

ванных на развитие интеллектуального потенциала

учащегося, на формирование умений самостоятельно

приобретать знания, осуществлять информацион-

но-учебную и экспериментально-исследовательскую

деятельность;

� разработки компьютерных тестирующих и диагности-

рующих методик, обеспечивающих систематический,

оперативный контроль и оценку уровня знаний

учащихся.

Применение современных информационных техноло-

гий в образовании позволяет существеннымобразомпреодо-

леть консерватизм и жесткость рамок традиционных обра-

зовательных систем, преподавательский «тоталитаризм» и

создать открытое образовательное пространство, в котором

студент является не объектом, а субъектом образования,

самостоятельноформирующим свою образовательную траек-

торию.
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1.2. Новые цели и задачи образования

Развитие образования на разных этапах определялось спе-

цифическими формами, средствами и моделями отношений

между учителем и учеником и вообще носителями знаний и

их пользователями в целом. Эволюция этих отношений,

носящая глобальный характер, исторически происходила в

процессе так называемых трех революций в образовании,

заключающихсяв следующемпоэтапномпереходефункции

образования:

� первая революция— от естественного отца к духовному

(от культуры семейных и других традиций к культуре

слова);

� вторая революция— от автора речи к функции выска-

зывания (от культуры слова к книжной культуре);

� третья революция (настоящее время) — от знаний

в виде конечной истины к разнообразной информации

(от книжной к экранной культуре) [14].

Следует отметить, что экранная культура способствует

небывалой диверсификации имультипликации источников

образования (особенно в условиях демократических процес-

сов в обществе), поэтому на роль авторитетного источника

знаний о мире наряду с учителем претендуют многочислен-

ные представители средств массовой информации. В сущ-

ности, это и ведет образованиекпереходу от передачи обучае-

мому знанийв видеконечнойистиныкпредоставлениюему

разнообразной информации. Главное изменение при этом

состоит в смене ведущего субъекта образовательного процес-

са (рис. 1) [10]: вместо обучающего им становится обучае-

мый; патерналистские отношения первого ко второму сме-

няются партнерскими, коллегиальными; право суждения о

достоверности и необходимости обретаемых знаний стано-

вится прерогативой обучающегося [14]. Описанная смена ха-

рактерна для все более развивающихся форм образования с

пониженной (по сравнению с очной формой) интерактив-

ностью — заочного и дистанционного обучения, экстерната,

где интерпретатором знаний в основном является обучаемый,

осуществляя рефлексивно-мыслительную деятельность.
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Другими словами, такой переход функций образования

означает, если воспользоваться каламбуром Ф. Ницше из

«Веселой науки», переход от vademecum к vadetecum, т. е.

от принципа «следуй за мной» к принципу «веди себя сам».

Логической оценкой «доказательства является теперь не ис-

тина, а условие истины— совокупности условий, при кото-

рых предложение "было бы" истинным» [15]. Поэтому в гло-

бальном смысле деятельность образовательной системы

должнабытьнаправленанато, чтобысоздатьтакиеусловия.

Эволюция отношений между учителем и учеником,

в свою очередь, определила эволюцию целей образования

(рис. 2) [10]: от усвоения образа жизни к усвоению образа

дискурсивного мышления, затем—к усвоению образа мира

как корпуса знаний и способа деятельности и, наконец, к

построению образа мира как способа мышления.

Таким образом, основной целью образования становит-

ся не только усвоение огромного и постоянно увеличиваю-

щегося объема знаний или хотя бы ориентация в потоке все

возрастающей информации, но и получение, создание, про-

изводство знания, которого нет, но потребность в котором

назрела. Воспользуемся определением Д. Белла: образова-

ние в информационном обществе должно быть не только сред-
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ствомусвоения готовых общепризнанных знаний, нои стать

способоминформационного обмена личности с окружающи-

ми людьми, обмена, который совершается в каждом акте ее

жизнедеятельностиинапротяжениивсей еежизни, обмена,

который предполагает не только усвоение, но и передачу,

отдачу, генерированиеинформациивобменнаполученную.

Реализация указанных целей определяет новые задачи
образования, включающие [10]:

� формирование нового менталитета, базирующегося на

убеждении, что образование не только потребляет и ти-

ражирует новые знания, но, самое главное, является

производителем новых знаний и информации;

� создание новых видов когнитивной методологии, позво-

ляющей преодолевать психологические барьеры мышле-

ния, развивать способность к абстрактному мышлению и

за счет этого в процессе обучения, основанном на дости-

жении конкретных созидательных целей, формировать

продуктивные знания, генерирующие новые знания;
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� создание нового образовательного пространства, позволя-

ющего получать качественное образование в любое время,

в любом месте, на протяжении всей жизни человека;

� укрепление не только привычных вертикальных связей

в системе непрерывного образования, но и горизонталь-

ных связей со всеми социальными институтами (органы

власти, СМИ и т. п.).

1.3. Существующие традиционные и инновационные
подходы и технологии в образовании

В современной педагогической науке и в мировом образова-

нии, включая российское, на всех его уровнях представлен

широкий спектр инноваций—проблемных, имитационных,

исследовательских, игровых, компьютерных, проективных,

контекстных и других моделей обучения. Используются раз-

нообразные формы совместной, групповой учебной деятель-

ности, проводится организация диалогического общения и

взаимодействия субъектов образовательного процессаи т. п.

Пока они еще не делают погоды в массовом образовании

по причинам своего несопоставимо меньшего — по сравне-

нию с традиционной системой обучения — теоретико-мето-

дического «обустройства» и недостаточной технологичнос-

ти некоторыхиз них.Но этимодели являютсянесомненным

свидетельством размывания устоев классической системы

обучения и постепенного становления в ее «теле» новой

образовательной парадигмы.

Становление такой парадигмы предполагает преодоле-

ние в теории и на практике ряда основных противоречий

между развивающейся культурой и доминирующим в на-

стоящее время традиционным способом «передачи» про-

шлого социального опыта обучаемым. Можно выделить

следующие противоречия [5; 16].

1. Противоречие между ориентацией обучающегося на

прошлые образцы общей и профессиональной культуры,

опредмеченные в учебной информации, «культурных

консервах», и необходимостью ориентации субъекта

учения на будущее содержание жизни и деятельности,
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общей и профессиональной культуры. В классической

парадигме будущее выступает для учащегося в виде

абстрактной, не мотивирующей его перспективы приме-

нения информации в полных неизвестности, реальных,

а не искусственных учебных условиях. Поэтому учение

неимеет длянего личностного смысла, а основнойцелью

становится сдача экзаменов.

Обращенность к прошлому, принципиально извес-

тному, тому, что проще всего усвоить через механизмы

памяти, «вырезанность» из пространственно-временно-

го контекста (прошлое — настоящее — будущее) лиша-

ют обучающегося возможности развития мышления,

которое порождается при столкновении с проблемными

ситуациями. С этим связаны трудности длительной

адаптации выпускника школы или вуза к реальной

жизни и профессиональной деятельности.

2. Двойственность учебной информации: она является

органической частью культуры и одновременно лишь

специфической знаковой моделью.

Следствием неразличения этой двойственности явля-

ется то, что усваивается содержание не самой культуры

какживойразвивающейсяцелостности, не реальнойжиз-

ни и составляющих ее человеческих деятельностей, а их

«двойника» — системы абстрактных, формальных зна-

ний, которые в принципе нельзя применить на практике.

3. Противоречие между целостностью культуры и ее овла-

дением субъектом черезмножество предметных облас-

тей— учебных дисциплин. Знания и умения молодого

специалиста напоминают детский конструктор, в каж-

дой ячейке которого содержатся очень важные детали.

«Свинтить» их в целостную систему профессиональной

деятельности ему предстоит уже самому. Удается это

далеко не каждому и не сразу.

4. Противоречие между способом существования культу-

ры как процесса и ее представленностью в обучении

в виде статических знаковых систем. В результате

не только индивид, но и культура оказываются вне

процессов развития.
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5. Противоречиемежду общественнойформой существова-

ния культуры и индивидуальной формой ее интерпре-

тации человеком. Это противоречиемежду индивидуаль-

ным характером учебной работы и совместным

характером профессионального труда.

Говоря об «индивидуальной деятельности», следует

отметить условность этого понятия. Любое предметное

действие, даже выполняемое в одиночку, имеет соци-

альную составляющую, совершается в социокультурном

контексте. Это обусловливает дополнительные качества

действия, их смыслдля самого действующего субъектаи

других людей, прямо или опосредованно представленных

в любой ситуации.

6. Противоречие между исторически сложившимся «то-

талитарным», технократическим подходом к обучае-

мому как некоему инженерному устройству, поведение

которого можно модифицировать с помощью отобран-

ной системыстимуловнезависимоот егожеланияиволи,

и ориентацией современного общества на гуманисти-

ческиеценностииидеалы, на обеспечение условий само-

определения и самореализации каждого.

7. Противоречие между потребностью непрерывного раз-

вития человека в динамичноменяющемся современном

мире и «конечностью» (дискретностью) образования в

его классическом варианте. Это противоречие хорошо

осознано и успешнопреодолевается посредствомперехо-

да к непрерывному образованию, которое имеет двой-

ственный характер.

Система непрерывного образования — это сово-

купность образовательных программ разного уровня и

направленности вместе с реализующими их образова-

тельными учреждениями и органами управления ими.

А непрерывное образование (и самообразование) чело-

века— это процесс наращивания его личностного, об-

щекультурного и профессионального потенциала на

протяжении всей жизни. Проблема в том, что человек

избегает включения в процесс непрерывного образова-

ния, если у него нет познавательной потребности, кото-
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рую, как известно, подавляет традиционная система

обучения. В лучшем случае действует опора на моти-

вацию достижения.

Таким образом, в последние десятилетия вмире про-

исходят интенсивные процессы становления новой обра-

зовательнойпарадигмы, идущейна сменуклассической.

При всей сложности этого процесса и пестроте современ-

ных инноваций отличия классической и новой парадиг-

мы образования сводятся, в общих чертах, к изменению

следующих фундаментальных представлений о челове-

ке и его развитии через образование (табл. 3).

В практике образования существует несколько нетради-

ционных,креативныхподходовкобучению,которыевразной

мере вносят свой вклад в разрешение указанных противоре-

чий и становление новой образовательной парадигмы [16].

Бихевиорально-технологический (бихевиористический).
Это традиционный подход к обучению, который основан на

стимульно-реактивном научении как главном объяснении

человеческого поведения. Человек — продукт своей среды,

системы навыков. Среда определяет поведение. Возможнос-

ти формирования человека в любом направлении почти без-

граничны.

Операциональное определение учебных целей исходит

из того, что сложное поведение человекаможнопредставить

в виде суммы простых действий, которые поддаются прямо-

му наблюдению. Результатом достижения целей в процессе

обучения будет изменение «наблюдаемого поведения».

Конкретизация учебных целей проводится как описа-

ние видаповедения,формируемого у учащегося (уровеньпо-

знавательной активности) и предметного содержания или

области действительности, в которых это поведение будет

проявляться (блок содержания). Такая конкретизация осу-

ществляется на основе наблюдаемых действий по принципу

разложения целого на элементы, которые располагаются в

порядке нарастания сложности или выполнения действий.

При этом сложные познавательные и эмоциональные про-

цессы, которые не поддаются разложению на отдельные на-

блюдаемые действия, связанные, скажем, с творчеством,
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неизбежно выпадают из сферы бихевиористического проек-

тирования и формирования.

Таким образом, бихевиористический подход к описанию

учебных целей и их достижению сводится к двум основным

методологическим представлениям:
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Таблица 3

Основные различия классической и новой парадигмы образования

Критерии Классическая
парадигма

Новая, неклассическая
парадигма

Основная цель

образования

Подготовка человека

к жизни и труду

Обеспечение условий

самоопределения и

самореализации

личности

Человек Простая система Сложная система

Знания Из прошлого («школа

памяти»)

Из будущего («школа

мышления»)

Образование Передача ученику

известных образцов

знаний, умений, навы-

ков

Созидание человеком

образа мира в себе самом

посредством активного

полагания себя в мир

предметной, социальной

и духовной культуры

Учащийся Объект педагогического

воздействия, обучаемый

Субъект познавательной

деятельности,

обучающийся, учащийся

Отношения пе-

дагога и учаще-

гося

Субъект-объектные,

монологические

отношения педагога и

обучаемого

Субъект-субъектные,

диалогические

отношения педагога

и обучающегося

Вид деятель-

ности учаще-

гося

«Ответная»,

репродуктивная

деятельность обучаемого

«Активная»,

творческая

деятельность

обучающегося



� учебная деятельность тождественна совокупности наблю-

даемых учебных действий;

� общийрезультат обучения равен «арифметической» сум-

ме частных учебных результатов.

Это противоречит известному принципу: свойства сис-

темного целого не равны сумме свойств составляющих его

частей.

Применимость такого подхода практически ограничи-

вается сферой репродуктивного обучения — механистичес-

кого построения обучения на основе набора обособленных

навыков (обучаемые заучивают и воспроизводят действия

по образцу). На этой основе невозможно судить о внутрен-

них психических сдвигах в сознании ученика.

Компьютерная метафора. В основе данного подхода ле-

жит представление о том, что работа компьютера является

подобием работы мозга человека. Перерабатываемая маши-

нойинформация рассматриваетсякак знания. Согласно это-

му подходу, поведение человека определяется внутренни-

ми, познавательными (информационными) структурами,

схемами, через призму которых он действует.

Реальные достижения в области новых информацион-

ных технологий не дают оснований полагать, что примене-

ние компьютеров в образовательном процессе, основной

целью которого является только накопление знаний, уме-

нийинавыков, придаст новое качество традиционной систе-

ме обучения. Компьютер может быть средством обучения,

но не основанием концепции образования.

Теория поэтапного формирования умственных дей-
ствий. Автор данной теории, П. Я. Гальперин, развивал

идеи о порождении познавательных процессов путем пере-

хода от внешней практической деятельности к внутренней

психической. Поскольку знания производны от действий,

главным, согласно Гальперину, является анализ усвоения

действия.

Формирование умственных действий проходит шесть

этапов.

1. Мотивационный.

2. Усвоение ориентировочной основы действий.
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3. Выполнение действий в материальной (материализо-

ванной) форме.

4. Выполнение действий в громкой речи.

5. Выполнение действий в речи про себя.

6. Выполнение действий в умственной форме.

Автор рассматривал три типа ориентировочной основы

действий.

1. Ориентиры неполны, так как выделяются самим уча-

щимся методом проб и ошибок; процесс формирования

умственных действий идет медленно и с ошибками.

2. Ученику дается полная схема ориентировочной основы
действий в готовом виде; формирование идет быстро и

безошибочно.

3. Ориентировочная основа действий составляется обуча-
ющимся самостоятельно с помощью данного препода-

вателем или разработанного им самим метода; процесс

формированияпроисходитнауровне творчества, быстро

и эффективно.

Ограниченность сферыприменения технологий поэтапно-

го формирования обусловлена тремя факторами: а) не любое

содержание поддается превращению в материальные дей-

ствия или поддается с трудом; б) требуется высокий уровень

специальной психолого-педагогической подготовки препода-

вателя; в) профессионально важные качества специалиста,

особенно социальные их компоненты, не сводятся даже

к превосходно сформированной системе его умственных

действий.

Проблемное обучение. Проблемное обучение возникло
во многом как попытка преодолеть главный недостаток тра-

диционного обучения, которое эксплуатирует преимущес-

твенно память человека и фактически исключает возмож-

ности его мыслительной активности.

Проблемное обучение представляет собой способ органи-

зации активного взаимодействия субъектов образователь-

ного процесса с проблемно представленным содержанием

обучения.
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Стержневым понятием является проблемная ситуация,

с помощью которой моделируются условия исследователь-

ской деятельности обучающихся. Проблемная ситуация ха-

рактеризует взаимодействие субъекта и его окружения,

а также психическое состояние познающей личности,

включенной в противоречивую, вероятностную среду.

Признаками проблемной ситуации являются пережива-

ние учащимися интеллектуального затруднения и наличие

вопроса о неизвестном знании, способе или необходимом

условии действия. Компоненты проблемной ситуации:

предмет познания (содержание обучения), субъект обуче-

ния (преподаватель), субъект познания (обучающийся), его

познавательная потребность, процесс мыслительного взаи-

модействия с усваиваемым предметным содержанием, диа-

лог (мысленный или внешний) преподавателя с обучаю-

щимися или обучающихся между собой по поводу этого

содержания.

Практикаиспользованияпроблемного обученияпоказа-

ла, что оно не получилоширокого распространения и не ста-

ло особымтипомобучения ввиду сложностипреобразования

содержания учебного материала в проблемный вид, повы-

шенных требований к квалификации преподавателя и сла-

бой технологичности. Однако оно обусловило признание не-

обходимости реализациипринципапроблемностикак одного

из необходимых в любом виде развивающего обучения.

Концепцияпроективногообразования [17].Особенностью
проектной культуры является стремление создавать что-то

новое в материальной и духовной сферах. Проективное

творческое мышление представляет собой научное мышле-

ние на стадии возникновения, зарождения новых идей (на

последующей стадии — отбора идей — включается крити-

ческое мышление).

В традиционном подходе связь обучающегося с научной

истиной опосредована сетьюусловностей ипроцедур, огром-

ным массивом информации, не имеющей видимого отноше-

ния к тому, что его интересует и носит характер личного пере-

живания, личной ценности. Необходимы отказ от «ничьей»

истины, объективно существующей вне познающего субъ-

екта, и переход к истине, существующей в силу убеждений
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ее создателей, хранителей или «передатчиков». Развитие про-

ективного научногомышлениякак особого отношениякмиру

и является целью проективного образования.

Центральным понятием в данном подходе является про-

ект — замысел решения проблемы, имеющей для обучаю-

щегося жизненно важное значение. Его характерную осо-

бенность составляет отличие от уже существующих реше-

ний и проектов. Стремление найти лучшее, свое решение

определяет основную мотивацию обучения в проективном

образовании.

Принципиально важными чертами проективного обра-

зования являются личностный характер проектирования,

смешение акцентов в ценностях и целях, содержании обра-

зования и формах его усвоения и приумножения, взаимоот-

ношениях обучающих и обучающихся, их позиции по отно-

шениюкнаучнымзнаниямидругкдругу.Основнойценнос-

тью выступает овладение каждым способом приобретения

существующих и порождения новых знаний.

Усваиваемое содержание обучения становится средст-

вом движения человека в будущее, реализации собственного

проекта жизненного пути. В связи с этим наряду с фунда-

ментальнымнаучным знаниемможет использоваться и слу-

чайная, несистематизированная и противоречивая инфор-

мация. Приведение ее в порядок, установление истинности

и разрешение противоречий— забота самого обучающегося

при направляющей и поддерживающей роли преподавате-

ля. Обучающийся не только усваивает готовые представле-

ния и понятия, но и сам добывает информацию и с ее

помощью строит свой проект, свое представление о мире.

Из объекта обучающих и воспитательных воздействий

студент превращается в субъект познавательной, будущей

профессиональной и социокультурной деятельности, не толь-

ко «потребляет» интеллектуальную и духовную культуру,

но и обогащает ее уже самим фактом своего творческого

развития.

Контекстное обучение. Основным понятием является

контекст— система внутренних и внешних условий поведе-

ния и деятельности человека, которая влияет на восприя-

тие, понимание и преобразование субъектом ситуации, при-
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давая смысл и значение этой ситуации как целому, так и ее

компонентам. Соответственно внутренним контекстом явля-

ются индивидуально-психологические особенности, знания и

опыт человека; внешним— предметные, социокультурные,

пространственно-временные и иные характеристики ситуа-

ции, в которых он действует.

Такимобразом, предметыиявления«даны»человекуне

сами по себе, а в тех или иных предметных и социальных

контекстах; объяснение любого психического явления тре-

бует изучения как его внутренней природы, так и контек-

ста, в котором оно происходит.

Понимание смыслообразующего влиянияпредметного и

социального контекстов будущей профессиональной деятель-

ности студента напроцесси результаты его учебной деятель-

ности стало одним из оснований разработки теории и техно-

логий контекстного обучения. Другим важным основанием

является теоретическое обобщение многообразного опыта

использования форм и методов так называемого активного

обучения, «активных методов обучения». Третье и главное

основание— деятельностная теория учения.

Содержаниеконтекстного обученияотбираетсяв соответ-

ствии с двумя логиками: логикой учебного предмета как

«консервированного» прошлого научного знания и логикой

будущей профессиональной деятельности, представленной

в виде дифференцированной модели специалиста, в которой

дано описание системы его основных профессиональных

функций, проблем и задач.

В соответствии с вышеизложенным к числу основных

принципов контекстного обучения относятся:

� принциппедагогического обеспеченияличностного вклю-

чения студента в учебную деятельность;

� принцип последовательного моделирования в учебной

деятельности студентов целостного содержания, форм и

условийпрофессиональнойдеятельности специалистов;

� принцип проблемности содержания обучения и процес-

са его развертывания в образовательном процессе;

� принцип адекватности форм организации учебной дея-

тельности студентов целям и содержанию образования;
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� принцип ведущей роли совместной деятельности, меж-

личностного взаимодействия и диалогического обще-

ния субъектов образовательного процесса;

� принциппедагогически обоснованного сочетанияновых

и традиционных педагогических технологий;

� принцип единства обученияи воспитанияличности про-

фессионала.

Так как использование новой дидактики и новых подхо-

дов к обучениютребует перестройки системыобразования, а

это длительный и сложный процесс, то на их основе возник-

ли обобщенные педагогические технологии, которые, в

свою очередь, определяются как «синтетические теории». В

настоящее время сформировался ряд инновационных

педагогических технологий (табл. 4) [18].

Традиционными категориями, используемыми в педа-

гогике для анализа образовательных процессов, являются

цели, содержание, формы, методы и средства обучения.

Именно они выступают в качестве предмета деятельности

педагога, организующего учебно-воспитательный процесс

по определенному предмету, дисциплине или специальнос-

ти. Системообразующим фактором, регулирующим целе-

направленное применение этих педагогических категорий,

являются закономерности и принципы педагогической и

учебной деятельности.

Анализ традиционной дидактики, на которой базирует-

ся современное образование, показал, что репродуктивная

деятельность учащегося, который, в свою очередь, является

объектом педагогического воздействия, в сумме с огромным

массивом знаний, передаваемых учащемуся, не соответст-

вует современным потребностям общества в творческих

личностях. Традиционная система образования репродук-

тивным характером деятельности подавляет склонности

личности к творчеству, не давая развиваться творческому

мышлению и творческим способностям учащегося.

В связи с этим возникает острая необходимость в разви-

тииновойпарадигмыобразованияиреализациина ее основе

новой дидактики. Принципиальные отличия новой пара-

дигмы будут заключаться в переходе от репродуктивной де-
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Таблица 4

Обобщенные характеристики инновационных педагогических технологий

Название Цель Сущность Механизм

1 2 3 4

Проблемное

обучение

Развитие позна-

вательной ак-

тивности, твор-

ческой самостоя-

тельности

обучающихся

Последователь-

ное и целена-

правленное вы-

движение перед

обучающимися

познавательных

задач; активное

усвоение знания

происходит

через их разре-

шение

Поисковые ме-

тоды; постанов-

ка познаватель-

ных задач

Концентри-

рованное

обучение

Создание струк-

туры учебного

процесса, мак-

симально близ-

кой к естествен-

ным психологи-

ческим

особенностям

человеческого

восприятия

Глубокое изуче-

ние предметов

за счет объеди-

нения занятий

в блоки

Методы обуче-

ния, учитываю-

щие динамику

работоспособ-

ности обучаю-

щихся

Модульное

обучение

Обеспечение

гибкости, при-

способление к

индивидуаль-

ным потребнос-

тям личности,

уровню базовой

подготовки

Самостоятель-

ная работа обу-

чающихся с ин-

дивидуальной

учебной

программой

Проблемный

подход, индиви-

дуальный темп

обучения

Развиваю-

щее обуче-

ние

Развитие лич-

ности и ее спо-

собностей

Ориентация

учебного про-

цесса на потен-

циальные воз-

можности чело-

века и их

реализацию

Вовлечение уча-

щихся в различ-

ные виды дея-

тельности



ятельности к творческой и в кардинальном изменении отно-

шения к учащемуся как к субъекту творчества. В этом слу-

чае образование будет направлено на развитие личности с

творческим типом мышления.

Для разработки новой дидактики используются иннова-

ционные подходы к обучению (табл. 5) [16]. Ряд подходов от-

личается от традиционного объяснительно-иллюстративного

лишьпсихологической основойи отношениемкучащемуся:

хотя ученик все же остается объектом педагогического воз-

действия, в педагогическом управлении появляется новая

черта— обратная связь от учащегося к педагогу.

Принципиально иной взгляд на обучение открыл про-

блемный подход к обучению (табл. 6). Его основной целью

является развитие творческого мышления и творческих

способностей обучающихся.
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Окончание табл. 4

1 2 3 4

Дифферен-

цированное

обучение

Создание опти-

мальных усло-

вий для выявле-

ния задатков,

развития инте-

ресов и

способностей

Усвоение про-

граммного мате-

риала на различ-

ных планируе-

мых уровнях,

но не ниже

обязательного

(стандарт)

Методы индиви-

дуального обуче-

ния

Активное

(комплек-

сное) обуче-

ние

Организация ак-

тивности уча-

щихся

Моделирование

предметного

и социального

содержания

будущей про-

фессиональной

деятельности

Методы актив-

ного обучения

Игровое

обучение

Обеспечение

личностно-дея-

тельностного

характера

усвоения зна-

ний, умений,

навыков

Самостоятельная

познавательная

деятельность, на-

правленная на

поиск, обработку

и усвоение учеб-

ной информации

Игровые методы

вовлечения уча-

щихся в твор-

ческую деятель-

ность



Т
а
б
л
и
ц
а
5

Т
и
п
ы
и
в
и
д
ы
о
б
уч
ен
и
я

Т
и
п
(в
и
д
)

о
б
у
ч
ен
и
я

О
сн
о
в
н
а
я

ц
ел
ь

П
си
х
о
л
о
ги
ч
ес
-

к
а
я
о
сн
о
в
а

О
тн
о
ш
ен
и
е
к

у
ч
а
щ
ем
у
ся

С
п
о
со
б
за
д
а
-

н
и
я
ц
ел
ей

С
о
д
ер
ж
а
н
и
е

о
б
у
ч
ен
и
я

П
ед
а
го
ги
ч
ес
-

к
о
е
у
п
р
а
в
л
ен
и
е

Д
о
г
м
а
т
и
ч
е
с
-

к
и
й

В
о
с
п
и
т
а
н
и
е

в
е
р
у
ю
щ
е
г
о
,

р
е
л
и
г
и
о
з
-

н
о
г
о
ч
е
л
о
-

в
е
к
а

С
т
и
х
и
й
н
а
я
;

с
п
о
с
о
б
н
о
с
т
и

о
т
Б
о
г
а

О
б
ъ
е
к
т
в
о
с
-

п
и
т
а
н
и
я
;
с
т
и
-

х
и
й
н
ы
й
у
ч
е
т

и
н
д
и
в
и
д
у
а
л
ь
-

н
ы
х
о
с
о
б
е
н
-

н
о
с
т
е
й

Н
а
в
я
з
ы
в
а
н
и
е

и
з
в
н
е
п
е
д
а
г
о
-

г
о
м

К
а
н
о
н
и
ч
е
с
-

к
о
е
(р
е
л
и
-

г
и
о
з
н
ы
е

т
е
к
с
т
ы
)

П
р
я
м
о
е
,
м
о
н
о
-

л
о
г
и
ч
е
с
к
о
е

О
б
ъ
я
с
н
и
-

т
е
л
ь
н
о
-и
л
-

л
ю
с
т
р
а
т
и
в
-

н
ы
й
и
л
и

т
р
а
д
и
ц
и
о
н
-

н
ы
й

П
о
д
г
о
т
о
в
к
а

ч
е
л
о
в
е
к
а
к

ж
и
з
н
и
и

т
р
у
д
у

А
с
с
о
ц
и
а
т
и
в
-

н
о
-
р
е
ф
л
е
к
-

т
о
р
н
а
я
т
е
о
-

р
и
я
ф
о
р
м
и
-

р
о
в
а
н
и
я
с
о
-

ц
и
а
л
ь
н
о
г
о

о
п
ы
т
а

О
б
ъ
е
к
т
п
е
д
а
-

г
о
г
и
ч
е
с
к
и
х

в
о
з
д
е
й
с
т
в
и
й
;

с
т
и
х
и
й
н
ы
й

у
ч
е
т
и
н
д
и
в
и
-

д
у
а
л
ь
н
ы
х

о
с
о
б
е
н
н
о
с
т
е
й

И
з
в
н
е
,
п
о
д
м
е
-

н
а
з
а
д
а
н
и
я
м
и
,

з
а
д
а
ч
а
м
и

К
а
н
о
н
и
ч
е
с
-

к
о
е
н
а
-

у
ч
н
о
е
,
о
б
ъ
-

е
к
т
и
в
н
о
е
,

б
е
з
а
л
ь
т
е
р
-

н
а
т
и
в
н
о
е

П
р
я
м
о
е
,
м
о
н
о
-

л
о
г
и
ч
е
с
к
о
е
,
п
о

о
б
р
а
з
ц
у

Б
и
х
е
в
и
о
-

р
а
л
ь
н
о
-

т
е
х
н
о
л
о
г
и
-

ч
е
с
к
и
й
,
п
р
о
-

г
р
а
м
м
и
р
о
-

в
а
н
н
о
е

о
б
у
ч
е
н
и
е

П
о
д
г
о
т
о
в
к
а

ч
е
л
о
в
е
к
а
к

ж
и
з
н
и
и

т
р
у
д
у
,
м
о
-

д
и
ф
и
к
а
ц
и
я

п
о
в
е
д
е
н
и
я

П
о
в
е
д
е
н
ч
е
с
-

к
а
я
п
с
и
х
о
л
о
-

г
и
я
(б
и
х
е
в
и
-

о
р
и
з
м
):

ч
е
л
о
в
е
к
к
а
к

с
т
и
м
у
л
-

р
е
а
к
т
и
в
н
а
я

с
и
с
т
е
м
а

О
б
ъ
е
к
т

у
п
р
а
в
л
е
н
и
я

(«
ч
е
р
н
ы
й

я
щ
и
к
»
);
п
с
и
-

х
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
а
я

и
п
е
д
а
г
о
г
и
-

ч
е
с
к
а
я

д
и
а
г
н
о
с
т
и
к
а

И
з
в
н
е
,
п
о
д
м
е
-

н
а
з
а
д
а
н
и
я
-

м
и
,
з
а
д
а
ч
а
м
и
,

а
л
г
о
р
и
т
м
а
м
и

д
е
й
с
т
в
и
й

К
а
н
о
н
и
ч
е
с
-

к
о
е
н
а
у
ч
-

н
о
е
,
о
б
ъ
е
к
-

т
и
в
н
о
е
,

б
е
з
а
л
ь
т
е
р
-

н
а
т
и
в
н
о
е

П
р
я
м
о
е
с
о
б
р
а
т
-

н
о
й
с
в
я
з
ь
ю



И
н
ф
о
р
м
а
ц
и
-

о
н
н
о
-т
е
х
н
о
-

л
о
г
и
ч
е
с
к
и
й

(н
о
в
ы
е
и
н
-

ф
о
р
м
а
ц
и
о
н
-

н
ы
е
т
е
х
н
о
-

л
о
г
и
и
)

П
о
д
г
о
т
о
в
к
а

ч
е
л
о
в
е
к
а

к
ж
и
з
н
и

и
т
р
у
д
у

Б
и
х
е
в
и
о
-

р
и
з
м
,
к
о
г
н
и
-

т
и
в
н
а
я
п
с
и
-

х
о
л
о
г
и
я

О
б
ъ
е
к
т

у
п
р
а
в
л
е
н
и
я

(«
ч
е
р
н
ы
й

я
щ
и
к
»
);
п
с
и
-

х
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
а
я

и
п
е
д
а
г
о
г
и
-

ч
е
с
к
а
я
д
и
а
-

г
н
о
с
т
и
к
а

И
з
в
н
е
,
п
о
д
м
е
-

н
а
з
а
д
а
н
и
я
-

м
и
,
з
а
д
а
ч
а
м
и
,

п
р
о
г
р
а
м
м
а
м
и

д
е
й
с
т
в
и
й

К
а
н
о
н
и
з
и
-

р
о
в
а
н
н
о
е

н
а
у
ч
н
о
е
,

о
б
ъ
е
к
т
и
в
-

н
о
е
,
б
е
з
-

а
л
ь
т
е
р
н
а
-

т
и
в
н
о
е

П
р
я
м
о
е
с
о
б
р
а
т
-

н
о
й
с
в
я
з
ь
ю
,
и
л
-

л
ю
з
и
я
д
и
а
л
о
г
а

П
о
э
т
а
п
н
о
е

ф
о
р
м
и
р
о
в
а
-

н
и
е
у
м
с
т
-

в
е
н
н
ы
х
д
е
й
-

с
т
в
и
й

Ф
о
р
м
и
р
о
-

в
а
н
и
е
т
е
о
-

р
е
т
и
ч
е
с
к
и
х

п
о
н
я
т
и
й
,

д
е
й
с
т
в
и
й

Д
е
я
т
е
л
ь
н
о
с
т
-

н
а
я
т
е
о
р
и
я

у
с
в
о
е
н
и
я
с
о
-

ц
и
а
л
ь
н
о
г
о

о
п
ы
т
а

О
б
ъ
е
к
т

у
п
р
а
в
л
е
н
и
я

(«
п
р
о
з
р
а
ч
-

н
ы
й
я
щ
и
к
»
);

с
у
б
ъ
е
к
т
п
р
и

3
-м

т
и
п
е
о
р
и
-

е
н
т
и
р
о
в
к
и

И
з
в
н
е
,
п
о
д
м
е
-

н
а
з
а
д
а
н
и
я
-

м
и
,
з
а
д
а
ч
а
м
и

К
а
н
о
н
и
з
и
-

р
о
в
а
н
н
о
е

н
а
у
ч
н
о
е
,

о
б
ъ
е
к
т
и
в
-

н
о
е
,
б
е
з
-

а
л
ь
т
е
р
н
а
-

т
и
в
н
о
е

П
р
я
м
о
е
с
о
б
р
а
т
-

н
о
й
с
в
я
з
ь
ю

П
р
о
б
л
е
м
н
о
е

о
б
у
ч
е
н
и
е

Р
а
з
в
и
т
и
е

т
в
о
р
ч
е
с
к
о
-

г
о
м
ы
ш
л
е
-

н
и
я

П
с
и
х
о
л
о
г
и
я

м
ы
ш
л
е
н
и
я

С
у
б
ъ
е
к
т
п
о
-

з
н
а
в
а
т
е
л
ь
н
о
й

а
к
т
и
в
н
о
с
т
и

П
о
р
о
ж
д
е
н
и
е

ц
е
л
и
в
п
р
о
-

б
л
е
м
н
о
й
с
и
т
у
-

а
ц
и
и

В
е
р
о
я
т
н
о
с
т
-

н
о
е
,
с
у
б
ъ
е
к
-

т
и
в
н
о
п
о
-

р
о
ж
д
а
е
м
о
е

К
о
с
в
е
н
н
о
е
,
ч
е
-

р
е
з
п
р
о
б
л
е
м
н
о
е

с
о
д
е
р
ж
а
н
и
е
и

д
и
а
л
о
г
и
ч
е
с
к
о
е

о
б
щ
е
н
и
е

К
о
н
т
е
к
с
т
н
о
е

о
б
у
ч
е
н
и
е

О
в
л
а
д
е
н
и
е

ц
е
л
о
с
т
н
о
й

п
р
о
ф
е
с
с
и
о
-

н
а
л
ь
н
о
й

д
е
я
т
е
л
ь
-

н
о
с
т
ь
ю

Т
е
о
р
и
я
д
е
я
-

т
е
л
ь
н
о
с
т
и

(м
о
д
е
р
н
и
з
и
-

р
о
в
а
н
н
ы
й
в
а
-

р
и
а
н
т
)

С
у
б
ъ
е
к
т
п
о
-

з
н
а
в
а
т
е
л
ь
н
о
й

и
б
у
д
у
щ
е
й

п
р
о
ф
е
с
с
и
о
-

н
а
л
ь
н
о
й
д
е
я
-

т
е
л
ь
н
о
с
т
и

Ц
е
л
е
п
о
л
а
г
а
-

н
и
е
в
п
р
о
-

б
л
е
м
н
ы
х

с
и
т
у
а
ц
и
я
х
,

ц
е
л
е
р
е
а
л
и
-

з
а
ц
и
я

О
т
р
а
ж
а
ю
-

щ
е
е
л
о
г
и
к
у

и
с
о
д
е
р
ж
а
-

н
и
е
н
а
у
к
и

и
п
р
о
ф
е
с
с
и
-

о
н
а
л
ь
н
о
й

д
е
я
т
е
л
ь
-

н
о
с
т
и

С
о
в
м
е
с
т
н
о
е
,
в

с
о
т
р
у
д
н
и
ч
е
с
т
в
е

и
в
д
и
а
л
о
г
и
ч
е
с
-

к
о
м
о
б
щ
е
н
и
и



Таблица 6

Традиционный и проблемный подходы к обучению

Критерий Традиционный подход Проблемный подход

Вид деятельности Репродуктивная Творческая

Отношения педа-

гога и учащихся

Субъект-объектные Субъект-субъектные

Развитие навыков

коллективной ра-

боты

Обособление обучаю-

щихся

Развитие навыков со-

трудничества

Характер процес-

са учения

Механическое запоми-

нание, механическая

отработка действий по

образцу

Творческая деятель-

ность по нахождению

решения проблемы

Содержание Массив систематизиро-

ванной теоретической

информации

Система учебных про-

блем, отражающих ре-

альные противоречия

науки и практики

Ориентировка де-

ятельности уча-

щегося

Усвоение «основ наук» Усвоение способов ре-

шения задач

Достоинства Четкая организация

учебно-воспитательно-

го процесса

Развитие творческого

мышления, ориента-

ция на творческую

учебную деятельность,

учащийся — субъект

творчества

Недостатки Трудность практичес-

кого использования

массива попредметно

систематизированной

научной информации,

ориентация на репро-

дуктивную деятель-

ность; учащийся рас-

сматривается как объ-

ект педагогического

воздействия

Сложность преобразо-

вания содержания

учебного материала в

проблемный вид
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Оба этих подхода (контекстное и проективное обучение)

далеко ещене вполноймере реализовали себя впрактике об-

разования, поскольку они были разработаны относительно

недавно, хотя уже отчетливо проявили существенные преи-

мущества по отношению к традиционному подходу к обуче-

нию. Основное преимущество данных концепций связано с

мобильностью образования (легкой переориентацией обра-

зования в соответствии с современнымуровнем развития об-

щества). Контекстное обучение может быть применено как в

гуманитарном, так и в техническом образовании, в то время

как проективное обучение наиболее эффективно и дает

значимые практические результаты в инженерном образо-

вании.

Таким образом, можно заключить, что в настоящее вре-

мя существует большое количество инновационных педаго-

гических технологий обучения. Однако данные педагоги-

ческие технологии реализованы, как правило, лишь в виде

частных методик обучения, что обусловлено недостаточной

разработанностью концептуального обоснования креатив-

ной педагогики.

По этой причине нами сделана попытка дальнейшего

развития философско-методологических основ креативной

педагогикисучетомсуществующегопедагогическогоопыта.
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2.1. Место креативной педагогики в системе наук
о человеке. Предмет и объект исследования
креативной педагогики

Определение статуса креативной педагогики как полноцен-

ной науки предполагает четкое формулирование ее объекта

и предмета исследования.

Креативная педагогика изучает целенаправленную дея-

тельность по активному развитию и формированию личнос-

ти, ее способностей.

Таким образом, в качестве объекта педагогики выступа-

ет не индивид, его психика, а система педагогических явле-

ний, связанныхс его развитием: те явлениядействительнос-

ти, которые обусловливают развитие человеческого индиви-

да в процессе целенаправленной деятельности общества.

Этиявленияполучилиназвание образования [19].Образова-

ние является объектом исследования как общей, так и креа-

тивной педагогики, но главная особенность последней со-

стоит в том, что она акцентирует внимание на творческом

развивающем образовании. Формирование готовности к дея-

тельности креативной направленности—ицель, и содержа-

тельная основа креативной педагогики.

Можно выделить по меньшей мере четыре аспекта со-

держательной трактовки образования [20]:

� образование как ценность;

� образование как система;

� образование как процесс;

� образование как результат.

Г Л А В А 2
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Ценностная характеристика образования предполагает

рассмотрение трех взаимосвязанных блоков: образование

как ценность государственная; образование как ценность

общественная; образование как ценность личностная [20].

Государственная ценность образования состоит в зави-

симости всех сфер жизнедеятельности государства от состо-

яния образовательной сферы и возможностей ее прогрессив-

ного развития. Зрелость общества при этом определяется

тем, насколько ему удается лоббировать образовательные

приоритеты в высших государственных инстанциях. Лич-

ностная ценность образования проявляется в индивидуаль-

номотивированноми стимулированномотношениичеловека

к собственному образованию, его уровню и качеству.

Образование по сущности — это процесс. Процесс дви-

жения от целейк результату, процесс субъектно-объектного

и субъектно-субъектного взаимодействия педагогов с уча-

щимися, когда учащийся, студент, слушатель по мере все

более активного, глубокого и всестороннего участия в про-

цессе обучения и учения, воспитания и самовоспитания,

развития и саморазвития превращается из достаточно пас-

сивного объекта деятельности педагога в полноправного со-

участника, инымисловами, в субъектпедагогическойвзаимо-

деятельности, причем взаимодеятельности не только педа-

гога с учащимися, но и учащихся друг с другом [20].

Образование — это результат, фиксирующий факт при-

своения государством, обществом, личностью ценностей,

рождающихся в процессе образования. Эта особенность обра-

зования обусловлена самимхарактером восхождениякаждо-

го человека по «лестнице» становления его личности. Такую

«лестницу» можно представить в виде последовательного

движения человека ко все более высоким достижениям в

своем образовательном уровне по следующим ступеням [18]:

� ступень достижения элементарной и функциональной

грамотности, когда на доступном,минимальнонеобхо-

димом уровне формируются первоначальные знания,

навыки и умения, мировоззренческие и поведенческие

качества личности, необходимые для последующего

более широкого и глубокого образования;
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� ступень достижения общего образования, на которой че-

ловек приобретает необходимые и достаточные знания

об окружающем его мире и овладевает наиболее общими

способами деятельности (навыками, умениями), направ-

ленными на познание и преобразование тех или иных

объектов действительности;

� ступень профессиональной компетентности, связан-

ной с формированием на базе общего образования таких

профессионально значимых для личности и общества

качеств, которые позволяют человеку наиболее полно

реализовать себя в конкретных видах трудовой деятель-

ности (соответствующих общественно необходимому

разделению труда и рыночным механизмам стимулиро-

вания наиболее продуктивного и конкурентоспособного

функционирования работника той или иной квалифи-

кации и профиля);

� ступень овладения культурой, когда человек не только

осознает те материальные и духовные ценности, кото-

рые оставлены ему в наследство предшествующими по-

колениями, но и способен адекватно оценивать личное

участие в развитии общества, вносить свой вклад в не-

прерывный культурообразующий процесс — как собст-

венного социума, так и цивилизации в целом;

� ступень формирования индивидуальногоменталитета

личности — тех устойчивых, глубинных оснований ми-

ровосприятия, мировоззрения и поведения человека,

которые придают личности свойство уникальной непов-

торимости в сочетании с открытостью к непрерывному

обогащению собственных ментальных ценностей и спо-

собностью к всесторонней самореализации в менталь-

ном духовном пространстве человечества.

Итак, схема восхождения человека к более высоким ин-

дивидуально-личностным культурно-образовательным дос-

тижениям может быть представлена следующим образом:

грамотность— образованность— профессиональная компе-

тентность— культура— менталитет.

При всей условности разделения указанных ступеней

и неизбежности естественного взаимопроникновения тех
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или иных этапов становления личности данная схема позво-

ляет системно и целостно представить процесс ее развития,

а следовательно, и процесс образовательной поддержки та-

кого развития. И именно эта схема, отражая в наиболее об-

щем виде философско-образовательное представление о

роли и месте сферы образования в целенаправленном лич-

ностно-созидательном процессе, дает возможность выде-

лить образовательные ценности, приоритеты и цели функ-

ционирования каждой ступени образования, а также спо-

собствует преемственности этих целей и поиску средств их

достижения на основе специально отобранного содержа-

ния, методов и организационных форм образовательной

(учебно-воспитательной и развивающей) деятельности на

каждом этапе [18].

Органическая взаимосвязь вышеописанных ступеней и

этапов позволяет обозначить наиболее важные характерис-

тики и параметры сферы образования и в конечном счете

определиться в статусе креативной педагогики как ин-

тегративной науки.

Прежде всего следует еще раз обратить внимание на це-

лостность и единство системы образования. Существующие

недостатки в функционировании отдельных компонентов

системы, независимо от их уровня и профиля, обязательно

сказываются на свойствах и эффективности функциониро-

вания системы в целом. Так, пробелы в культурном станов-

лении личности негативным образом проявляются на этапе

формирования ее ментальных качеств — основ мировос-

приятия, мировоззрения и поведения.

Все этапыи звенья образования взаимосвязаны. Говоря

о целостной системе, которую представляет из себя сфера

образования, мы имеем в виду не просто систему образова-

тельных учреждений, различающихся по множеству пара-

метров, а прежде всего наличие общих, инвариантных ка-

честв, характеризующих как систему в целом, так и обра-

зующие ее компоненты, независимо от их уровня и

профиля.Кчислу такихкачествможно, в частности, отнес-

ти: гибкость, динамичность, вариативность, адаптивность,

стабильность, прогностичность, преемственность и целост-

ность образования [20].

Философские и методологические основы креативной педагогики 43



Итак, объектом креативной педагогики выступает це-

лостная система образования.

Фактически сфера образования является объектом вни-

мания и приложения многих общественных, естественных

и технических наук. Трудно представить, чтобы научное об-

основание развития целостной системы образования обхо-

дилось без междисциплинарного взаимодействия, синтеза

экономики, социологии, истории, философии, науковеде-

ния, различных отраслей знаний о природе, технике и тех-

нологиях, всего комплекса наук о человеке иформировании

личностях — педагогики, физиологии, психологии, меди-

цины и т. д.

Связь педагогики, в том числе креативной, с другими

науками очевидна. Наиболее длительной и продуктивной

является ее связь с философией, так как философские идеи

лежали в основе создания педагогических концепций и тео-

рий, задавали ракурс педагогического поиска и служили ее

методологическим основанием. Традиционна связь педаго-

гики с психологией, указывающей на важность понимания

свойств человеческой природы, ее естественных потребнос-

тей и возможностей, учета механизмов, законов психичес-

кой деятельности и творческого развития личности для по-

строения образования. Также очевидны связи педагогики с

медициной, котораяпривелакпоявлениюновой отраслипе-

дагогической науки— коррекционной педагогики; с антро-

пологией; с экономикой, определяющей условия образован-

ности общества. Важное значение для креативной педагоги-

ки имеют исследования в области социологии, задачами

которой являются планирование образования, выявление

основных тенденций развития различных слоев населения

и т. д. Взаимосвязь педагогики с другими науками часто

подчеркивается в определении педагогики как научно-

технологической отрасли человекознания, целью которой

является оптимизация обучения и воспитания на основе

аксиоматики всех человековедческих наук [21].

В этоминтегративном взаимодействиикреативнаяпеда-

гогика как наука должна найти свое достойное место, свое

«лицо», занять свою «нишу» для наиболее эффективного

выполнения своих специфических функций.
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Педагогическая деятельность содержит два основных

аспекта. С одной стороны, это деятельность сугубо практи-

ческая, связанная с повседневной учебно-воспитательной

работойпедагога, преподавателя.Вданном случаепедагоги-

ческая деятельность — процесс взаимной деятельности пе-

дагогов и учащихся, в ходе которой решаются главные зада-

чи образования: обучение, воспитание и развитие учащих-

ся, овладение каждымиз них соответствующими знаниями,

навыками и умениями, мировоззренческими и поведенчес-

кими качествами личности. Задача креативной педагоги-

ки — сделать этот созидательный процесс наиболее эффек-

тивным, творческим, а качество образования — наиболее

высоким. Вполне естественно поэтому, что в качестве пред-

мета креативной педагогики как науки прежде всего

выступает процесс образования, его «технологическая

оснастка» (методы, средства и организационные формы

обучения, воспитания и развития учащихся).

Существует и другая сторонапедагогической деятельнос-

ти, отнюдь не менее важная, чем процессуальный аспект.

Процессу образования (как реализующему этапу движе-

ния от цели к результату) должна предшествовать тщатель-

ная теоретическая и методическая разработка системы пред-

стоящей образовательной деятельности. В этой разработке

должны быть представлены во взаимосвязи все компоненты

будущей деятельностипедагога: соответствующие образова-

тельные стандарты, цели, содержание, методы, средства и

организационные формы обучения, воспитания и развития

учащихся.

Такая система не должна быть чрезмерно «жесткой»,

она должна давать ориентиры предстоящему педагогичес-

комупроцессу, определятьприоритетыи«технологии»наи-

более эффективного достижения целей образования. Опыт-

ному и подлинно творческому педагогу должна быть предо-

ставлена максимально возможная «степень свободы» для

реализации его педагогического искусства, мастерства, твор-

чества. Однако педагогическая система не должна предпола-

гать персонификации педагогов. Она должна быть рассчитана

на возможность ее реализации всеми педагогами, независимо

от их опыта, таланта, сугубо личных качеств и т. п.
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Таким образом, в педагогике, наряду с практической пе-

дагогической деятельностью, существует и многоплановая

(научно-исследовательская, методическая) деятельность по

проектированию и конструированию педагогических сис-

тем, по обоснованиюцелейи содержанияобразования, кото-

рые, в свою очередь, создают предпосылки для обоснованно-

го выбораметодов, средств и организационныхформ образо-

вательной деятельности.

Необходимо подчеркнуть, что педагогический процесс и

педагогическая система находятся в органической связи

друг с другом. Невозможно «сконструировать» работоспо-

собную и эффективную систему подготовки учащихся в от-

рыве от особенностей реализации этой системы в реальном

процессе подготовки, предполагающемучет специфических

особенностей контингента учащихся, реальной учебно-ма-

териальной и производственной базы учебных заведений,

профессиональной квалификации педагогов и т. д. Педаго-

гический процесс может быть целенаправленным и управ-

ляемымлишьна основе четко заданныхцелейи содержания

образования, которые необходимо реализовать наиболее

эффективным способом.

2.2. Категориальный аппарат креативной педагогики

Для того чтобы определить сущность креативной педагогики

как науки, необходимо рассмотреть некоторые общие поня-

тия, отражающиенаиболееважныесвязииотношениявней.

Существует ряд основных общепедагогических катего-

рий, таких как образование, воспитание, обучение, разви-

тие, педагогическая деятельность, педагогическая система,

педагогическое взаимодействие, педагогическая технология,

педагогическая задача. Поскольку образование является

объектом изучения креативной педагогики, а педагогичес-

кая деятельность выступает в качестве ее предмета, соответ-

ственно данные категории уже были рассмотрены в преды-

дущем разделе.

Воспитание часто определяют как целенаправленное

развитие человека, включающее освоение культуры, цен-

ностейинормобщества, осуществляемое через образование,
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а также организацию жизнедеятельности определенных

общностей.

Таким образом, «воспитание» употребляется в очень

широком смысле для обозначения совокупности тех влия-

ний, которые природа или людимогут оказать на нашразум

илинанашуволю.Оно означает «все то, чтомыделаем сами,

и все то, что делают для нас другие с цельюприблизить нас к

совершенству нашей природы. В самом широком значении

воспитание включает в себя дажекосвенные воздействия ве-

щей на характер и способности человека, цель которых со-

вершенно различна, например: влияние законов, форм прав-

ления, художественныхобразов, вплоть дофизическихфак-

торов, не зависящих от воли человека, таких как климат,

почва и местонахождение» [22].

Как видно из приведенного фрагмента, подобная дефи-

ниция предполагает соединение крайне различных факто-

ров, которые нельзя объединить одним словом, не рискуя

запутаться.

Согласно Канту, «целью воспитания является развитие

в каждом индивиде всего того совершенства, на которое он

способен». Но при рассмотрении данной дефиниции возни-

кает вопрос о понимании слова «совершенство». Если под

совершенством понимать гармоничное развитие способнос-

тей, то в некоторой степени такое развитие действительно

необходимо и желательно. Но гармоничное развитие спо-

собностей не бывает осуществлено полностью, так как оно

находится в противоречии с другим не менее настоятель-

ным правилом человеческого поведения, предписывающим

нам посвятить себя специальной, ограниченной задаче, дея-

тельности. В результате появления противоречий, связан-

ных с однонаправленностьюразвития совершенства, накото-

рое способен индивид, совершенная гармония не может

быть представлена как конечная цель воспитания.

Еще менее удовлетворительным является утилитарное

определение, согласно которому цель воспитания состоит

якобы в том, чтобы «сделать из индивида инструмент для

добывания счастья для себя и себе подобных» (Джеймс

Милль). Ведь само счастье — понятие в высшей степени

субъективное.
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Приведенные определения имеют главный недостаток в

том, что они исходят из постулата о существовании некоего

идеального, совершенного воспитания, пригодного для всех

без исключения людей.

Итак, возникает противоречие. «Воспитание — это воз-

действие, оказываемое старшими поколениями на младшие

поколения, которые еще не созрели для общественной жиз-

ни. Цель воспитания состоит в создании и развитии у ребен-

ка определенного набора физических, интеллектуальных и

нравственных качеств, требуемых от него и политической

организацией общества в целом, и специфической средой, в

которой ему, в частности, предстоит жить» [22].

Под обучением традиционно понимается процесс совмест-

ной деятельности учителя и учащихся, который особо орга-

низовандляизученияучащимисясодержанияобучения [23].

Возможно, здесь следует уточнить, что осуществлять обуче-

ние может не только учитель в традиционном понимании

этого слова, но и педагог в обобщенном смысле этого слова,

т. е. любойчеловек, ведущийпрактическуюработупо обуче-

нию: воспитатель, наставник, мастер и т. п. Абстрагиро-

ваться от источника обучения позволяет определение обуче-

ния как процесса целенаправленного пробуждения и удов-

летворения познавательной активности человека путем его

приобщения к общим и профессиональным знаниям, спосо-

бамихполучения, сохраненияиприменения вличнойпрак-

тике [24]. Но обучение, как говорил К. Д. Ушинский, само

по себе, вне воспитательной и развивающей деятельности,

ничего, кроме вреда, не приносит. «Поэтому обучение долж-

но служить не только передаче знаний и развитию рассудка,

но и духовному, нравственному развитию чувств и воли че-

ловека».Под развитием человека понимаютсяизменения во

внутреннем мире, облике человека в результате внешних

влияний и собственной активности; деятельность по дости-

жению такого результата [24].

Педагогическое взаимодействие представляет собой

процесс практического взаимодействия педагога и учащих-

ся,функциональная структуракоторого определяетсяцеля-

ми и содержанием образования и воспитания. В этом случае

педагогические задачи определяются как цели, отражаю-
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щие аналитическую, рефлексивную, прогностическую, ин-

формационную и коррекционную природу педагогической

деятельности учителя. Педагогическое взаимодействие

реализуется в определенной технологии обучения.

Обоснованным представляется определение педагогичес-

кой технологии как упорядоченной совокупности действий,

операций и процедур, инструментально обеспечивающих

достиженияпрогнозируемого и диагностируемого результа-

та в изменяющихся условиях образовательно-воспитатель-

ного процесса [5].

Креативная педагогика представляет собой отрасль пе-

дагогики, поэтому категориальный аппарат педагогики яв-

ляется основополагающим и для рассматриваемой нами

дисциплины. Однако для того, чтобы определить место кре-

ативной педагогики в системе педагогических наук, необхо-

димо определить ее специфику.

Рассмотрим понятие креативности более развернуто.

Итак, креативность (от лат. сreatio— созидание, сотворе-

ние)—это творческая, созидательная, новаторскаядеятель-

ность. Тогда, строго говоря, любая педагогика креативна

или имеет креативную (творческую) ориентацию, так как

образование естьпроцесс творческийкакдляпедагога, таки

для учащихся. Очевидно, здесь уместно говорить о степени

креативности каждого педагогического подхода (о ней можно

судить по эффективности обучения).

В целом специфику креативной педагогики определяет

понятие творчества. Это понятие очень широкое и многог-

ранное, и количество его определений приближается к чис-

лу авторов, затрагивающих данную проблему.Можно выде-

лить пять основных групп определений творчества [25].

1. Творчество как всеобщая форма развития.

В данной трактовке творчество рассматривается как не-

обходимое условие развития материи, и при образовании ее

новых форм меняются и формы творчества.

Творчество отождествляется с процессами эволюции

живой и неживой природы.

Начало данной концепции лежит в гегелевской филосо-

фии. Однако в гегелевской системе место творчества опреде-
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ляется положением в нем творящего субъекта, что конкре-

тизирует и сужает область творчества. А в данном случае

отождествление творчества с любым процессом, происходя-

щим в природе и обществе, значительно расширяет пробле-

му творчества и не может принести серьезных успехов в ее

осмыслении.

2. Творчество как форма труда.

Данное понимание творчества сводится через совокуп-

ность способностей человека к труду. Авторы этого подхода

к творчеству отмечают, что по сути любая деятельность есть

творчество, но по содержанию и по форме она может отли-

чаться от сущностных характеристик творчества и высту-

пать в форме труда — деятельности, лишенной творческого

содержания. В результате размышлений по данному вопро-

су родилось понятие «творческий труд».Но концепция «твор-

ческого труда» имеет серьезные внутренние противоречия,

связанные с вопросом о соотношении труда и творчества, и

сама себя разрушает.

3. Творчество как форма создания нового.

Данная трактовка определяет творчество как создание

качественно нового в различных планах и масштабах, за-

крепленного материально или духовно (культурно). Твор-

чество в данном аспекте также предполагает выработку

новых форм деятельности.

Таким образом, творчество рассматривается не только в

научном, но и в социальном плане. И в этой связи возникает

проблема отсутствия критерия признания новизны: может

быть так, что некая качественно новая идея (или изобрете-

ние) не является социально значимой; в то же время для че-

ловека может быть субъективным открытием то, что давно

известно, и, таким образом, его деятельность творческая, но

не предполагает социально нового результата.

4. Творчество как реализация внутреннего мотива

деятельности.

В данном понимании творчества лежит тезис об

интеграции в творчестве процессов достиженияцели и удов-

летворения потребности в самосовершенствовании. Только

50 Глава 2



деятельность, обусловленная внутренним побудительным

мотивом, может рассматриваться как творческая.

Но при развитии тезиса о том, что в процессе творчества

ценен не результат, а сам процесс, ряд авторов указывают,

что цель творчества принципиально не соответствует его

результату.

5. Творчество как мировоззрение.

Данная концепция еще не оформилась и основана на

том, что творчество следует рассматривать только в познава-

тельном аспекте. Творчество в данном случае рассматрива-

ется как нестандартное, абстрактное отношение субъекта к

миру и не определяется деятельностью.

Однако самосовершенствование человека осуществляет-

ся именно в деятельности, порожденной внутренними стрем-

лениями человека, и, таким образом, видение творчества

вне деятельности представляется весьма ограниченным.

При рассмотрении описанных подходов к пониманию

творчества следует отметить, что каждая дефиниция имеет

право на существование. Все они пересекаются и взаимодо-

полняют друг друга. Однако каждое понятие в отдельности

отягощено некоторыми логическими противоречиями.

Анализируя данные концепции, В. Л. Иноземцев выводит

свое определение творчества, которое, по его мнению, объеди-

няет все достоинства предшествующих теорий: «Творчес-

тво — деятельность человека, сознательно воспринимаемая

им как порождаемая внутренним стремлением к самореали-

зации и служащая этой цели; деятельность, невоспроизводи-

мая как в своем процессе, как и в результате, другими людь-

миив силу этогонесопоставимая с деятельностьюдругихлю-

дей». Таким образом, особо подчеркивается субъективный и

целенаправленный характер творчества и психологические

мотивы, побуждающие человека к деятельности.

Данная трактовка творчества, в которой В. Л. Инозем-

цев делает акцент на субъективный уровень, наиболее при-

менима к художественному творчеству, в котором индиви-

дуальное видение мира способствует созданию культурных

ценностей. Но для научно-технического творчества необхо-

димо ввести критерий социальной новизны.
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Этот критерий, в частности, присутствует в определении

термина «творчество», приведенном в словаре по техничес-

кому творчеству [26]: «Творчество, в научном понимании,

это деятельность по порождению качественно нового, ни-

когда ранее не бывшего содержания. Всякое творчество ха-

рактеризуется единством таких черт, как неповторимость

(по характеру осуществления и результату), оригинальность

и общественно-историческая уникальность». Данная фор-

мулировка подчеркивает новизну творчества, однако в ней

упущены психологические мотивы, им движущие.

На наш взгляд, при сопоставлении вышеописанных

трактовок их можно объединить: «Творчество — деятель-

ность человека по созданию качественно нового, сознатель-

но воспринимаемая им как порождаемая внутренним стрем-

лением к самореализации или объективной потребностью

человека и подчиняющаяся этой цели либо обусловленная

внезапнымпониманием решениямыслительной задачи (ин-

сайтом); деятельность, рассматриваемая как на субъектив-

ном, так и на объективном уровне (в зависимости от

характера творчества) по критерию признания новизны».

Подчеркнем специфику трактовки творчества в образо-

вании, в педагогическом процессе. Создание педагогичес-

ких ситуаций по преодолению затруднений, самостоятель-

ному решению задач креативной ориентации обучаемым—

несомненно, творческий процесс. Это открытие нового на

субъективном уровне. В педагогике Германии используется

дажеособыйтермин«годегетика»—открытие «нового толь-

ко для обучаемого». Здесь мы имеем дело с рефлексивно-

мыслительной деятельностью, активно участвующей в обу-

чении и развитии личности [27].

В связи с тем что понятие творчества в креативной педа-

гогике является центральным, его психологическую осно-

ву составляют творческое мышление и творческие спо-

собности.

Четкого определения творческому мышлению нет. Это

понятие часто определяется как высшая ступень познания,

процесс отражения объективной действительности в пред-

ставлениях, суждениях, понятиях, способность нестандарт-

но мыслить, создавать новое. Творческие способности, кото-
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рые включают в себя и творческое мышление, представляют

собой индивидуальные особенности личности, одновременно

являющиеся субъективными предпосылками успешного

осуществления творческой деятельности. Выделяют такие

критерии успешности, как новизна, оригинальность полу-

чаемых решений, сложность решаемых задач, социальная

значимость творческих решений и др. В этом аспекте задача

образования заключается в развитии творческих способ-

ностей, их закономерном изменении, переходе в качественно

новое состояние в любом акте педагогической деятельности.

Итак, поскольку креативная педагогика является спе-

циализированным разделом педагогики, ее категориальный

аппарат включает в себя как общепедагогические катего-

рии, так и особую категорию— творчество — и общие с ней

понятия, отражающиенаиболее существенные связии отно-

шения в педагогическом процессе.

2.3. Подходы к проблеме творчества
в познавательной деятельности человека

Проблемы творческой деятельности издавна волновали че-

ловека. Основоположником творческого подхода считают

Сократа, который путем особых вопросов и рассуждений по-

могал собеседнику самостоятельно приходить к постановке

проблемыили решению задачи, в результате чего учителю и

ученику открывалась истина.

Сократ полагал, что извлекает знание, скрытое в челове-

ке, точнее, в его бессмертнойдуше.Познание, поСократу,—

это припоминание, организованное специальным образом:

в человеке потенциально содержится все то, что он хочет по-

знать. Процесс образования, в данном смысле, есть перевод

знаний человека из скрытого состояния в явное—из «не бы-

тия в бытие». Этот «переход из не бытия в бытие» и обозна-

чал творчество.

Деятельность Сократа являлась творческой, но ее отли-

чие от материального творчества заключалось в создании

продуктов совершенно иного плана — знаний. Так как во

времена Сократа понятие творчества было материализова-

но, то дляобозначенияинтеллектуального творчества в III в.
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н. э. древнегреческий математик Папп Александрийский

ввел термин «эвристика» [28].

Упадок античных наук привел начала эвристики и твор-

чества, заложенные античными мудрецами, к забвению на

многие века. Схоластика оказывала влияние на все процес-

сы, происходящие в обществе. Только вXVI–XVII вв., в эпо-

ху великих географических открытий, с развитием торгов-

ли, капиталистического способа производства, расцветом

культуры и науки началось возрождение творчества в науке

и технике. Огромное количество работ ученых XVII–XX вв.

посвящено попыткам построения теории творчества.

Из области научной деятельности эвристические подхо-

ды неизбежно проникали в сферу образования. Метод Сок-

рата развивался и совершенствовался в трудах великих пе-

дагогов. Ян Амос Коменский писал: «Правильно обучать

юношество — это не значит вбивать в головы собранную из

авторов смесь слов,фраз, изречений,мнений, а это значит—

раскрывать способность понимать вещи, чтобы именно из

этой способности, точно из живого источника, потекли ру-

чейки…» [29]. Эти же идеи находят отражение в творчестве

Ф.Рамбле,Дж.Локка,М.Монтеня,И.Песталоцциидругих

великих мыслителей того времени.

Дальнейшее развитие эвристических подходов в образо-

вании связано с именами двух великих педагогов и филосо-

фов—Ж.-Ж. Руссо и Л. Н. Толстого, основоположников ес-

тественного воспитанияи обучения.Данныйподходпредпо-

лагал, что воспитатель лишь наводит своего воспитанника

на решение вопроса, руководит его интересами так, что сам

ребенок этого не замечает; оказывая главным образом кос-

венное воздействие, воспитатель организует всю среду, все

окружающие ребенка влияния таким образом, что они под-

сказывают определенные решения.

XVIII–XIX вв. ознаменовались постановкой проблемы

творчества в немецкойклассическойфилософии, выдвинув-

шей идею деятельностного отношения человека к действи-

тельности и явившейся теоретическим источником разви-

тия диалектико-материалистической теории творчества.

В обобщенном виде развитие теоретических представлений

о творчестве можно рассматривать как путь от осознания
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творческого характера познавательной деятельности (Кант)

к признанию ее культурно-исторической детерминации

(Фихте,Шеллинг, Гегель) и связи снепосредственнойжизне-

деятельностью и отношениями людей (Фейербах).

Согласно Канту, единство продуктивного воображения

и трансцендентальной апперцепции (т. е. ясного и осознан-

ного восприятиякакого-либо впечатления, ощущения) как

форм творческой самодеятельности обеспечивается тем,

что воображение, создавая новое знание посредством син-

теза чувственности и рассудка, наполняет выработанную

апперцепцией всеобщую категориальную форму конкрет-

ным предметным содержанием [30]. Подчеркивая момент

самодеятельности мышления в выработке форм познания,

Кант абсолютизировал его: результаты научного творчес-

тва отрываются от субъекта творчества и представляются

как априорные. Несомненно, его учение о механизмах

творческого мышления содержало противоречивые поло-

жения, которые впоследствии развивались великими уче-

ными того времени. Так, сама кантовская идея самодея-

тельного субъекта допускает две прямо противоположные

трактовки. Формообразующая деятельность мышления,

будучи активной по отношению к внешнему чувственному

миру, оказывается пассивной сама по себе, поскольку пред-

ставляет движение по заданным априори, готовым схемам

деятельности. Парадокс заключается в том, что свободная

творческая самодеятельность продуктивного воображения

и трансцендентальной апперцепции создает понятия, яв-

ляющиесяжесткими схемами деятельности. Отсюда следу-

ет, что новое в знании, по Канту, это не принципиально но-

вое, а лишь относительно новое, реализация все тех же

априорных структур при меняющемся содержании

чувственного созерцания. В итоге творчество предстает в

виде застывших априорных форм продуцирования, а про-

цесс творчества — как синтез метафизически застывших,

неизменных категориальных структур и пассивной чувст-

венности.

Кантовскую идею о синтетической природе творческого

мышленияФихте преобразует в универсальный синтетичес-

кий метод и рассматривает творческий процесс в виде бес-
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конечного ряда последовательных синтезов. Трансценден-

тальная апперцепция раскрывается как диалектическое

противоречие: полагание, противополагание, синтез противо-

положностей.

На рубежеXIX–XX вв. расширилось число сторонников

эвристики, провозгласивших объединение акроматическо-

го (лекционного) и эротематического (вопрошающего) мето-

дов обучения. Было установлено, что «эвристика действи-

тельно обеспечивает самостоятельность движения к знани-

ям, а также получение прочных, оперативных знаний и

умений, но вместе с тем она требует слишком много труда и

времени для получения этих результатов» [31].

В качестве реакции на формализм традиционного обра-

зования в конце XIX в. появилось движение «прогрессивис-

тов», распространившееся на европейские страны и США.

Основой прогрессивизма явились идеиЖ.-Ж.Руссо.Почти

все концепции, методы и технологии прогрессивизма в той

или иной мере включают в себя элементы эвристики. Так,

Дж. Дьюи выдвигает положение, что ребенок в процессе

онтогенетического развития в обучении как бы в миниатю-

ре повторяет путь всего человечества, выработавшего соот-

ветствующие знания [32]. Данное положение, хотя и на-

званное принципом историзма, с дидактической точки зре-

ния, несомненно, является эвристическим. В дальнейшем

принцип историзма предлагалось даже заменить прин-

ципом проблемности. Применение эвристической формы

обучения активно пропагандировалось многими русскими

педагогами.

Анализ отечественных педагогических источников

70–80-х гг. XX в. показывает, что многие теоретики обра-

зования относят эвристику к одному из методов, форм

или приемов обучения, которые зачастую и называют

«эвристики».

Творческие, или эвристические, виды деятельности боль-

шинство педагогов классифицируют как одну из групп, кото-

рой предшествуют более низкие по уровню репродуктивные

виды деятельности. П. И. Пидкасистый показал взаимосвязь

репродуктивных и творческих процессов в деятельности

учащихся, доказал, что «с привнесением в учебный процесс
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эвристического начала в преподавании познавательная дея-

тельность ученика поднимается до уровня поисковой дея-

тельности, где количество воспроизводящих умственных

действий сокращается в пользу увеличения творческих про-

цессов» [28]. Данное утверждение подчеркивает возмож-

ность (целесообразность) перехода от репродуктивного обу-

чения к эвристическому.

На сегодняшнийденьприобретен немалыйопыт в разра-

боткахметодов и приемов решения задач, развития творчес-

ких способностей учащихся, появилось большое количество

подходов к определению понятия творчества. Заслуги в раз-

работке собственно эвристическихметодов какпедагогичес-

кой проблемы принадлежат Дж. Пойа, Ю. Н. Кулюткину,

В. И. Андрееву, Г. С. Альтшуллеру и др.

Понятие творчества ассоциируется с возникновением

нового.Посколькуженовое имеется во всех сферах действи-

тельности, на этом основании некоторые исследователи со-

относят творчество с природой. Существует точка зрения,

согласно которой творчество свойственно и неживой приро-

де, иживой— до возникновения человека, и человеку, и об-

ществу. Творчество — необходимое условие развития мате-

рии, образования ее новых форм, вместе с возникновением

которых меняются и сами формы творчества. Творчество

человека — лишь одна из таких форм [33]. Считается, что

выражение «творчество природы» не лишено смысла. Рас-

смотрение творчества в общейформе какмеханизмапродук-

тивного развития позволяет включить проблему творчества

в диалектику развития. В основу исходного определения

творчества должно быть положено его самое широкое

понимание. В узком же смысле творчество присуще только

человеку. В этой связи возникает проблема отношения твор-

чества к деятельности человека.

В основе творчества и творческой деятельности лежат

как общественные, так и индивидуальные потребности.

Основной движущей силой творческого процесса являются

противоречия, возникающие в научном познании и практи-

ческой деятельности, разрешение которых предполагает

выход за пределы достигнутого уровня знаний или за рамки

существующего уровня техники, технологий и т. д.
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Творчество, прежде чем обладать продуктивной ориги-

нальностью, должно быть собственно креативным отноше-

нием к действительности. Таким образом, важно не то, что

возможность творческого деяния вытекает из деятельности

и ее всеобщей природы, а, напротив, то, что именно благода-

ря додеятельностному и наддеятельностному креативному

отношению становится возможным производное от него

творческое деяние, а потому и деятельность вообще во всех

ее особенныхформах и проявлениях [34]. Следовательно, не

деятельность порождает творчество, а, наоборот, собственно

креативность как наддеятельностное отношение порождает

новую деятельность, открывая субъекту прежде недо-

ступные ему уровни бытия. И вся допороговая сфера образо-

валась исторически только благодаря ведущей или первич-

ной роли креативности.

Творческая и познавательная активности взаимосвяза-

ны, но по своей природе различны. Взятые в своих конеч-

ных, предельных итогах, когнитивная и креативная устрем-

ленности резко, антиномически расходятся между собой.

Первая застает мир, уготованный кому бы то ни было, та-

ким, каков он есть, и берет мир, как бы кристаллизуя его.

Вторая берет мир таким, каким она его застает, подразуме-

ваяпри этом, что онможет бытьиинымв своих скольугодно

глубокиххарактеристиках.Повсюду она видитмиркакчре-

ватый своей радикальной инаковостью, обновляемостью,

как бы «декристаллизуя» его, расплавляя в потоке порож-

дения заново. Она принимает его так, как если бы он созда-

вался заново, даже если и не вносит в него ничего нового [34].

Познавательная устремленность ищет и находит завершен-

ность даже там, где для того, чтобы ее найти, приходится

предварительно выполнить завершающую работу. Творчес-

кая активность, напротив, ищетинаходит незавершенность

даже в самой, казалось бы, законченной работе.

Рассмотрение научного творчества, места творчества в

познавательных процессах показывает его глубоко индиви-

дуальную природу, большое значение в нем профессиона-

лизма и таланта исследователя, его нравственных качеств,

интуиции и случайностей. Процесс научного познания на

уровне индивидов интуитивен и дискурсивен, в нем необхо-
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димость сливается со случайностью, случайность оказыва-

ется доминирующей для «запуска» механизма интуиции,

вероятностный результат дополняется последующей дис-

курсивностью. На уровне общества и культуры в целом доми-

нирующей оказывается необходимость, подчиняющая себе

случайность.Деятельностнаяи социальнаяприродапознания

обеспечивает его рациональный (в целом) характер и законо-

мерное развитие в соответствии с логикой объективного мира

[35]. Такая трактовка отводит большуюрольинтуиции в про-

цессах научного творчества и предполагает случайность и сти-

хийность в познании мира. Интуицией часто называют спо-

собность непосредственного усмотрения истины, минуя про-

межуточные звенья логического обоснования вывода.

Причастность интуиции к творческому процессу стала

для многих исследователей столь очевидной, что преврати-

лась в условие и исходный пункт позитивного решения про-

блемы сочетания его случайных и рациональных составля-

ющих.Одиниз основоположников теории творчестваА.Пу-

анкаре прямо заявлял, что от решения проблемы интуиции

зависит успех в раскрытии тайны научного творчества и в

конечном счете—прогресс науки. Б.М.Кедров утверждает,

что интуицию можно познать и должным образом оценить

лишь в цепи творческого процесса. Однако интуитивное

осознание проблемы часто связано с основательным

овладением предметом познания, с длительной пред-

варительной работой над проблемой: часто она имеет место

тогда, когда, казалось бы, все логические резервы поиска

исчерпаны.

Проблему творчества в процессе обучения актуализиру-

ет С. И. Гессен, подчеркивая, что урок по сути не есть выс-

шая ступень деятельности, он должен быть организован

так, чтобы служить переходом к творческой работе.

Урок должен быть пронизан творчеством и вместе с тем

оставаться уроком. Это значит, что хотя цели урока и пред-

писаныученикамизвне, имдолжна быть предоставлена сво-

бода в осуществлении этих целей, инициатива в выборе

средств, необходимых для решения поставленной на уроке

задачи. Однако урок кроет в себе два пути своего вырожде-

ния.Оторвавшись от превышающей его ступени творчества,
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от которой он получает свое оправдание и смысл, урок вы-

рождается в чисто механическую работу, в повторение уче-

ником образца, показанного учителем. Но и преждевремен-

но превратившись в творчество, он вырождается в практику

поверхностного дилетантизма, воспитывающего разгильдяй-

ство в работе вместо творчества и удовлетворение приблизи-

тельностью вместо стремления к адекватности воплощения

[36]. Таким образом, С. И. Гессен, предлагая пути перехода

к творческой работе, подчеркивает своевременность вклю-

чения творчества в практику обучения; в противном случае,

воспитывающая задача творчества не реализуется и наблю-

даются тенденции, противоречащие первоначальным.

Проблема творчества в процессах познания всегда инте-

ресовала человечество, однако творческие процессы счита-

лись неуправляемыми, значительная роль отдавалась апри-

орным формам, интуиции, озарению. Решение проблемы

управления творчеством еще не найдено, но разработано

множество средств стимулирования творческих процессов.

При этом большая часть исследователей и ученых в области

творчества придерживается мнения, что творчество нужно

развивать с детства.

В последние годы значительно увеличилось число педа-

гогических подходов, предполагающих творческую саморе-

ализацию учащегося в качестве ведущей в учебном процес-

се. Совершенствование этих подходов идет главнымобразом

в направлении развития технологий эвристического обуче-

ния, обучения мыследеятельности, создания новых органи-

зационно-деятельностныхигр.Кнастоящемувремениразра-

ботаны концептуальные основы эвристического обучения,

однако информация о них разрознена.

2.4. Методы и средства активизации творческого
мышления в процессе обучения1

Сегодня накоплен большой багаж средств и методов, пред-

полагающих творческую самореализацию личности в ка-
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честве основнойобразовательнойдеятельности. Такойподход

часто называют эвристическим, т. е. преследующим цели

обучения учащихся поиску и созданиюнового в их знаниях,

умениях, способах деятельности, личностных качествах,

материализованных продуктах образования.

В некоторых случаях эвристическими методами назы-

вают практически все используемые в обучении методы.

При решении любой задачи человек всегда использует те

илииныеметоды, сокращающиепутькрешению, облегчаю-

щие его нахождение. В современной педагогике под эврис-

тикой понимается «система логических приемов и методи-

ческих правил теоретического исследования». Эвристичес-

кие формы и методы познания универсальны, подходят для

любого типа познавательной деятельности.

Познавательные и креативные задачи имеют ряд разли-

чий [34].

� Креативная задача с самого начала отличается тем, что

она не передается от других субъектов в уже сформули-

рованном виде, не предписывается как императивное

задание и, вообще, не может быть изначально дана как

готовая, во всей полноте своего состава, своего смысла,

но проходит весь путь своего рождения и формирова-

ния. Она выступает как своего рода предзадача или пред-

проблема, которая лишь впоследствии порождает задачу

и переходит в нее в процессе своего оформления и завер-

шающих фаз формирования.
1

� Творчески проблемная ситуация требует от субъекта

проблематизацииимвсеобщих«оснований»,формообра-

зований и категорий, из которых могут быть построены

«ловчие сети», а тем самым— существенной перестрой-

ки последних, их обогащенияи уточнения. Такая ситуа-

ция может быть адекватной только тогда, когда она для

субъекта выступает вовсе не как нечто необычайное, эк-

зотичное, не какисключение из «нормального»порядка

вещей и положения дел, но, напротив, только как более
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чем нормальное, универсальное состояние диалектичес-

ки живой действительности повсюду в неисчерпаемой

Вселенной. Творчески проблемная ситуация отличается

объективной соотнесенностью с самыми высокими, аб-

солютными ценностными измерениями; она претендует

на онтологичность.

Собственно креативность отнюдь не противостоит не-

творческому бытию субъекта, но пронизывает все это бытие

своими более или менее косвенными преломлениями и

проявлениями.

Поиск и построение методов активизации творческой

деятельности основаны на данных особенностях творческой

задачи. Наибольшую известность получили следующие ме-

тоды активизации творческой деятельности.

Рационалистический метод Р. Декарта — один из ста-

рейших методов творчества, использующий приемы индук-

ции и дедукции. Основным тезисом автора при создании ме-

тода было: «мало иметь хороший [метод], главное — его

хорошо применять».

Приведем четыре «главных правила метода» Декарта

[37; 38].

1. Не признавать истинным ничего, кроме того, что с оче-

видностью познается мною таковым, т. е. тщательно из-

бегать поспешности и предубеждения и принимать в

свои суждения только то, что представляется моему уму

такяснои отчетливо, что ни вкоем случае не возбуждает

во мне сомнения.

2. Разделить каждое из рассматриваемых мною затрудне-

ний на столько частей, на сколько возможно и сколько

требуется для лучшего их разрешения.

3. Мыслить по порядку, начиная с предметов наиболее

простых и легче познаваемых, и восходить мало-пома-

лу, какпо ступеням, до познаниянаиболее сложных, до-

пуская существование порядка даже среди тех, которые

не следуют естественно друг за другом.

4. Составлять повсюду настолько полные перечни и такие
общие обзоры, чтобы быть уверенным, что ничего не

пропущено.
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Метод звездной системы [38] является однимизметодов

иерархического расположения частных методов решения

изобретательских задач: уменьшения, моделирования,

имитации, замещения конструкций их эквивалентами,

псевдоморфизации, увеличения размеров и т. д. Отличи-

тельной особенностьюметода является выбор руководящего

принципа решения, определяемый анализом цели и тенден-

циями развития технического объекта. Такими руководя-

щими принципами могут быть, например, принципы

универсальности, специализации, интенсификации, надеж-

ности и т. д.

После выбора принципа и наиболее подходящего для

конкретных условий метода его осуществления необходимо

разбирать конкретную разновидность или прием найденно-

го метода. Методом звездной системы можно создавать как

универсальные, так и специализированные системы отбора

средств решения изобретательских задач. Положительная

особенность метода заключается в целенаправленном учете

тенденций и принципов развития техники.

Вопросы А. Осборна. Список вопросов Осборна содер-

жит как специальные, так и общие вопросы. Метод кон-

трольных вопросов можно использовать и в индивидуаль-

ном творчестве, и в процессе коллективного решения задач

(например, в виде серии вопросов, задаваемых руководите-

лем прямой «мозговой атаки» членам группы «генерации

идей»). Приведем в качестве иллюстрации некоторые во-

просы из списка [39; 40].

1. Какое новое применение техническому объекту вы мо-

жете предложить?

2. Возможно ли решение изобретательской задачи путем

приспособления, упрощения, сокращения?

3. Какие модификации технического объекта возможны?

Вопросы Т. Эйлоарта. Использование данного метода

можно рассматривать как применение аналогий в синекти-

ке (метод синектики будет описан далее). Метод контроль-

ных вопросов Эйлоарта служит для активации перебора ва-

риантов. Он сформирован автором таким образом, чтобы от-
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веты на задаваемые вопросы активизировали мышление и

подвели человека к решению. Приведем выдержку из этого

списка [39–41].

1. Перечислить все качества и определения предполагае-

мого изобретения. Изменить их.

2. Сформулировать задачи ясно. Попробовать новые фор-

мулировки. Определить второстепенные задачи и анало-

гичные задачи. Выделить главные.

3. Перечислить недостатки имеющихся решений, их основ-
ные принципы, новые предположения.

Метод фокальных объектов представляет собой усовер-
шенствованный в 1950-х гг. Ч. Вайтингом метод каталога

Кунце [39–41]. Он основан на перенесении признаков слу-

чайно взятых объектов на прототип, который лежит в фоку-

се переноса. Метод применяется в следующем порядке.

1. Выбор фокального объекта.

2. Выбор четырех–шести случайных объектов.

3. Составление списка признаков случайных объектов.

4. Генерирование идей путем присоединения к фокально-

му объекту признаков случайных объектов.

5. Развитие полученных сочетаний путем свободных ассо-

циаций.

6. Оценка полученных идей и отбор полезных решений.

Метод фокальных объектов достаточно прост и позволя-

ет совершенствовать уже существующие, несложные техни-

ческие объекты.

Метод гирлянд случайностей и ассоциаций Буша явля-
ется одним из методов сознательного использования слу-

чайностей [39; 42]. В отличие от других методов, он облада-

ет исключительной простотой применения и позволяет

быстро найти значительное количество подсказок для

новых идей.

Метод состоит из нескольких последовательных шагов.

1. Определение синонимов объекта. Составление гирлян-
ды синонимов.
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2. Произвольный выбор случайных объектов. Составление
второй гирлянды из отобранных слов.

3. Составление комбинации из двух элементов путем по-

пытки объединениякаждого синонимарассматриваемо-

го объекта с каждым случайным объектом.

4. Составление перечня признаков случайных объектов.

5. Генерирование идей путемпоочередного присоединения
ктехническомуобъектуи его синонимампризнаков слу-

чайно выбранных объектов.

6. Генерирование гирлянд ассоциаций.

7. Генерирование новых идей.

8. Выбор альтернативы.

9. Оценка и выбор рациональных вариантов идей.

10. Отбор оптимального варианта.

Данный метод прост, эффективен и практически прове-

рен в изобретательской практике. Однако диапазон его при-

менения сравнительно узок.

Метод морфологического анализа Ф. Цвикки. Суть ме-
тода состоит в систематическом исследовании всех мысли-

мых вариантов, вытекающих из закономерностей строения

(морфологии) совершенствуемого объекта. При этом синте-

зируютсякакизвестные, такиновые, необычные варианты,

которые при простом переборе могли быть упущены. Идея

метода — уйти в зону, далекую от той, что лежит на виду, и

исключить пропуск возможных вариантов.

Метод основан на выделении в техническом объекте су-

щественныхпризнаков и поиске всех возможных вариантов

выполнения этих признаков. Он включает в себя пять основ-

ных этапов [39–43].

1. Постановка задачи с точной формулировкой условий и
ограничений.

2. Определение существенных признаков объекта.

3. Поиск вариантов использования каждого существенно-
го признака.
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4. Построение моделей объекта, каждая из которых пред-
ставляет собой сочетание различных вариантов реали-

зации признаков объекта.

5. Выбор одной или нескольких наиболее предпочтитель-
ных моделей объекта.

Метод достаточно универсален и может использоваться

для решения масштабных научных и технических проб-

лем, а также для поиска конкретных конструктивных

решений. Большой вклад в дальнейшее развитие морфоло-

гического анализа и синтеза внес украинский ученый

В. М. Одрин.

Метод организующих понятийФ. Ханзена.Один из мето-
дов матриц открытия, разработанный профессоромФ. Ханзе-

номв1950-х гг. [39].Основныеположенияметода включают

следующее.

1. Установление организующих понятий (характеристик

объекта) и определение их отличительных признаков.

2. Классификация организующих понятий по степени их

важности.

3. Проведение наглядных сопоставлений организующих

понятий с их отличительными признаками; разработка

на основе этого руководящего материала для всех воз-

можных решений, соответствующих выбранным ограни-

чениям.

4. Оценка признаков в отношении их соответствия специ-
альным требованиям задачи.

5. Комбинация признаков различных организующих по-

нятий в решении.

После установления организующих понятий их класси-

фицируют по степени влияния на результаты решения

задачи.

Запись организующих понятий и их отличительных

признаков осуществляется в целесообразной форме в виде

руководящего материала, облегчающего задачу нахожде-

ния элементов искомого решения.
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Метод ступенчатого подхода А. Фрейзера, разработан-
ный в США в 1969 г., включает представление имеющихся

данных по задаче в определенной последовательности [39].

При этом применяется системный подход к анализу причин

и препятствий, направленный на определение цели и

конкретных решений.

Процесс решения задачи состоит из семи последователь-

ных этапов.

1. Определение конечной цели решения задачи.

2. Установление причин возникновения потребности в но-
вом решении.

3. Выявление противоречий, которые вызывают необходи-
мость решения задачи.

4. Определение препятствий устранения выявленных про-
тиворечий.

5. Поиск средств для преодоления препятствий.

6. Построение модели задачи.

7. Проверка правильности решения.

Выполнение этих этапов дает возможность исследовате-

лю собрать имеющуюся информацию и определить, какую

работу необходимо проделать для получения недостающей

информации, а также помогает преобразовать найденную

идею в реальное техническое решение.

Метод функционального изобретательства К. Джоунса
разработан в Англии в 1960-х гг. В основу его положены че-

тыре основных последовательно выполняемых этапа [39].

1. Определение функций каждого конкретного элемента

существующего решения.

2. Определение основной функции, для которой другие яв-
ляются вспомогательными.

3. Поисклюбыхизмененийосновнойфункции,которыемо-
гутпривестиксовершенствованиюданнойконструкции.

4. Поиск вспомогательных функций, необходимых для ре-
ализации новой основной функции.
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Использование метода помогает найти новую идею

(основнуюфункцию), хотя и не устраняет трудности опреде-

ления практической осуществимости этой идеи.

Метод«Метра»разработанподруководствомИ.Бувена—
исследователяфранцузскойфирмы«Метра»—ипредназна-

чен для решения проблем производственного и социально-

экономического характера [39].

В общем виде интегральный метод «Метра» может быть

выраженсовокупностьюаналоговойметодики«Метра», «моз-

гового штурма» (или «мозговой атаки»), выявления свобод-

ных ассоциаций путем «пробуждения сновидений», морфо-

логических матриц А. Моля и синектики У. Гордона.

Блок-схема интегрального метода «Метра» содержит

12 последовательных этапов.

1. Работа творческой группы над формулировкой пробле-

мы и ее анализом и контрольной группы — над поста-

новкой проблемы.

2. Высказывание участниками творческой группы всех

своих идей и сомнений.

3. «Выбор». Этап содержит три одновременных процеду-

ры: дробление понятия об объекте с помощьюсвободных

ассоциаций, выявление основных возможностей фирмы-

подрядчика и потребностей клиентуры, комбинаторное

построение морфологических матриц А. Моля.

4. Анализ первых полученных результатов и выдача их

контрольной группе.

5. Формулировка проблемы заново.

6. Сравнение различных методов решения с исходными

критериями поставленной задачи.

7. Сопоставление первоначальных и найденных целей.

8. Выбор окончательной цели поиска.

9. Проведение процедуры «путешествие в мир аналогий».

10. Возврат к проблеме, сформулированной в корректных

терминах.

68 Глава 2



11. Повторный анализ полученных решений и сопоставле-

ние их с исходными целями.

12. Осуществление обратной связи с контрольной группой и
утверждение выбора решения.

Стратегия семикратного поиска разработана Г. Я. Бу-
шем в 1964 г. и предназначена для ускоренного перебора ва-

риантов оперативных приемов при усовершенствовании

прежде всего функциональных характеристик объекта [39].

Стратегия семикратного поиска реализуется путем выпол-

нения семи последовательных стадий, на которые условно

делится творческий процесс.

1. Анализ проблемных ситуаций и общественных потреб-
ностей.

2. Анализ функций известных аналогичных объектов и

прототипа, составлениеперечняоптимальныхобязатель-

ных функций искомой системы, построение графика

функций и определение актуальной и главной функции.

3. Уточнение формулировки задачи с учетом анализа функ-
ций системы.

4. Выдвижение различных идей.

5. Наложение ограничений на полученные решения, видо-
изменение вариантов решений с тем, чтобы приспосо-

бить их к требованиям ограничений.

6. Оценка вариантов и выбор оптимального варианта.

7. Упрощение и развитие решения.

Первоначально стратегия семикратного поиска основы-

валась на «магическом» числе «семь» (это связано со способ-

ностями человеческого мозга воспринимать и перерабаты-

вать информацию): кроме того что процесс решенияделился

на семь стадий, использовался прием «семи ключевых слов

(вопросов)», применялись таблицы 7 � 7, аналогичные деся-

тичным матрицам поиска и т. д. В дальнейшем схема пре-

терпела существенные изменения. В современном варианте

действия на каждой стадии рекомендуется вести по табли-

цам, дающим наводящие вопросы. В качестве вопросов вы-
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ступают отдельные методы, например составление морфо-

логических матриц, использование метода фокальных объ-

ектов (гирлянд ассоциаций), организация творческих

дискуссий, изобретательских игр и т. д.

Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ). Соз-
датель ТРИЗ — выдающийся популяризатор творчества,

изобретатель, писатель-фантаст Г. С. Альтшуллер [44],

идеи которого получили дальнейшее развитие в работах его

многочисленных учеников, в большинстве своем, несомнен-

но, талантливых.

Первоначально ТРИЗ включала различные модификации

алгоритма решения изобретательских задач (АРИЗ), а также

типовые приемы (стандарты), которые позже составили осно-

ву межотраслевого фонда эвристических приемов (ЭП).

Впоследствии Г. С. Альтшуллер и его ученики дополни-

ли ТРИЗ законами развития технических систем и их прак-

тическими следствиями (обоснованность некоторых весьма

сомнительна), методикой вепольного анализа, а также ря-

домвесьмаценныхметодическихуказанийи советов, позво-

ляющих расширить область поиска решений инженерных

задач, использовать готовые и производные ресурсы, пре-

одолевать психологические барьеры мышления.

Сильной сторонойТРИЗявляется то, что ее авторысуме-

ли популярно изложить некоторые закономерности разви-

тия технических систем; собрали и систематизировали боль-

шой фонд эвристических технических решений, физичес-

ких, химических, биологических, геометрических и других

эффектов; создали фонд типовых приемов разрешения про-

тиворечий; организовали массовое обучение творчеству.

«Диверсионный» анализ направлен на поиск, выявле-

ние и прогнозирование скрытых дефектов в конструкциях и

технологиях [45].

Сущность «диверсионного подхода» заключается в том,

что вместо вопроса«Какиедефекты, видыбрака возможныв

техническом объекте (ТО)?» задается вопрос «Как (с по-

мощьюкакой«диверсии») испортитьТО, как обеспечить по-

лучение дефектов?». С этим связано и название подхода.
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Естественно, что после того, как «диверсия»придумана,

следует проверить, есть ли вероятность ее реализации на

практике. Если такая возможность есть, необходимо решить

задачу, как этого не допустить.

Таким образом, диверсионный подход является моди-

фикацией приема обращения (о котором будет сказано

далее).

СистемапрофессораП.К.Ощепкова содержитпять прин-
ципов. При формулировании своих принципов автор указал

на то, что они применимы не только при постановке и реше-

нии крупных естественно-научных и технических проблем,

но и при решении любого практического вопроса. Эти прин-

ципы состоят в следующем [46].

1. Анализ поставленной задачи с точки зрения ее совре-

менности и общественной потребности в ней. Раскрытие

внутренних противоречий в процессах, обусловивших

или обусловливающих постановку задачи.

2. Проверкаправомерностипостановки задачи с точки зре-
ния общих законов природы.

3. Проверка осуществимости решения задачи на современ-
ном уровне науки, техники и производства.

4. Разработкаобщейсистемырешениязадачиивыбороснов-
ного, т. е. определяющего эксперимента.

5. Анализполученныхрезультатов главного эксперимента
и нахождение диалектической взаимосвязи результатов

с поставленной задачей.

Весь процесс поиска нового, по Ощепкову, хорошо со-

гласуется с системным подходом.

Кумулятивная стратегия Пейджа, по замыслу ее авто-
ров, нацеливает проектировщиков на анализ и оценку про-

екта (оба этих процесса носят кумулятивный и конверген-

тный характер), уменьшение некумулятивных усилий, за-

трачиваемых на синтез решений, которые могут оказаться

непригодными [46]. Идея метода — исключить необходи-

мость разрабатывать плохие проекты, чтобы научиться со-
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здавать хорошие. Таким образом, эта стратегия преследует

цель сократить поиск методом проб и ошибок при проекти-

ровании машин и других сложных искусственных объек-

тов. Главное, что мешает ее внедрению,— это обилие взаим-

ных зависимостей между деталями проекта и принципиаль-

ными решениями. С появлением индустриальных методов

промышленного производства и внедрением синтетических

материалов количество внутренних зависимостей начало

уменьшаться, и, следовательно, появляется больше воз-

можностей для применения кумулятивной стратегии в про-

ектировании. Этот метод создает условия для осознанного

принятия решений и может служить базой сотрудничества

проектировщиков разных специальностей уже на ранних

стадиях работы над крупным проектом.

Метод «мозгового штурма». Прямая «мозговая атака»

(«штурм») является методом коллективного генерирования

идей решения творческой задачи. Цель этого метода заклю-

чается в сборе как можно большего количества идей, осво-

бождении от инерции мышления, преодолении привычного

хода мысли в решении творческой задачи.

Жесткий стиль руководства, боязнь ошибок и критики,

сугубо профессиональный и слишком серьезный подход

к делу, давление авторитета более способных коллег, тради-

ции и привычки, отсутствие положительных эмоций часто

являются барьерами к творческой деятельности. Диалог в

условиях «мозговой атаки» выступает в роли средства пре-

одоления барьеров и высвобождения творческой энергии

участников решения творческой задачи. В основе метода

лежит жесткое разделение процессов выдвижения идей и

их обсуждения. На этапе генерации идей предпочтение

отдается их количеству, а не качеству. Любая критика

запрещается. Из общего массива предложенных участни-

ками идей на втором этапе отбирают наиболее оригиналь-

ные и рациональные, и, наконец, в итоге выбирается

оптимальная с учетом специфики творческой задачи и

цели ее решения.

К несомненным достоинствам этого метода следует от-

нести то, что он уравнивает всех членов группы.Доброжела-
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тельный психологический микроклимат создает условия

для раскованности, активизирует интуицию и вообра-

жение.

Недостатки и ограничения метода заключаются в том,

что его применение позволяет выдвинуть, найти творчес-

кую идею в самом общем виде. Метод не гарантирует тща-

тельную разработку идеи. Он также неприменим или имеет

ограничения в применении, когда творческая задача требу-

ет больших предварительных расчетов, вычислений.

Метод эвристических вопросов. Этот метод известен

также как метод «ключевых вопросов». Метод эвристичес-

ких вопросов целесообразно применять для сбора дополни-

тельной информации в условиях проблемной ситуации или

упорядочения уже имеющейся информации в самом про-

цессе решения творческой задачи. Эвристические вопросы

служат дополнительным стимулом, подсказывающим но-

вые стратегии и тактики решения творческой задачи. Не

случайно в практике обучения их также называют наводя-

щими вопросами, так как удачно поставленный педагогом

вопрос наводит ученика на идею решения, правильного

ответа.

Достоинствометода эвристических вопросов заключает-

ся в его простоте и эффективности для решения любых за-

дач. Эвристические вопросы особенно развивают интуицию,

мышление, некую логическую схему решения творческих

задач.Недостаткии ограничения этогометода заключаются

в том, что он не дает особо оригинальных идей и решений и,

каки другие эвристическиеметоды, не гарантирует абсолют-

ного успеха в решении творческих задач.

Метод свободных ассоциаций. Замечено, что результа-
тивность творческой деятельности, особенно на этапе гене-

рированияновыхидей, существенно повышается, еслиши-

роко использовать новые ассоциации, которые в итоге по-

рождают по-настоящему продуктивные идеи решения

проблемы. В процессе зарождения ассоциаций устанавли-

ваются неординарные взаимосвязи между компонентами

решаемой проблемы и элементами внешнего мира, вклю-
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чая компоненты прежнего опыта творческой деятельности

лиц, участвующих в коллективном решении проблемы,

творческой задачи. В результате процесса зарождения

новых ассоциативных связей и возникают творческие идеи

решения проблемы.

Метод инверсии (в психологии его иногда называют ме-
тодом обращения) представляет собой один из эвристичес-

ких методов творческой деятельности, ориентированный на

поиск идей решения творческой задачи в новых, неожидан-

ных направлениях, чаще всего противоположных традици-

онным взглядам и убеждениям, которые диктуются

формальной логикой и здравым смыслом.

Метод базируется на принципе дуализма, диалектичес-

кого единства и оптимального использования противопо-

ложных (прямых и обратных) процедур творческого мыш-

ления (анализа и синтеза, дивергентного и конвергентного

мышления). Он предусматривает изменение свойства иссле-

дуемого объекта, выполняемой операции или имеющейся

тенденции на противоположную. Например, увеличение

может быть заменено уменьшением, объединение — разъе-

динением, статика — динамикой, синхронное — асин-

хронным, реальное — фантастическим, конкретизация —

обобщением и т. д.

Несомненным достоинством метода инверсии является

то, что он позволяет развивать диалектику мышления, от-

ыскивать выход из, казалось бы, безвыходной ситуации, на-

ходить оригинальные, порой весьма неожиданные решения

творческих задач различного уровня трудности и проб-

лемности.

Его недостаткоми ограничением является то, что он тре-

бует достаточно высокого уровня развития творческих спо-

собностей, базисных знаний, умений и опыта.

Метод эмпатии (метод личной аналогии). Метод анало-
гий всегда был важным эвристическим методом решения

творческих задач. Процесс применения аналогии является

промежуточным звеном между интуитивными и логичес-

кими процедурами мышления.
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Восновеметода эмпатии (личной аналогии) лежитприн-

цип замещения исследуемого объекта или процесса другим.

Метод эмпатии — это один из эвристических методов реше-

ния творческих задач, в основе которого лежит процесс ото-

ждествления себя с объектом и предметом творческой дея-

тельности, осмысления функций исследуемого предмета на

основе «вживания» в образ изобретения, которому припи-

сываются личные чувства, эмоции, способности видеть,

слышать, рассуждать и т. д.

В условиях применения метода эмпатии необходимо

мысленно «слиться» с объектом исследования, что требует

фантазии, воображения. При этом происходит активиза-

ция фантастических образов и представлений, что приво-

дит к снятию барьеров «здравого смысла» и отысканию

оригинальных идей.

Метод синектики.Самтермин«синектика» означает объ-
единение разнородных элементов. Суть метода синектики

заключается в следующем. На первых этапах идет процесс

обучения«механизмамтворчества».Часть этихмеханизмов

авторыметодикипредлагают развивать обучением (прямая,

личная и символическая аналогия), развитие других не га-

рантируется (интуиция, вдохновение, абстрагирование,

свободное размышление).

В условиях применения метода синектики следует из-

бегать четкой преждевременной формулировки проблемы

(творческой задачи), так как это нейтрализует дальнейший

поиск решения. Обсуждение целесообразно начинать не

с самой задачи (проблемы), а с анализа некоторых общих

признаков, которые вводят в постановку проблемы, не-

однократно уточняя ее смысл. Далее осуществляется

критический отбор и оценка идей решения творческой

задачи.

К достоинствам метода синектики относится практичес-

ки все, присущее эвристическим методам, на базе которых

он разработан. Метод синектики заключается в том, что не

позволяет решать специальные творческие задачи, а дает

возможность отыскать преимущественно наиболее ориги-

нальные идеи решения.
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Метод организованных стратегий. Главными психоло-

гическими барьерами в решении творческих задач являют-

ся инерция мышления и неспособность решающего уйти,

отказаться от наиболее очевидного способа и найти новый

подход, новое направление в поисках идей решения.

В определенной мере преодолеть инерцию мышления

поможет метод организованных стратегий. В основе этого

метода лежит принцип самоуправления личности в выборе

новых стратегий решения творческой задачи и принцип от-

странения, т. е. рассмотрения объекта, предмета, процесса

всякий раз с неожиданно новой точки зрения.

Таким образом, в настоящее время накоплен большой

фонд приемов и методов активизации творческого мышле-

ния и развития творческих способностей. Более полный их

список представлен в приложении.

Следует отметить, что хотя большая часть описанных

методов направлена на решение проблем технического твор-

чества, их активное применение в сфере гуманитарного

творчества вполне возможно. Необходимое условие для это-

го — соответствующая контекстная адаптация и тщатель-

ная подготовка педагогов. По этой причине средства и мето-

ды нужно выбирать в зависимости от поставленных целей и

задач обучения, индивидуальных и групповых способ-

ностей учащихся к познавательной деятельности.

2.5. Методы анализа и выявления потребностей человека

Главной побудительной силой любых действий человека

являются потребности. В целом потребность— это нужда

в чем-то, что лежит вне организмаиявляется ее предметом.

Потребность, «нашедшая» свой предмет, преобразуется

в мотив, на основе которого формируется мотивация той

или иной силы. Среди множества потребностей можно вы-

делить технически реализуемые потребности, удовлет-

ворение которых происходит с помощью технических

систем.

Процессы анализа и выявления актуальных технически

реализуемых потребностей являются неотъемлемой состав-
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ляющей научно-технического творчества, а формирование

соответствующих умений — важной задачей педагогики

креативной ориентации. Методологическим инструмента-

рием для решения этих задач служат закономерности раз-

вития и систематики потребностей [130].

Развитие технических систем происходит при осущест-

влении новой (по сравнению с реализованными в прототипе)

потребности человека.Например, если при разработке ново-

го кондиционера наряду с традиционной потребностью в

комфортности, реализуемой на основе традиционных функ-

ций (регулировать температуру и влажность воздуха), син-

тезировать новую потребность «лечить» (с новыми функци-

ями и свойствами), то можно создать новый конкурентоспо-

собный кондиционер, который будет подавать «морской»,

«горный», «лесной», «степной» воздух. А если с помощью

такого кондиционера распылять лекарство, то можно про-

филактировать и/или лечить астму, профессиональные за-

болевания (силикоз, антракоз, сидероз и др.). Реализовать

такуюидеюлегко и дешево, однако созданный товар (техни-

ческая система) получит солидную прибавочную стоимость

за счет новых конкурентоспособных потребительских

свойств. Приведенный пример подтверждает высказывание

классика современного менеджмента Питера Ф. Друкера:

«Уникальна только потребность, а не средства ее удовлетво-

рения»
1
.

Такимобразом, качественное совершенствование техни-

ческой системыза счет осуществленияновойпотребностина

первый взгляд задача очень простая.Нужно только выбрать

из доступного перечня потребностей человека новые (для

данной системы) технически реализуемые потребности, а

потом воплотить их в соответствующих технических

системах (технологиях, технике и изделиях).

Профессором В. В. Поповым на основе перечня глаголов

был составлен перечень потребностей человека. Однако этот

перечень труднообозрим, даже если из него исключить тех-

нически нереализуемые потребности (например, «любить»,
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«пользоваться уважением окружающих людей» и др.): он

включает около 5 тыс. наименований. Использовать пере-

чень становится еще более затруднительным, если к нему

добавить технически реализуемые потребности (например,

«уменьшить вязкость нефти», «увеличить скорость движе-

ния» и др.): подобных потребностей сотни тысяч, если не

миллионы.

Поэтому возникла мысль о том, что в этом большом

списке можно выявить постоянные или наиболее часто воз-

никающие (а значит, наиболее актуальные) потребности че-

ловека, количество которых заведомо не должнопревышать

10–20 наименований. Такой перечень мог бы стать эффек-

тивным инструментом для качественного совершенствова-

ния технических систем и повышения их конкурентоспо-

собности за счет реализации в них новых (в первую оче-

редь постоянных, устойчивых) потребностей человека. Эта

идея оказалась чрезвычайно плодотворной на практике.

Так начал формироваться (и эффективно использоваться)

перечень устойчивых потребностей человека.

Устойчивая потребность — постоянная или периоди-

ческая, но наиболее часто возникающая в определенные пе-

риоды жизни человека потребность.

Анализ различных аспектов жизни человека позволяет

с большой уверенностью отнести к устойчивым следующие

постоянные потребности (или группы потребностей):

1) защищать (профилактировать) от болезней и боли, не-

приятных ощущений (зуд, громкий звук, сильный свет,

неприятный запах, потливость и др.), от вредных воздей-

ствий окружающей среды и действий людей, а также

лечить;

2) иметь защитные и спасательные средства для критичес-
ких ситуаций;

3) получать, хранить и передавать информацию.

Последняя группа включает, по предварительной оцен-

ке, трехзначное число видов потребностей, большаячастьиз

которых— периодические, но часто возникающие.
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Однако, например, потребности в информации (монито-

ринге) о состоянии органов человека и окружающей среды

(особенно для выявления опасных отклонений), безусловно,

являются постоянными.Например, постояннойможет быть

потребность для больного человека передавать специалис-

там информацию (данные круглосуточного мониторинга)

о состоянии его органов. В будущем такая возможность

должна быть реализована для всех людей.

К наиболее актуальным, но периодическим потребнос-

тям (многие из них не возникают хотя бы во время сна чело-

века) можно отнести следующие:

1) реализовывать бытовые нужды (отрезать, проколоть,

открыть, отвинтить или завинтить, закрепить, нагреть,

охладить, увеличить изображение, очистить, осветить

и др.);

2) самостоятельно генерировать (получать) энергию;

3) изменять свойства и параметры технологий, техники и

изделий при их функционировании, транспортировке,

хранении;

4) развивать умственные, творческие, физические способ-
ности, а также развиваться духовно;

5) развлекаться, развлекать и расслабляться (релаксиро-

вать);

6) воспринимать приятные запахи, тактильные свойства,
звук (или беззвучность), цвет (или бесцветность);

7) обозначать принадлежность к нации, религии, профес-
сии, фирме, виду спорта (другим увлечениям), команде,

клубу и др.;

8) охранять и рационально использовать природу;

9) иметь удобную и эффективную технологию утилизации

продуктов жизнедеятельности человека и др.;

10) реализовать потребность в красоте, гармонии (эстети-

ческие потребности).
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Следует отметить, что потребности ¹ 8 и 9 хотя и очень

актуальны, но еще не стали в полной мере устойчивыми для

каждого человека и общества в целом и внесены в перечень

скорее как желательные. Необходимо постоянное экологи-

ческое образование и воспитание каждого человека и общес-

тва в целом (а также соответствующие нормативные акты),

чтобы эти потребности реально стали осознанными и

устойчивыми.

Тожеотноситсяикпотребности¹10, важностьипосто-

янство (устойчивость) которой многими еще не осознаны.

Выдающийся генеральный авиаконструктор О. К. Антонов

говорил: «Мы прекрасно знаем, что красивый самолет лета-

ет хорошо, а некрасивый плохо, а то и вообще не будет

летать».

Известно множество гениальных примеров гармонии в

живой и неживой природе, искусстве, архитектуре, техни-

ке. Необходимо знать их и использовать по аналогии при со-

здании и развитии технических систем.

В целом механизм использования устойчивых потреб-

ностей заключается не в том, чтобы разрабатывать и произ-

водить технологии, технику и изделия, главные функции

которыхнаправленына реализациюустойчивых потребнос-

тей (для такого вывода, какиногда говорят, большого умане

надо), а в том, чтобы реализовывать устойчивые потребнос-

типо возможности во всех видах окружающихчеловека тех-

нологий, техники, изделий, которыеизначальнопредназна-

чены совсем для других целей, но с реализацией в них

устойчивых потребностей приобретают новые, очень

востребованные и полезные свойства.

Примеры подобных реализаций устойчивых потребнос-

тей приведены в табл. 7.
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Таблица 7

Примеры реализации устойчивых потребностей

Наименование устой-
чивой потребности
(или ее варианта)

Пример реализации

1 2

Защищать (профилактировать) от болезней и боли, неприятных ощу-
щений (зуд, громкий звук, сильный свет, неприятный запах, потли-
вость и др.), от вредных воздействий окружающей среды и действий
людей, а также лечить

Защищать (продукт

от порчи и, как след-

ствие, человека от бо-

лезней)

Современная упаковка не просто защищает

продукты от порчи, но и наделена дополни-

тельными полезными свойствами. Среди тех-

нологических новинок— упаковки, которые

сами разогревают или охлаждают продукт,

регулируют интенсивность микроволнового

нагрева и даже поглощают вредные для

здоровья вещества

Защищать (от вред-

ных действий людей)

На верхней панели биометрической мыши

фирмыАРС расположен сканер отпечатков

пальцев. Специальная база паролей хранит в

себе координаты доступов к Интернет-сайтам

или рабочим папкам. При попытке доступа к

защищенным данным программа предлагает

приложить палец к сканеру, и, если отпеча-

ток совпадает, она без промедления пропус-

кает пользователя дальше

Технология, запатентованная компанией Pay

by Touch, позволяет оплачивать покупки при

помощи отпечатков пальцев покупателя, ко-

торые сканер сравнивает с отпечатками, вне-

сенными в информационную базу магазина, и

при идентификации отпечатков списывает

деньги с банковского счета покупателя. Веро-

ятность того, что отпечатки пальцев двух че-

ловек совпадут, составляет 1:200 млн, т. е.

практически равна нулю

Защищать (от боле-

вых ощущений)

Мобильный телефон генерирует колебания

высокой частоты, которые отпугивают кома-

ров (то же— брелок для ключей)

КомпанияElOfficio (США) выпускает одежду,

отпугивающую комаров
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Продолжение табл. 7

1 2

Иметь защитные

и спасательные сред-

ства для критических

ситуаций

Чилийская компанияUnitedMotors встрои-

ла несколько подушек безопасности в специ-

альную мотоциклетную куртку. Они надува-

ются при аварии и защищают верхнюю часть

туловища мотоциклиста

Получать, хранить и передавать информацию

Получать и переда-

вать информацию

(о наличии и/или

отсутствии товара)

В некоторых японских кафе в бокалы встрое-

ны чипы, которые дистанционно информиру-

ют официантов о том, что напиток в бокале

заканчивается

Реализованная во многих странах технология

радиочастотной идентификации товаров за-

ключается в том, что все товары снабжены чи-

пами, а полкимагазина— сенсорами. Когда

покупатель берет товар и кладет в свою тележ-

ку, информация об этом сразу поступает в ком-

пьютерную систему. Это позволяет в режиме

реального времени отслеживать товарные запа-

сы (как на полке, так и в магазине в целом) и

скорость продаж тех или иных продуктов

Получать и переда-

вать информацию

(о времени начала

и/или окончания

действий, а также о

самих действиях)

КомпанияDr. Fresh внедрила в колпачок тю-

бика для зубной пасты таймер и крошечный

LCD-экран. После того как зубную пасту на-

носят на щетку и закрывают колпачок, экран

в течение нужного для чистки зубов времени

мигает цветными огоньками. Прекращение

мигания— сигнал, что можно заканчивать

чистить зубы

Упаковки некоторых лекарств информируют

о необходимости (времени) приема лекарства

Японский производитель часов CitizenWatch

продемонстрировал первые часы с адаптером

Bluetooth i:VERT. В них обеспечивается син-

хронизация с телефоном, в результате чего

при поступлении звонка часы вибрируют,

мигают огоньками и отображают имя звоня-

щего и его телефонный номер на дисплее.

Кнопками на часах можно ответить на звонок

или прекратить разговор
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Продолжение табл. 7

1 2

Получать информа-

цию (о свойствах про-

дукта)

Специалисты института сельского хозяйства

и продуктов питания Новой Зеландии разра-

ботали высокотехнологичную этикетку, по-

зволяющую определить зрелость фруктов.

В наклейку встроен крошечный датчик, ко-

торый анализирует состав газов, выделяемых

фруктом по мере его созревания.

Когда показатели достигают нужного уровня,

этикетка меняет цвет, и видно, что фрукт

достиг необходимого качества

Получать информа-

цию (о времени, о со-

стоянии органов

человека)

Немецкая фирма «Роденшток» разработала

специальные солнечные очки с дисплеем для

спортсменов. Мини-дисплей, смонтирован-

ный сбоку, проецирует цифры секундомера

или частоту пульса бегущего. Вся необходи-

мая для этого электроника весит 7 граммов и

спрятана в оправе очков. Батарейка обеспе-

чивает беспрерывную работу системы в

течение 12 часов

Хранить информацию Одна из американских фирм начала выпуск

шариковой ручки с рулончиком бумаги для

заметок в корпусе. Длина бумаги 60 см. Запи-

си можно отрывать, а можно сматывать об-

ратно, чтобы потом прочитать

Реализовывать бытовые нужды (отрезать, проколоть, открыть, отвин-
тить или завинтить, закрепить, нагреть, охладить, увеличить изобра-
жение, очистить, осветить и др.)

Нагревать, охлаждать В современных автомобилях рулевое колесо

может нагреваться и охлаждаться

Комплекс бытовых

нужд
Швейцарский складной нож-рекордсмен

включает 86 различных инструментов для

бытовых нужд

Открыть Открывалки бутылочных крышек вмонтиро-

ваны в письменную ручку, зажигалку, очки

и даже в подошву сланцев

Осветить В зонт встроен мини-фонарь для освещения

дороги
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Продолжение табл. 7

1 2

Аналогичная потребность освещать реализо-

вана в брелоке для ключей (есть и ключи, ко-

торые «отзываются» на голос, свист, инфор-

мируя о своем местонахождении)

Очистить Одежду, которая не требует стирки и умеет

самоочищаться, создала группа ученых из

Китая и Австрии.

Способ очищения состоит в том, что на поверх-

ность традиционного материала с помощью

нанотехнологии наносится слой двуокиси ти-

тана анатазной модификации толщиной в

пять атомов. Этот состав используется в кос-

мической промышленности и известен спо-

собностью разлагать под солнечными лучами

оказавшиеся на его поверхности загрязняю-

щие вещества.

Например, залитый красным вином костюм

полностью восстанавливает свой товарный

вид после того, как в течение 20 часов он на-

ходился под солнечными лучами

Самостоятельно гене-

рировать (получать)

энергию

Дешевый ноутбук разработан Массачусетс-

ким технологическим институтом (США) для

развивающихся стран (цена— не более

100 долл.). Одна из отличительных особен-

ностей ноутбука— это ручка, вращая кото-

рую, можно подкачать мускулатуру, а заодно

зарядить аккумулятор

Разработан механизм, который крепится на

сгибе ноги и при ходьбе генерирует электри-

ческую энергию, достаточную для работы мо-

бильного телефона, фонаря

Изменять свойства и параметры технологий, техники и изделий при
их функционировании, транспортировке, хранении

Изменять свойства

(аэродинамические)

при функционирова-

нии техники

Самолеты с изменяющейся геометрией

крыла
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Продолжение табл. 7

1 2

Изменять параметры

(геометрические раз-

меры) при транспор-

тировке и хранении

техники

Надувная компьютерная мышь

Антенна из сплава с памятью, упакованная в

космическом корабле, развертываемая в кос-

мосе в многометровую конструкцию

Изменять параметры

(геометрические раз-

меры) при функцио-

нировании (эксплуа-

тации) изделия

Раздвижные детские ботинки Inchworm (Ве-

ликобритания), которые можно удлинить на

один полный размер, нажав кнопку на подо-

шве. Сгибы обуви выполнены в виде «гармо-

шек», которые растягиваются

Развивать умствен-
ные, творческие, фи-
зические способности,
а также развиваться
духовно

Тележки для покупок, появившиеся в су-

пермаркетах Англии и превращающие про-

цесс закупки продуктов в сеанс физической

тренировки. Пятое колесо под дном тележки

тормозит ее движение, создавая дополнитель-

ную нагрузку на покупателя, причем степень

торможения можно регулировать от 1 до 10.

Датчик в ручке тележки измеряет частоту

пульса, бортовой компьютер рассчитывает по

ней расход энергии и показывает результат на

дисплее. При максимальной степени тормо-

жения двадцатиминутная прогулка вдоль по-

лок заставляет потратить 120 килокалорий,

что равноценно 10 минутам плавания

Чувствовать прият-
ные запахи, тактиль-
ные свойства, звук
(или беззвучность),
цвет (или бесцвет-
ность)

В гостиницах Эдинбурга, Ньюкасла, Бирмин-

гема и Нотингема (Великобритания) клиен-

там предлагают выбрать запах постельного

белья: морской бриз, свежескошенная трава,

яблочный пирог, шоколад и даже детская

присыпка.

Бурно развиваются технологии и средства

«передачи» запахов через Интернет.

Появились кинотеатры, которые демонстри-

руют фильмы с запахами

Охранять и рацио-
нально использовать
природу

Студент училища дизайна в г. Трире (Герма-

ния) предлагает заряжать пустотелые шипы

футбольных бутсов раствором удобрения. Бе-

гая по полю, футболисты станут удобрять

траву, стимулируя ее восстановление после

матчей. Причем автоматически удобряться

будут самые истоптанные участки поля, где

игроки пробегают чаще всего
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Окончание табл. 7

1 2

Иметь удобную и эф-
фективную техноло-
гию утилизации про-
дуктов жизнедеятель-
ности человека и др.

Многие косметические продукты для жен-

щин принято упаковывать в коробочки с изо-

бражением прекрасных цветов, но рано или

поздно эти коробочки отправляются в кон-

тейнеры с мусором. Специалисты космети-

ческой компании Cargo разработали помаду

Plantlove, упакованную в биоразлагаемую

тубу. Туба сделана на основе злаков, а ее фут-

ляр— из бумаги с вкраплениями настоящих

семян цветов. Когда помада заканчивается,

футляр можно размочить в воде и поместить

полученную «биомассу» в горшок, где через

несколько недель вырастет куст цветов

Некоторые виды упаковок являются съедоб-

ными

Известный английский дизайнер Хелен Сто-

ри, а также итальянская компанияMina

Boutique предлагают одежду и зонтики из био-

деградирующих (т. е. поддающихся биологи-

ческому разложению) за короткое время (ме-

нее 5 лет) полимеров. Для сравнения: полиэ-

тилен разлагается за 200 лет, твердый

пластик— за 1000 лет.

Кроме того, Хелен Стори придумала «исчеза-

ющую бутылку»— интеллектуальный кон-

тейнер, который способен определять, что на-

питок закончился, и после этого самопроиз-

вольно сжиматься до минимального объема

Анализ табл. 7 подтверждает, что во всех приведенных

примерах технических систем (технике, технологиях, изде-

лиях) их развитие (качественное совершенствование) полу-

чено исключительно за счет технической реализации

устойчивых потребностей человека.

Казалось бы, такие устойчивые (но периодические) по-

требности, как развитие умственных, творческих, физичес-

ких способностей, духовное развитие, а также потребность

развлекаться, развлекать и расслабляться, вряд ли возник-

нут в экстремальных ситуациях (например, в условиях воен-
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ных действий или в случае, когда человек оказался замуро-

ван в подвале при обвале здания, заблудился в пещере или в

лесу, попал в результате крушения самолета или корабля на

необитаемый остров и др.). Однако факты свидетельствуют о

том, что в немалом проценте случаев реализация именно

этих потребностей в экстремальных ситуациях позволила

многим людям избежать сильных фрустраций (а иногда —

даже сумасшествия) и, по существу, спасала жизнь людей.

Парадоксально, но факт: во время войны вИраке (операция

«Буря в пустыне») 600 американских военнослужащих на

авианосце получали образование с помощью дистанцион-

ных технологий.

При формировании новых первичных и особенно вто-

ричных (технически реализуемых) потребностей следует

творчески использовать закономерности расширения мно-

жества технически реализуемых потребностей, возникнове-

ния принципиально новых потребностей, развития потреб-

ностей, одновременного возникновения потребностей, со-

хранения потребностей [26].
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3.1. Цели и задачи креативной педагогики

Длячеткого понимания сущностипедагогического процесса

важно иметь представление о его движущих силах.

Определить движущие силы педагогического процесса

можно только с позиций диалектического учения. Источни-

ком познания и развития является единство и борьба проти-

воположностей. Педагогическому процессу также присущи

определенные противоположности, отношения между кото-

рыми и составляют его противоречия.

Развитие активности и познавательных способностей

учащихся происходит в процессе поиска ответов на появля-

ющиеся у них вопросы, попыток решения задач, выдвигае-

мых ходом педагогического процесса. При этом постоянно

возникают противоречия между познавательными и прак-

тическими задачами, которые должны решить учащиеся, и

уровнем их знаний, навыков, умений, умственного, волево-

го, эмоционального развития. Эти противоречия — движу-

щая сила педагогического процесса.

В сущности, педагогический процесс представляет со-

бой совокупность последовательныхи взаимосвязанных дей-

ствий педагога и учащихся, направленных на сознательное

и прочное усвоение системы знаний, навыков и умений,

формирование и развитие способности применять их на

практике.

Образование — это триединый целостный процесс, ха-

рактеризующийся, во-первых, усвоением опыта предшес-

твующих поколений, во-вторых, воспитанием типологичес-

ких качеств личности, в-третьих, умственным и физичес-
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ким развитием человека. Исходя из этого педагогический

процесс призван осуществлять три основных взаимосвязан-

ных функции, которые одновременно являются задачами

образования: образовательную, воспитательную и разви-

вающую.

Образовательная функция педагогического процесса в

традиционном понимании заключается в формировании у

обучающихся системы научных, технических, технологи-

ческих и производственных знаний (фактов, законов, зако-

номерностей, теорий, явлений, процессов); в формировании

способностей применять полученные знания и умения для

решения учебных и производственных задач; в формирова-

нии у учащихся общенаучных, политехнических и специаль-

ных профессиональных умений [18].

Такая интерпретация образовательной задачи уже не со-

ответствует современному развитию и потребностям общест-

ва. В связи с этим новая педагогика должна иметь целью не

только усвоение известных знаний,формирование уменийи

навыков учащимися, нои создание условийдляполучения в

процессе обучения новых знаний.

Осуществление образовательнойфункцииявляется осно-

вой педагогического процесса и в решающей степени опре-

деляет успешность осуществления других его функций.

Воспитательная функция педагогического процесса

проявляется в том, что обучение постоянно—независимо от

того, как рассматривает этот вопрос педагог,—воспитывает

учащихся. Это объективная закономерность педагогическо-

го процесса: в воспитательном отношении обучение ней-

тральнымбыть неможет. Основная задача преподавателя—

максимально использовать воспитательные возможности

педагогического процесса для формирования у учащихся

лучших качеств.

В ходе педагогического процесса у учащихся формиру-

ются основы научного мировоззрения, профессиональные

убеждения, воспитываются уважение к труду, к людям тру-

да, развиваются высокие нравственные качества. Эти функ-

ции педагогического процесса включают также воспитание

коллективизма, дружбы, готовности к социальному обще-

нию, воспитание трудовой дисциплины, добросовестности,
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ответственности, инициативности, формирование норм и

правил гражданского поведения [18].

Основная воспитательная задача креативной педагоги-

ки заключается в воспитании социально-активной личнос-

ти. Эта задача предполагает формирование у учащегося чув-

ства личной причастности и значимости собственных реше-

ний в проблемах науки и жизни. Но наряду с этим

необходимо развивать способность объективно оценивать

свои действия и поступки.

Весь процесс воспитания можно разделить на три основ-

ные категории:

� формирование отношения к предмету;

� формирование мировоззрения (как предельно обобщен-

ного отношения к предметам);

� формирование поведения (как проявления отношения,

мировоззрения).

Безусловно, такое расчленение носит в значительной

степени условный характер, поскольку на практике воспи-

тание является единым, целостным.

Воспитывающее обучение предполагает учет индивиду-

альных особенностей учащихся, общих особенностей груп-

пы учащихся, готовность и целеустремленность в решении

воспитательных задач.

Воспитывающая функция педагогического процесса не

будет реализована в полной мере в случае, если в познава-

тельный процесс «добавить» воспитательные моменты. Вос-

питывающее воздействие педагогического процесса заклю-

чается, прежде всего, в его направленности, в раскрытии

учащимся связей профессиональных знаний и умений с

жизнью, с практикой.

Воспитание в педагогическом процессе обеспечивается:

влиянием на учащегося личности педагога; профессиональ-

ным и педагогическим мастерством преподавателя; пра-

вильным отбором значимого учебного материала; высоким

научным уровнем преподавания; используемыми методами

обучения, развивающими активность учащихся; организа-

цией обучения и труда на основе принципов коллективизма

с учетом личностных особенностей каждого учащегося.
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Развивающаяфункция педагогического процесса заклю-

чается в формировании у учащихся рациональных приемов

мышления: анализа, синтеза, сравнения, абстрагирования,

обобщения и т. д., в развитии познавательной и созидатель-

ной активности, самостоятельности, познавательных инте-

ресов и способностей, воли, целеустремленности, навыков

коллективной работы, умений и навыков самообразования,

самосовершенствования, творческогомышления, в развитии

внимания, памяти, речи, воображения, в формировании

культуры учебного, педагогического и производственного

труда.

Формирование знаний, навыков и умений должно со-

провождаться такимжеформированиеминтеллектуальных

познавательных действий и приемов, составляющих содер-

жание умственного развития. Такое построение педагогичес-

кого процесса, когда в ходе усвоения и применения знаний

и умений систематически и целенаправленно развиваются

познавательные, созидательные, творческие способности

и другие психологические качества учащихся, называют

развивающим обучением.

Таким образом, основными целями обучения в кон-

тексте креативной педагогики являются:

� образовательная—формирование у учащихся системы

научных и практических знаний, умений и навыков, ге-

нерация новых знаний в процессе обучения;

� воспитательная — формирование основ профессио-

нальных убеждений, мировоззрения, которые прояв-

ляются в поведении и деятельности индивида; воспита-

ние социально-активной высоконравственной личнос-

ти; воспитание чувства личной причастности и

значимости собственных идей и решений в проблемах

науки и жизни;

� развивающая — развитие основных психических про-

цессов; развитие положительной мотивации к процес-

сам познания и творчества; развитие познавательной и

созидательной активности; развитие творческого потен-

циала (творческого мышления и творческих способнос-

тей у учащихся).
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Все эти основные цели, задачи и функции педагогичес-

кого процесса тесно взаимосвязаны и взаимозависимы.

Формирование мировоззрения, развитие познавательных и

созидательных сил и творческих способностей возможны

только на основе усвоения знаний и умений и в тесной связи

с ними. В тоже время чем выше уровень воспитанности, тем

эффективнее обучение, тем выше качество обученности.

3.2. Содержательный компонент
педагогического процесса

Важный компонент педагогического процесса — его содер-

жание. Содержание обучения зафиксировано в различных

нормативных документах — в государственных образова-

тельных стандартах, учебных планах, программах и др. Со-

держание образования отражает социальные цели, постав-

ленные перед системой образования, и цели конкретной пе-

дагогической системы, а постановка цели, в свою очередь,

определяет выбор средств (форм, методов, способов органи-

зации) ее осуществления.Процесс взаимодействия содержа-

ния и педагогического процесса двунаправленный: не толь-

ко содержание образования определяет ход педагогического

процесса, но и, наоборот, закономерности педагогического

процесса влияют на формирование содержания. Из этого

вытекают два вывода.

1. Содержание образования, отражаемое в нормативной

документации, должно по возможности учитывать ре-

альные условия педагогического процесса. Игнорирова-

ние этих условий приводит к противоречиям в недрах

педагогического процесса: учебные материалы могут

оказаться слишком сложными для учащихся, нереаль-

ными по отводимому учебному времени, их логика мо-

жетне соответствоватьлогикепедагогическогопроцесса,

его возможностям и условиям. Иными словами,

нарушается один из ведущих принципов дидактики —

единство содержания и методов обучения.

2. Содержание учебного предмета, как оно дано в про-

граммах и учебниках, не должно быть догмой, оно
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лишь задает общуюлогику подачи учебного материала.

Педагогический процесс должен учитывать не только

внешние условия общего развития общества, но и усло-

вия, в которых происходит учение (состав и уровень

группы, оснащенность, обстановка и т. д.). Учитывая

все эти реальные условия и факторы, педагог должен

вносить определенные изменения в логику предмета,

даже если она содержательно оправданна

Для успешных и согласованных действий всех субъек-

тов, взаимодействующих в сфере образования, существует

базовая системапонятий государственныхобразовательных

стандартов. Они охватывают все уровни образования. Закон

РФ от 10 июля 1992 г. ¹ 3266-I «Об образовании» трактует

стандарт как сумму трех составляющих: обязательный ми-

нимум содержания основных образовательных программ,

максимальный объем учебной нагрузки и требования к

уровню подготовки выпускников.

Общие требования к государственному образователь-

ному стандарту [18]:

� стандарт должен быть основныминструментомуправле-

ния качеством профессионального образования на госу-

дарственном уровне;

� стандарт должен служить социальной гарантиейчленам

общества, их конкурентоспособности на отечественном

и мировом рынках труда, с одной стороны, и удовлетво-

рять их персональные потребности— с другой;

� государственный стандарт отвечает за создание условий

для свободногофункционирования вРоссии системыне-

прерывного образования;

� государственный стандарт образования должен служить

основой для последующей разработки образовательных

программ, комплексов методического обеспечения учеб-

ного процесса, организации аттестации учебных заведе-

ний, разработки стандартов образования более высокого

уровня, т. е. должен иметь четкую дидактическую и

методическую интерпретацию.
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Проектирование содержания обучения осуществляется

на двух уровнях: на федеральном уровне на основе феде-

ральныхкомпонентов образовательных стандартов разраба-

тывается комплект стандартных структурных элементов со-

держания обучения, а затем на основе этого комплекта в со-

ответствии с конечной целью обучения формируется

блочно-модульная учебная программа. При этом содержа-

ние структурных элементов программыуточняется в соотве-

тствии с особенностями обучения в данном образовательном

учреждении, т. е. приобретает контекстный характер.

Структурирование содержания обучения на макроуров-

не осуществляется посредством блочно-модульного подхо-

да. Использование данного подхода при структурировании

содержания обучения предполагает, что результаты анали-

за и разработки содержания обучения оформляются в виде

содержательно и функционально завершенных структурных

элементов содержания—блоков имодулей, которые реализу-

ют одну или несколько целей обучения.

Структура содержания образования определяет струк-

туру модели учебного плана учреждения.

Раскрытие содержания блоков с помощью модульных

единиц, в качестве которых при построении учебного плана

выступают предметы и виды практического обучения, при-

водит к формированию типового учебного плана.

После построения содержания обучениянамакроуровне

раскрывается содержание соответствующих модульных еди-

ниц (предметов, предметных областей, видов практического

обучения, работ).

Все компоненты «узловых единиц» обучения являют-

ся либо объектами и предметами, либо процессами и явле-

ниями. При введении в процесс обучения они становятся

учебными элементами. Таким образом, в общем случае

под учебными элементами понимаются познаваемые объ-

екты (предметы) и процессы (явления) действительности,

введенные в учебный процесс в виде понятий, сущест-

венных признаков, взаимосвязей, законов, правил, прин-

ципов и т. д.

В основу структурирования содержания обучения на

микроуровне, так же как и на макроуровне, заложен при-

94 Глава 3



нцип вложения более мелких структурных единиц (учеб-

ных элементов) в более крупные. В соответствии с этимприн-

ципом, учебные элементы распределены по четырем уров-

ням иерархии по степени их детализации. Такая структура

учебных элементов позволяет гибко варьировать содержа-

ние модульной единицы и обеспечивать четкое соответствие

каждого учебного элемента диагностируемой цели обуче-

ния, направленной на овладение конечным практическим

навыком или формирование теоретического знания [18].

Каждый учебный элемент в содержании модульной еди-

ницыпредставляет собой большуюилименьшуюпо объему,

логически завершенную часть учебной деятельности, имею-

щей конкретные результаты. Здесь также выделяется

основной обобщающийэлемент, которыйопределяет вид ра-

бот и центральные учебные элементы, представляющие со-

бой достаточно крупные элементы данного вида работ и

объединяющие несколько учебных элементов.

Такая структура содержания образования на микроуров-

не дает возможность не только разрабатывать содержание

учебныхкурсов, раскрывая содержаниеучебногоматериала

с любой степенью детализации, но и, выделяя в стандарте

учебные элементы, задавать уровни их усвоения. Этот под-

ход к формированию содержания образования открывает

педагогу большие возможности в реализации более эффек-

тивного и продуктивного обучения в условиях разнообразия

видов образования.

Иные виды образования: заочное, открытое, дистанци-

онное — характеризуются пониженным, по сравнению с

очным обучением, уровнем интерактивности. Управление

обучением осуществляет сам учащийся, и в этом процессе

значительнуюпомощьможет оказать содержание обучения.

Обучение, основанное на обязательном минимуме содержа-

ния образования, на сухом изложении материала, не сможет

привести к положительным результатам. При отборе содер-

жания необходим творческий подход: базисный учебный

материал должен быть дополнен интересными научными

фактами, способными заинтересовать учащегося, вопроса-

ми и заданиями, заставляющими логически мыслить, нахо-

дить новые подходы и решения, а не просто репродуциро-
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вать знания. В этом случае содержание учебного предмета

представляет собой не просто багаж знаний и информации,

а является эффективным средством обучения, способствую-

щим выработке положительных мотиваций к познаватель-

ной деятельности.

Более того, новые парадигмальные основания, ориента-

ция на формирование целостного, а не только естественно-

научного мировоззрения, требует новых подходов к отбору

содержания образования. Прежний алгоритм «отбора» со-

держания («наука—учебныйпредмет») замещаетсяновым:

«культура — учебный предмет» (а точнее — учебный, обра-

зовательный, развивающий материал). Предстоит обога-

тить содержание образования гуманистическим, культуро-

логическим материалом, «достроить» естественно-научное

мировоззрение до целостного. Речь идет не только о процес-

суальной коррекции, но и о разработке научных основ

нового механизма отбора содержания образования, в том

числе сиспользованиемпотенциалакреативнойдидактики.

Также необходимо отметить, что отбор содержания

каждым конкретным преподавателем необходимо осущест-

влять на основе принципа проблемности и роста степени

креативности решаемых задач. Учебный материал должен

иметь проблемный характер, ярко и четко отражать совре-

менныепроблемынаукиипрактики.В этом случае повыша-

ются мотивация и заинтересованность учащихся. По мере

изученияпредмета учебныйматериал долженусложняться,

а вместе с этим должна повышаться степень креативности

поставленных перед учащимся задач и проблем. Это способ-

ствует развитию творческих способностей и умения твор-

чески и неординарно мыслить, находить собственные, нети-

повые решения.

3.3. Методы и средства обучения

Как следует из характеристики процесса обучения, основ-

ные проблемы при его проектировании связаны с опреде-

лением:

� цели обучения (для чего учить);

� содержания обучения (чему учить);
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� форм организации обучения;

� средств обучения (что использовать);

� методов обучения (как учить).

Не принижая значимости какой-либо проблемы учебно-

го процесса, отметим, что важнейшейизнихявляютсямето-

ды обучения, т. е. как обучать. Именно от их эффективнос-

ти, при любых других условиях и факторах, в итоге зависит

и количество, и качество получаемых учащимися знаний,

навыков и умений.

В педагогике методом обучения принято называть упо-
рядоченные способы взаимосвязанной деятельности препо-

давателя и учащихся, направленные на достижение целей

образования. Эта деятельность проявляется в использова-

нииисточниковпознания,логическихприемов, видовпозна-

вательной самодеятельности учащихся и способов управле-

ния познавательным процессом со стороны учителя [47].

Данный многоаспектный подход к определению методов об-

учения подчеркивает формирование у учащихся общих зна-

ний, уменийинавыковпознавательнойдеятельности, делает

их активными участниками учебного процесса, заинтересо-

ванными в результатах процесса познания.

Таким образом, характерными признаками понятия

«метод обучения» являются: цели и задачи обучения, кото-

рые определяют систему действий для их достижения, со-

держание обучения, на которое направлена система дей-

ствий, и средства обучения, с помощью которых будет дос-

тигнута поставленная цель. Данные признаки используются

как критерии выбора тех или иных методов обучения.

Чтобы эффективнее использовать методы обучения, необ-

ходимо представить их в определенной системе, отражаемой

в соответствующей классификации. В настоящее время нет

единого подхода к классификации методов обучения, что свя-

зано с тем, что различные авторывыбирают разные основания

дляподразделенияметодовобучениянагруппыиподгруппы.

Наиболее распространенной является классификация

методов обучения по источникам передачи и приобретения
знаний и умений, выделяющая следующие методы: словес-
ные, наглядные, практические (рис. 3).
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В зависимости от основных дидактических задач, реа-
лизуемых на данном этапе обучения, выделяют методы:

приобретения знаний, формирования навыков и умений,

применения знаний, закрепления, проверки знаний, навы-

ков и умений.

В большей мере современные требования к организации

процесса обучения отражает классификация методов обуче-

ния похарактерупознавательнойдеятельностишкольников.
Впервые данную классификацию предложили И. Я. Лернер

иМ. Н. Скаткин [48; 49]. Согласно данной классификации,

выделяются следующие методы:

� объяснительно-иллюстративный (или информационно-

рецептивный), предназначенный для передачи учите-

лем учебной информации, которая предполагает орга-
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низацию усвоения знаний с использованием средств

наглядности. С помощью этого метода закладывается

основной запас знаний, на базе которых позже можно

организовать самостоятельную работу учащихся. Учи-

тель передает знания, учащиеся усваивают их в готовом

виде. Этотметод необходимдляпередачи теоретических

знаний, усвоение которых слабо обеспечено знанием

фактов;

� репродуктивный, направленный на закрепление зна-

ний и формирование специфических умений. Роль учи-

теля заключается в том, что он системой заданий

организует деятельность учащихся по неоднократному

воспроизведению сообщенных им или текстом учебника

знанийи способов деятельности. Главныйпризнак этого

метода — воспроизведение и повторение способа дея-

тельности по заданию учителя. Учитель организует и

побуждает учащихся к деятельности;

� проблемного изложения. Назначение этого метода —

показать учащимся сложный путь познания, движе-

ния к истине, продемонстрировать образец доказа-

тельного решения какого-либо сложного вопроса.

Учитель сам ставит проблему, четко ее формулирует пе-

ред учащимися и решает ее сам, раскрывая ход рассуж-

дения ученого (коллектива ученых). Учащиеся следят

за ходом рассуждений и учатся логическим операциям,

с помощью которых решаются проблемы;

� частично-поисковый (или эвристический). Задача это-

го метода—постепенно приобщить учащихся к творчес-

кой деятельности, поскольку предыдущие методы

рассчитанына репродуктивное, а не на творческоемыш-

ление учащихся. Применение частично-поискового ме-

тода учит самостоятельно выполнять отдельные шаги в

целостном процессе учебного познания. Учитель пред-

лагает учащимся самостоятельно освоить часть учеб-

ного материала;

� исследовательский.Суть этогометода состоит в том, что

учащиеся самостоятельно изучают новый для них мате-

риал. Задание учителя ставит их перед необходимостью
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«пройти путь ученого», последовательно и сознательно

применять общеучебные и специфические для предмета

способы деятельности. Главное назначение этого мето-

да — приобщение учащихся к творческой деятельности

посредством самостоятельного изучения нового учеб-

ного материала.

В зависимости от дидактический цели и вида взаимодей-
ствия обучающего и учащегося М. И. Махмутов выделяет
методы преподавания и методы учения [50].

Методы преподавания: информационно-сообщающий;

объяснительный; инструктивный; стимулирующий; побуж-

дающий.

Методы учения: исполнительский; репродуктивный;

практический; частично-поисковый; поисковый.

Названные выше методы преподавания и учения вклю-

чают следующие методы: монологический; показательный;

диалогический; эвристический; исследовательский; алго-

ритмический; программированный.

Наличиеразличныхточек зрениянапроблемуклассифи-

кации методов отражает естественный процесс дифференци-

ации и интеграции знаний о них. Все более четко обозначает-

ся многосторонний, комплексный подход к характеристи-
кам сущности методов. Такой подход к характеристике и

классификации методов обучения реализован в подразделе-

нии методов на три основные группы: 1) методы организа-

ции и осуществления учебно-познавательной и учебно-про-

изводственной деятельности; 2)методы стимулирования

и мотивации учебной деятельности; 3) методы контроля

и самоконтроля за эффективностью учебной деятельно-

сти учащихся [51].

Каждая из этих групп методов включает подгруппы и

отдельные методы, которые являются инструментом про-

цесса обучения.

К методам организации и осуществления учебно-позна-

вательной и учебно-производственной деятельности уча-

щихся относятся словесные, наглядные и практические ме-

тоды, реализуемые в соответствии с логикой раскрытия

учебного материала индуктивно или дедуктивно, под руко-
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водством преподавателя или самостоятельно, в репродуктив-

номилипродуктивномнаправленияхи т. д.—в соответствии

с логикой раскрытия учебного материала.

Методы стимулирования и мотивации учебной деятель-

ности, как правило, обеспечивают мотивацию учебно-поз-

навательной и учебно-производственной деятельности, а

также стимулирование интереса к учебе.

Методы контроля и самоконтроля включают устный,

письменный и практический контроль и самоконтроль,

а также тестирование уровня усвоения знаний и умений

учащихся.

Метод обучения — понятие многоаспектное. Наличие

различных классификаций не означает противопоставле-

ния методов обучения друг другу и не является основанием

для предпочтительного применения какого-либо из них.

Методы всегда проникают друг в друга, характеризуя с раз-

ных сторон взаимодействия педагогов и учащихся. Методы

обучения приобретают свою специфику в зависимости от со-

держания образовательных, воспитательных, развивающих

задач отдельных курсов, разделов и тем курса, от особен-

ностей познавательной деятельности учащихся.

Каждый метод реализуется совместно с другими мето-

дами и с их помощью. Так, репродуктивные и проблем-

но-поисковыеметодымогут быть реализованыпри помощи

словесных форм обучения, наглядности, практических ра-

бот. В свою очередь система словесных, наглядных и прак-

тических методов применяется, как было отмечено выше,

в репродуктивном или поисковом направлении. Об этом

свидетельствуют и названия методов: проблемное изложе-

ние, эвристическая беседа, исследовательские лабораторно-

практические работы, творческие упражнения и т. д.

В самих названиях методов заложена направленность их

применения.

Несомненно, креативная педагогика отдает предпочте-

ние методам исследовательского характера, но в любом дей-

ствии обучающей деятельности всегда сочетается несколько

методов; каждый из используемых методов реализует опре-

деленную функцию в процессе обучения, без которой невоз-

можно обеспечить эффективную реализацию образователь-
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ного процесса. Такой подход к рассмотрению функций и

места методов в процессе обучения является одним из

важнейших условий решения вопроса об их выборе.

Другим условием эффективности выбора методов обуче-

ния является комплексный учет критериев их оптимально-

го сочетания. Первым из таких критериев является соответ-

ствие методов дидактическим принципам обучения. Выбор

методов в соответствии с данным требованием приводит их в

согласованность с основными закономерностями эффектив-

но построенного процесса обучения.

Вторым критерием следует назвать соответствие мето-

дов целям и задачам образовательного процесса, предпола-

гающих обучение, воспитание и развитие. Реализация этого

критерия возможна путем сравнительной оценки различ-

ныхметодов в решенииданногокруга задач, таккак эти воз-

можности у разных методов различны. В табл. 8 показаны

сравнительные возможности различных методов обучения,

которые необходимо учитывать при их выборе [18].

Третьим критерием выбора методов является их соответ-

ствие содержанию обучения. Одно содержание может быть

лучше раскрыто с применением индуктивного подхода,

другое — дедуктивного, одно содержание может быть изу-

чено самостоятельно в процессе поисковой, исследовате-

льской работы, другое окажется недоступным для приме-

нения такого метода и т. д. Необходима особая оценка

возможностей различных методов в раскрытии конкрет-

ного содержания.

Критерием выбора методов является также их соответ-

ствие избранным формам организации учебного процесса,

поскольку коллективные и индивидуальные формы работы

требуют различных методов обучения.

Выбор методов обучения следует соотносить с логикой

процесса учебного познания. Процессу логического обобще-

ния соответствуют такие способы действий учащихся, как

формулирование понятий, их систематизация, установле-

ние межпредметных связей, определение алгоритмов дей-

ствий и т. п. Задача педагога состоит в руководстве этими

мыслительными процессами учащихся с помощью бесед,

тестовых заданий, самостоятельных работ учащихся по
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решению различных задач, выполнение упражнений по

проектированию технологических процессов и др.

Убеждение в истинности полученных знаний и умений

осуществляется через практические работы, проведение

экспериментов в ходе лабораторно-практических работ, тео-

ретический анализ жизненных и производственных ситуа-

ций и явлений, через сопоставление различных взглядов на

одно и то же явление и т. д.
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Сравнительные возможности методов обучения

Методы обучения
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1. Словесные + + — + — � + �

2. Наглядные — � � — + � � �

3. Практические — + + — � � — �

4. Репродуктивные � + + — — — — �

5. Проблемно-

поисковые

+ — — + — + � —

6. Индуктивные � + + + + � � �

7. Дедуктивные + — — + + � � �

8. Под руководством

преподавателя
� � + � � — — �

9. Самостоятельная

работа учащихся
� � + � � + � +



При выборе методов обучения необходимо всегда руко-

водствоваться положением о том, что любой метод, любая

организация занятий сами по себе не дают нужного педаго-

гического эффекта, если они, во-первых, не способствуют

активизации учащихся и, во-вторых, не обеспечивают глу-

бокого понимания, осознания изучаемого материала. Эти

требования взаимосвязаны: учащиеся не могут быть актив-

ными на занятии, если не понимают, не осознают того, что

они изучают или делают; в то же время они не могут осо-

знать и понять выполняемые действия без активного учас-

тия, погружения в учебный процесс.

Одно из требований, которое определяет выбор методов

и методических приемов обучения, — их разнообразие.

Использование однихи техжеметодов приводит кпривыка-

нию и потере интереса у учащихся. Различные методы тре-

буют включения в процесс усвоения различных органов

чувств: слух активизируется при объяснении, беседе; зре-

ние — при демонстрации средств наглядности, работе с пе-

чатным и графическим материалом; осязание — в процессе

выполнения упражнений, лабораторно-практических работ.

Методы обучения по-разному влияют на развитие внима-

ния, самостоятельности, способностей к анализу, синтезу,

переносу навыков и умений. Все это в очередной раз ука-

зывает нанеобходимость комплексного, целостного подхода

к оптимальному выбору методов обучения.

Выбор методов обучения должен происходить в соответ-

ствии с реальными учебными возможностями учащихся.

Для группы учащихся с высоким уровнем подготовленности

требуется увеличение долиметодов самостоятельной работы,

а также некоторое превалирование рассказа, объяснения,

лекции перед беседой. Напротив, в группе с пониженным

уровнем подготовленности необходима принципиально иная

тактика выбораметодов: здесь должныдоминировать беседа,

наглядность, должнабытьуменьшенадоля самостоятельных

работ. В условиях пониженной работоспособности учащихся

к концу дня требуется большее разнообразие методов и на-

глядных средств для снятия утомления и поддержания инте-

реса учащихся. Таким образом, не только содержание, но и

возможности группы учащихся и их индивидуальные спо-
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собности влияют на выбор методов обучения. Вместе с тем

учет уровня возможностей группы не должен обозначать

полное приспособление к нему. Задача педагогов состоит в

том, чтобы развивать эти возможности.

И наконец, выбор методов обучения необходимо всегда

соотносить со своими возможностями по их использованию,

опираясь, естественно, на те сторонысобственного педагоги-

ческого мастерства, которые дают максимальный учебно-

воспитательный эффект.

Необходимо подчеркнуть взаимосвязь и комплексное

применение всех названных критериев выбора методов обу-

чения (рис. 4). При отсутствии хотя бы одного из них проце-
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дура выбора будет нецелостной, некомплексной, недоста-

точно эффективной.

Таким образом, в распоряжении преподавателя имеет-

ся, по существу, неограниченный арсенал педагогических

средств для эффективного осуществления учебного процес-

са, и этот арсенал все увеличивается, постоянно происходит

поиск принципиально новых решений. Причины многих

ошибок и недостатков в работе педагога состоят в том, что

найденное, предложенное, добытое опытом педагогической

науки не используется в силу различных причин.

Средства обучения—этоматериальные объектыи пред-

меты естественной природы, а также искусственно создан-

ные человеком, используемые в учебно-воспитательном про-

цессе в качестве носителей учебной информации и инстру-

мента деятельности педагога и учащихся для достижения

поставленных целей обучения, воспитания и развития.

Средства обучения, так же как и содержание, методы,

организационные формы, являются компонентом системы

обучения и учебно-воспитательного процесса, а кроме того—

важнейшей составляющей учебно-материальной базы любо-

го образовательного заведения.

Материальные средства обучения, являясь компонентом

педагогического инструментария, оказывают самое непосре-

дственное влияние на все другие компоненты в полном соот-

ветствии с установившимися системообразующими связями

функционирования, преобразования и взаимодействия эле-

ментов образовательного процесса. Так, достаточно широкое

использование средств новых информационных технологий

неизбежно приводит к более широкому применению в прак-

тике проектных, исследовательских, проблемных методов,

предусматривающих различные формы самостоятельной

деятельности учащихся, не замыкающиеся рамками тради-

ционного урока.

Неизбежно подвергаются тем или иным изменениям и

цели, содержание обучения. Возникновение новых средств

и технических достижений способствовало включению в

программу тех разделов науки, которые ранее были недос-

тупны для понимания учащихся. Овладение новыми мето-

дами и технологиями обучения, которые стали возможны
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лишь споявлениемновой техники, способствует раскрытию

творческого потенциала учащихся, развитию природных

задатков и способностей.

Таким образом, в категориальном аппарате дидактики

материальные средства обучения имеют самостоятельный

статус наряду с целями, содержанием, методами, организа-

ционными формами обучения.

Следует отметить также, что роль средств обучения как

инструмента учебно-воспитательной деятельности возрас-

тает в связи с технологизацией всех сфер общественной

жизни.

Некоторые педагоги к средствам обучения наряду с

учебно-наглядными пособиями, приборами, механизмами,

инструментами относят тексты, упражнения, учителей. Не-

сомненно, «вербальные средства» обладают определенной

силой воздействия на учащегося и в этом смысле, конечно,

являются средством такого воздействия. В связи с разнооб-

разием точек зрения на предмет того, что относится к сред-

ствам обучения, появился ряд классификаций средств об-
учения в соответствии с признаками, существенными для
учебного процесса [52].

1. По способу восприятия информации—визуальные, зву-

ковые, аудиовизуальные, мультимедийные средства.

2. По способу проявления информации—технические, не-

технические средства.

3. По характеру визуального изображения — статичные,

динамичные средства.

4. По способу применения на уроке — демонстрационные,

раздаточные средства.

В дидактическом плане наиболее обоснованной пред-

ставляется классификация средств обучения по характеру
представления в них окружающей действительности, пред-
ложенная С. Г.Шаповаленко [53].

1. Натуральные объекты — это в первую очередь пред-

меты объективной действительности для непосредст-

венного изучения: образцы и коллекции материалов,
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сырья, инструментов, деталей, растений, гербарии,

животные, чучела, микропрепараты, реактивы и др.

К этой группе средств обучения относятся также нату-

ральные наглядные пособия в виде специально обрабо-

танных узлов и механизмов, учебно-производственное,

демонстрационное и лабораторное оборудование, на

котором учащиеся отрабатывают профессиональные

навыки и умения.

2. Изображения и отображения материальных объектов
составляют группу, в которую входят: модели, муляжи,

макеты, таблицы, иллюстративные материалы (рисун-

ки, фотоизображения, картины, портреты), экранно-

звуковые средства (диафильмы, серии диапозитивов

(слайдов), кинофильмы, транспаранты, видео- и звуко-

записи, пластинки, радио и телепередачи).

В свою очередь, каждая из указанных подгрупп мо-

жет быть также классифицирована по определенным

основаниям.

Например, модели: 1) по способу замены оригина-

ла—материальные и идеальные (мыслительные, знако-

вые или символические); 2) по внутренней организации

объекта— структурные, функциональные и смешанные;

3) по функциональному назначению — демонстрацион-

ные, раздаточные; 4) по способу отображения предме-

та— динамичные, статичные.

3. Средства обучения, представляющие описания предме-

тов и явлений объективной действительности услов-

ными средствами, включают текстовые таблицы, схе-

мы, графики, диаграммы,планы,карты, учебныекниги

(учебники и учебные пособия, сборники задач, инструк-

ции для самостоятельных работ, дидактические мате-

риалы и др.).

Особую группу составляют технические средства обуче-

ния (ТСО).Этисредства—носителиучебнойинформации,для

проявления которой требуются специальные технические

устройства. К ним относятся диа- и кинофильмы, видеофиль-

мы, звукозаписи, компьютерные программы и др.
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В связи с этим следует выделить различного рода инфор-

мационные среды, такие как, например, телекоммуника-

ции (электроннаяпочта, электронныеконференции, инфор-

мационные ресурсы Интернета, мультимедиа системы), сред-

ства массовой информации (телевидение, радио). Подобные

среды не являются средствами обучения в прямом смысле

слова, но создают инфраструктуру, в которой при использо-

вании определенных педагогических технологий происхо-

дит процесс познания, интеллектуального развития учащих-

ся. В информационно-образовательной среде учащийся и пе-

дагог могут найти необходимую для себя и полезную для

целей образования информацию, а также, пользуясь услу-

гамиИнтернета, решать дидактические задачи.

Как бы различны ни были средства обучения, все они об-

ладают общими дидактическими функциями, а именно [18]:

� наглядностью, обеспечивающей осознанность и осмыс-

ленность воспринимаемой учащимися учебной инфор-

мации, формирование представлений и понятий;

� информативностью, поскольку средства обучения явля-

ются непосредственными источниками знания, т. е. но-

сителями определенной информации;

� компенсаторностью, облегчающей процесс обучения,

способствующей достижению цели с наименьшими за-

тратами сил, здоровья и времени учащегося;

� адаптивностью, ориентированной на поддержание бла-

гоприятных условий протекания процесса обучения,

организацию демонстраций, самостоятельных работ,

адекватность содержания понятия возрастным особен-

ностям учащихся, плавную преемственность знаний;

� интегративностью, позволяющей рассматривать объект

или явление как часть и как целое. Эта функция реали-

зуется при комплексном применении средств обучения,

а такжеприиспользовании средств новыхинформацион-

ных технологий;

� инструментальнойфункцией, ориентированной на обес-

печение определенных видов деятельности, действий,

операций и достижение поставленной методической

цели;
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� мотивационной функцией, которая служит цели фор-

мирования устойчивой (внешней) мотивации учебной

деятельности.

Все функции средств обучения взаимосвязаны и оказы-

вают комплексное влияние на учебно-воспитательный про-

цесс, способствуя обеспечению его эффективной, рациональ-

ной организации и управления.

В области развития учебно-материальной базы намети-

лись несколько направлений, учитывающих потребности

современного учебного процесса, нацеленного на развитие

личности:

� возможность свободного доступа учащихся к различным

источникам информации, в том числе удаленным базам

данных, всем информационным ресурсам Интернета,

CD-ROM и пр.;

� возможность различных видов деятельности с этой ин-

формацией, в томчисле ее реструктуризация, редакция,

монтаж, использование различных видов наглядности;

� развитиепринципаинтерактивностиобучающихсистем.

Различные прикладные программы, в том числе и обу-

чающие, открывают перед пользователем большие возмож-

ности познавательной деятельности в самых разных областях

знаний, возможности творческой деятельности (создание

собственных текстов, решение разнообразныхматематичес-

ких задач,моделирование различных ситуаций, проведение

экспериментов в различных областях знаний).

Гипертекстовые и мультимедийные технологии предо-

ставляют простор для работы с большими объемами инфор-

мации, использования текстового, графического, вербаль-

ного материала, видео и звука, создания не только статич-

ных, но и динамичных образов.

Как уже отмечалось выше, средства обучения (даже

если речь идет о современных мультимедийных средствах)

не могут решить поставленные учебные задачи в отрыве от

остальныхкомпонентовпедагогического процесса.В связи с

этим необходимо владеть методикой формирования и исполь-

зования комплексного учебно-методического обеспечения

образовательного процесса.
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Система средств обучения должна охватывать все основ-

ное содержание. Комплексность в данном случае выражает-

ся в том, что изучение каждого узлового вопроса учебного

материала программы должно быть обеспечено оптималь-

ным минимумом средств обучения.

Разные средства обученияимеютразличное назначение,

разнообразные дидактические функции и возможности.

Комплексный подход предполагает планирование и созда-

ние соответствующих средств обучения с учетом их главных

функций и возможностей, а также типичных учебных

ситуаций применения.

Средства обучения в комплексе должны способствовать

реализации обучающей деятельности педагога и учебной

деятельности учащихся.

Средства обучения предполагают осуществление образо-

вательной, воспитательной и развивающей функций педаго-

гическогопроцесса.Крометого, привыборе средств обучения

необходимо учитывать предъявляемые к ним экономичес-

кие, эргономические, гигиенические, экологические требо-

вания, а также требования безопасности использования в

учебном процессе. Учет этих критериев определяет возмож-

ности комплексного использования средств обучения, обес-

печивающие эффективное решение учебно-воспитательных

задач (рис. 5) [18].

Эффективность комплексного использования средств

обучения во многом зависит от рациональной методики их

применения. В реальном учебном процессе такая методика

определяется преподавателями исходя из их опыта и педа-

гогического мастерства, содержания учебного материала,

состава учащихся, условий процесса обученияи др. Вместе с

тем выделяются некоторые общие условия использования

наглядных пособий, технических и других средств обуче-

ния, реализация которых может обеспечить их эффектив-

ное применение в учебном процессе. К этим условиям отно-

сятся: соблюдение требований к подготовке и состоянию

учебно-материального оснащения урока; соответствие ис-

пользованиякаждого средствацелям, задачами содержанию

обучения; четкое определение места использования каждого

средства. Кроме того, учащиеся должны быть вовлечены в

Сущность креативного педагогического процесса ... 111



работу со средствами обучения, должна наблюдаться система-

тичность их в использовании. Средства обучения должны

сочетаться с разнообразными формами и видами учебной

работы и др.

Технологии в профессиональном образованиикак совре-

менные способы системной деятельности педагога и уча-

щихся проектируются на основе перспективных техничес-

ких средств обучения и учебной предметной среды.

Интенсивная информатизация сферы образования, раз-

витие Интернета и компьютерных средств обучения, а так-

же появление новых видов электронных образовательных

ресурсов создали острую необходимость и предпосылки ин-

теграции всех образовательных ресурсов и обеспечения ши-

рокого доступа к ним, выявили множество методологичес-

ких, научно-технических, организационно-технологических

и нормативно-правовых проблем, без решения которых

невозможно достижение данной цели [54; 88; 125; 127;

131–133; 136; 137].
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Происходящие изменения требовуют переосмысления

накопленных знаний о систематизации (классификации)

образовательных ресурсов, учета их новых видов. Необхо-

димость интеграции в мировое образовательное простран-

ство вызывает потребность в использовании при создании

информационно-образовательных сред последних достиже-

ний по стандартизации дидактических, программно-техни-

ческих и технологических решений, а также по реализации

этихрешенийвкомпьютерныхсредствахобучения.Насегод-

няшний день работы по стандартизации этих функций

находятся в начальной стадии.

Обзоры результатов в этих областях приведены в следу-

ющих разделах главы. Прежде всего отдельного рассмотре-

ния требуют активно развивающиеся в последнее время

компьютерные средства обучения [136–138].

3.4. Виды компьютерных средств обучения
и их особенности

Компьютерные средства обучения (КСО) составляют ядро
образовательныхинформационныхтехнологий (ИТ) [54; 55].

Использование КСО в учебном процессе способствует:

� росту качества обучения;

� снижениюзатрат на организациюипроведение учебных

мероприятий;

� перераспределению нагрузки преподавателей с рутин-

ной на творческую деятельность (решение научно-иссле-

довательских и методических задач, создание учебно-

методическихпособий (в томчислеКСО), подготовкуне-

стандартных учебных заданий, индивидуальную работу

с учащимися и др.);

� повышению оперативности обеспечения учебного про-

цесса учебно-методическими средствами (КСО) при из-

менении структуры и содержания обучения (открытии

новых специальностей, постановке новых курсов и т. д.),

следствием чего является увеличение мобильности сис-

темы образования.
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Снижение затрат на обучение достигается за счет:

� переноса рутинных функций с преподавателей на КСО

(изложение базового учебного материала, подготовка и

проверка большого числа контрольных заданий, оцени-

вание исходной подготовленности учащихся и текущего

уровня освоения ими знаний и умений и др.);

� уменьшения потребностей в учебно-методических посо-

биях на бумажных носителях;

� снижения нагрузки на средства материально-техничес-

кого обеспечения учебного процесса (помещения, лабо-

раторное оборудование и т. д.);

� уменьшения расходов на поездки к местам проведения

учебных мероприятий.

КСО — это программное средство (программный ком-

плекс) или программно-технический комплекс, предназна-

ченный для решения определенных педагогических задач,

имеющий предметное содержание и ориентированный на

взаимодействие с учащимся.

Приведенное определениефиксирует то, чтоКСОявляет-

ся средством, специально созданным для решения педагоги-

ческих задач, т. е. использование в учебном процессе — его

главное назначение. Средства, применяемые при обучении,

но имеющие другое основное назначение и не реализующие

педагогические функции, не относятся к КСО. Данное заме-

чание представляется важным, так как широко распростра-

нена неверная точка зрения, объединяющая в класс КСО лю-

бые программные системы, используемые в учебном процес-

се. Исходя из подобной интерпретации, кКСОмогли бы быть

отнесены текстовые и графические редакторы, компиляторы

и системы программирования, системы автоматизированно-

го проектирования (САПР), экспертные системы (ЭС), други-

ми словами—все компьютерные средства, рассматриваемые

как предмет изучения или выступающие в качестве

инструментария при решении образовательных задач.

Требование предметного содержания подразумевает,

что КСО должен включать учебный материал по определен-

ной предметной области (ПО) (дисциплине, курсу, разделу,

теме). Под учебным материалом понимается информация
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как декларативного (описательного, иллюстративного) ха-

рактера, таки заданиядляконтроля знанийиумений, а так-

же модели и алгоритмы, представляющие изучаемые объек-

тыипроцессы.Наличие предметного содержанияпозволяет

отделить КСО от вспомогательных средств, обеспечиваю-

щих техническуюиметодическую поддержку учебного про-

цесса (электронные журналы успеваемости, мониторы для

дистанционного контроля и консультирования, оболочки

для тестирования, веб-форумы, системы управления учеб-

ным процессом и др.).

КСО — это продукт для учащегося. Решение педагоги-

ческих задач осуществляется в процессе взаимодействия по-

следнего с КСО. Ориентация на учащихся означает, что они

составляют базовую категорию пользователей, в расчете на

которых определяются содержание и функции, воплощае-

мые в КСО. Прочие участники учебного процесса (препода-

ватели, инструкторы, методисты) применяют КСО в своей

профессиональной деятельности, но не входят в базовую ка-

тегорию их пользователей. Программно-технические сред-

ства учебного назначения, для которых учащиеся не явля-

ются базовой категорией пользователей, не принадлежат к

классуКСО.Например, в общем случаекКСОне относятсяи

компьютерные презентации, применяемые преподавателя-

ми на лекциях.

Ориентация на самостоятельную работу учащихся —

важнейшаяхарактеристикаКСО.В тоже время онане явля-

ется ихнеотъемлемой чертой, так как существуютКСО, рас-

считанные на групповые формы обучения (например, много-

ролевые тренажеры).

Помере развития технологииКСО создавались их новые

разновидности, которые традиционно выделялись по следу-

ющим признакам. Во-первых, КСО строились как электро-

нные аналоги учебно-методических пособий на бумажных

носителях. Этому основанию соответствуют автоматизиро-

ванныеучебники, задачники, справочникиит.п.Во-вторых,

в КСО воплощались функции технических, но не компью-

терных учебных средств: физических тренажеров и лабора-

торных установок. Так появились более универсальные,

компактные и менее дорогостоящие компьютерные трена-
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жерные системы и лабораторные практикумы. В-третьих,

КСО соотносились с видами учебных занятий и мероприя-

тий, на поддержку которых они ориентировались. Данная

ориентация обусловила выделение мультимедийных лекций,

автоматизированных контрольных работ, рубежных кон-

тролей и др. Наконец, в-четвертых, КСО ассоциировались

с решаемыми с их помощью педагогическими задачами.

Последнему аспекту соответствуют автоматизированные

восстановительные курсы, системы контроля знаний и т. п.

Перечисленные признаки взаимосвязаны, и разделить

их на первичные и вторичные непросто. В самом деле, с од-

ной стороны, учебные мероприятия выполняются в рамках

занятий, т. е. занятия включаютмероприятия. С другой сто-

роны, существуют мероприятия, выступающие в самостоя-

тельном качестве или охватывающие серию занятий. С од-

ной стороны, учебные пособия и средства обеспечивают под-

держку определенных занятий и мероприятий. В то же

время одно пособие или средство может содержательно или

функционально покрывать множество занятий и меро-

приятий.

Поскольку технология КСО способствует развитию но-

вых учебныхформ, при построении классификацииКСОце-

лесообразно использовать основания, инвариантные к тра-

диционным видам учебных занятий, мероприятий и посо-

бий, т. е. ориентироваться на решаемые педагогические

задачи. Это не значит, что мы ставим цель вообще избавить-

ся от упоминания существующих учебных форм, тем более

что многие из них являются привычными, достаточно

устойчивыми и хорошо вписываются в технологию КСО.

Главное— не ограничивать разрабатываемые КСО рамками

традиционных учебно-методических пособий и реализо-

вывать в них новые возможности.

Выделим следующие основные педагогические задачи,
решаемые с помощью КСО:

1) начальное ознакомление с ПО, освоение ее базовых по-
нятий и концепций;

2) базовая подготовка на разных уровнях глубины и де-

тальности;
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3) выработка умений и навыков решения типовых практи-
ческих задач в данной ПО;

4) выработка умений анализа и принятия решений в не-

стандартных (нетиповых) проблемных ситуациях;

5) развитие способностей к определенным видам деятель-

ности;

6) проведение учебно-исследовательских экспериментов с
моделями изучаемых объектов, процессов и среды

деятельности;

7) восстановление знаний, умений и навыков (для редко

встречающихся ситуаций, задач и технологических

операций);

8) контроль и оценивание уровня знаний и умений.

Несмотря на интегральный характер перечисленных за-

дач, их решения влияют друг на друга. Поэтому виды КСО,

как правило, соотносятся не с отдельными задачами, а с

группами наиболее коррелирующих задач.

В зависимости от решаемых педагогических задач КСО

подразделяются на четыре класса:

� средства теоретической и технологической подготовки;

� средства практической подготовки;

� вспомогательные средства;

� комплексные средства.

К первому классу относятся следующие виды КСО.

Компьютерный учебник (КУ)—КСО для базовой подго-

товки по определенному курсу (дисциплине), содержа-

ние которого характеризуется относительной полнотой

и представлено в форме учебника (книги).

Компьютерная обучающая система (КОС) — КСО для

базовой подготовки по одномуилинесколькимразделам

(темам) курса (дисциплины).

Компьютерная система контроля знаний (КСКЗ) —
КСО для определения уровня знаний учащегося (тести-

руемого) по данной дисциплине, курсу, разделу, теме

или фрагменту ПО и его оценивания с учетом установ-

ленных квалификационных требований.
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Класс средств практической подготовки включает два

вида КСО.

Компьютерный задачник (КЗ), или компьютерный

практикум,—КСОдля выработки уменийинавыков ре-

шения типовых практических задач в данной ПО, а так-

же развития связанных с ними способностей.

Компьютерный тренажер (КТ) — КСО для выработки

умений и навыков определенной деятельности, а также

развития связанных с ней способностей.

К вспомогательным средствам относятся КСО, способ-

ствующие решению задач теоретической, технологической

или практической подготовки, но в самостоятельном качест-

ве недостаточные для достижения соответствующих целей.

Данный класс объединяет следующие виды КСО.

Компьютерный лабораторный практикум (КЛП) —

КСО для поддержки автоматизированных лаборатор-

ных работ, в рамках которых изучаемые объекты, про-

цессы и среда деятельности исследуются с помощью

экспериментов с их моделями.

Компьютерный справочник (КС) — КСО, содержащее

справочную информационную базу по определенной

дисциплине, курсу, теме или фрагменту ПО и обеспечи-

вающее возможности ее использования в учебном

процессе.

Мультимедийное учебное занятие (МУЗ)—КСО, основ-

ным содержанием которого является мультимедийная

запись реального учебного занятия или мероприятия

(лекции, семинара, демонстрации).

В классе комплексных средств, покрывающихширокий

круг педагогических задач, выделим два вида КСО.

Компьютерный учебный курс (КУК)— КСО для подго-

товки по определенному курсу (дисциплине), в котором

интегрированы функции или средства для решения

основных задач теоретической, технологической и прак-

тической подготовки.
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Компьютерный восстановительный курс (КВК)— КСО

для восстановления знаний и умений в рамках опреде-

ленного курса, в котором интегрированы функции или

средства, поддерживающие разные этапы процесса

повышения квалификации.

Наряду с КУК и КВК, встречаются и другие виды ком-

плексных средств. Они либо объединяютКСОразных видов,

либо реализуют функции, присущие им. К подобным сре-

дствам относятся, например, тренажерно-обучающие систе-

мы, системы профессиональной аттестации и др.

Функциональную комплексность следует отличать от

содержательной. Широкие в содержательном плане КСО,

в целом покрывающие материал определенного учебного

курса, называются интегральными. По определению, к та-

ковым относятсяКУ,КУКиКВК.ИнтегральныеКСО вклю-

чают большой объем учебного материала или объединяют

несколько КСО одного вида. Примеры интегральных КСО

второго типа: пакеты КТ и КОС, комплексы КЛП, библио-

теки тестов и т. д.

Как мы видим, в основе формирования комплексных и

интегральных КСО лежит либо внутреннее наращивание

функций или объема учебного материала, либо создание

программного комплекса, включающего несколько КСО

[56; 57]. Результатом объединения КСО разных видов явля-

ется комплексное средство. Объединение КСО, относящих-
ся к одному виду, порождает интегральное средство. Важно
учитывать, что понятие программного комплекса не сводит-

ся к механистическому объединению множества средств.

Комплекс как единое целое должен обеспечивать централи-

зованное управление учебным процессом и синхронизи-

рованное использование входящих в него КСО как звеньев

системы.

Соответствие между выделенными видамиКСОирешае-

мыми с их помощью педагогическими задачами отражено

в табл. 9.

Коротко рассмотримклассификацииКСОпо некоторым

другим основаниям.
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Таблица 9

Виды КСО и решаемые с их помощью задачи

Вид КСО Номера решаемых
педагогических задач

Компьютерный учебник 1, 2, 8 (5, 7)

Компьютерная обучающая система 2, 8 (1, 5, 7)

Компьютерная система контроля знаний 8

Компьютерный задачник 3, 8 (4, 5, 6, 7)

Компьютерный тренажер 3, 4, 5, 8 (6, 7)

Компьютерный лабораторный практикум 5, 6

Компьютерный справочник 7 (2, 3)

Мультимедийное учебное занятие 1, 2, 3

Компьютерный учебный курс 1, 2, 3, 8 (4, 5, 6)

Компьютерный восстановительный курс 3, 7, 8

Примечание.Номера задач соответствуют списку, приведенному
выше. В скобках указаны номера задач, не являющихся для данного

вида КСО основными.

В зависимости от использования телекоммуникацион-

ных технологий КСО подразделяются на локальные, рабо-
тающие на базе автономных вычислительных систем, и се-
тевые, функционирующие в рамках вычислительных сетей
(локальных или глобальных). В сетевых КСО помимо моду-

лей, обеспечивающих взаимодействие с учащимися, реали-

зуются компоненты, поддерживающие деятельность препо-

давателей (инструкторов) при проведении учебно-трениро-

вочных занятий. Данные компоненты — так называемые

автоматизированные рабочие места (АРМ) (подсистемы)

преподавателей (инструкторов) — позволяют:

� контролировать работу учащихся по выполнению по-

ставленных перед ними заданий;

� оперативно корректировать задания для учащихся и

формировать новые задания;

� вноситьизменениявпараметрымоделейрешаемыхзадач,

изучаемых объектов, процессов и среды деятельности;

120 Глава 3



� предоставлять учащимся различные виды информаци-

онной помощи;

� анализироватьиоцениватьрезультатыработыучащихся.

КСО, функционирующие на базе глобальных вычисли-

тельных сетей, используются в режиме удаленного доступа.

Работа сКСОв такомрежимеявляется основой однойиз техно-

логий дистанционного обучения (ДО) [54; 55; 58; 59; 88; 131].
Сетевые КСО, предусматривающие взаимодействие уча-

щихся, ориентированы на групповые формы подготовки:

тренировки для отработки совместной деятельности, груп-

повые деловые игры, профессиональные соревнования и т. д.

В данном классе наибольшее распространение получили

многоролевые КТ в форме деловых игр [60; 61].

В виде программно-технических комплексов воплоща-

ются, как правило, КТ и КЛП. Соответствующие реализа-

ции применяются в двух случаях. Во-первых, когда матема-

тическая модель изучаемого объекта или процесса не удов-

летворяет заданным требованиям (по быстродействию,

полноте, точности и т. д.) и наряду с ней используется внеш-

няя физическая модель или сопряжение с реальным объек-

том [62]. Во-вторых, когда необходимо обеспечить высокую

степеньфизического подобия отрабатываемой деятельности

или подобия внешнего представления изучаемого фрагмен-

та ПО, которое нельзя достичь с помощью традиционного

пользовательского интерфейса (ПИ) [63]. На сегодняшний

день наиболее перспективным способом выполнения усло-

вий, связанных с внешним и физическим подобием, счита-

ется применение технологии виртуальной реальности. До

появления данной технологии такие задачи решались за

счет интеграции тренажерной системы сфизическими имита-

торами среды деятельности [64].

КТиКЛПввидепрограммно-техническихкомплексов су-

щественно дороже своих обычных (чисто программных) ана-

логов. Они сложнее в тиражировании и эксплуатации. КСО,

сопряженные с реальными объектами или физическими ими-

таторами среды деятельности, носят уникальный характер.

Интеллектуальными называют КСО, реализующие

функции, традиционно ассоциируемые с человеческим ин-
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теллектом [65; 66; 139]. При этом имеются в виду возмож-

ности, обеспечивающие выполнение не рутинных, а твор-

ческих задач. Применительно к КСО речь идет о таких

функциях преподавателя, как: оценивание текущего уров-

ня знаний и умений учащегося; выбор учебного материала и

его представление в соответствии с этим уровнем и индиви-

дуальными особенностями учащегося; определение опти-

мального режима учебного процесса (частоты и продолжи-

тельности занятий, соотношения их видов, распределения

по ним учебной нагрузки и т. д.); формирование индивиду-

альных заданий для учащихся; выявление причин затруд-

нений, возникающих у учащегося при освоении тех или

иных моментов, и др. [67; 68].

Принято выделять следующие признаки интеллектуаль-

ного КСО:

� естественно-языковый ПИ [69; 70];

� представление учебного материала в базе знаний и реа-

лизация алгоритмов выборки из нее знаний, необходи-

мых для решения данных педагогических задач;

� реализация моделей знаний и деятельности учащегося,

отражающих его текущие представления об изучаемой

ПО и умения выполнять связанные с ней задачи;

� адаптация учебного материала и режима обучения к

подготовленности и индивидуальным особенностям

учащегося [71];

� гибкие возможности диагностики знаний и умений, по-

зволяющие определять причины проблем, связанных с

их приобретением [72].

Среди интеллектуальных КСО наибольшую известность

получили экспертно-обучающие и адаптивные обучающие

системы. Первые основываются на интеграции технологий

КСО и ЭС и предназначены для освоения методов решения

так называемых слабо структурированных задач [73; 74].

Поскольку такие методы носят эвристический характер и

плохо формализуемы, они представляются в базе знаний,

отражающей схемы действий (правила, приемы, рассужде-

ния, аргументацию и т. д.) наиболее опытных и квалифици-

рованных специалистов (экспертов). Обучение ведется на
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примерах решения задач за счет применения экспертных

знаний [75].

Адаптивные обучающие системы представляют собой

КСО, реализующие обратные связи между учащимся и сис-

темой. Обратные связи используются для управления учеб-

нымпроцессом: по результатамработыучащегося (входного

тестирования, рубежных контролей и т. п.) осуществляется

корректировка сценария его взаимодействия с КСО (после-

довательности, глубины и формы представления учебного

материала, условий учебных заданий и др.) [71; 76].

Создание интеллектуальногоКСО требует наличия соот-

ветствующего инструментария. В настоящее время подоб-

ные инструментальные средства представлены эксперимен-

тальными разработками, не готовыми к промышленному

применению. Поэтому с прагматической точки зрения сего-

дня целесообразнее не говорить о создании полномасштаб-

ных в интеллектуальном отношении КСО, воплощающих

весь спектр интеллектуальных возможностей, а ставить

более скромную, но реально достижимую задачу реализа-

ции в КСО отдельных интеллектуальных функций.

Сделаем замечание по поводу полноты описанной клас-

сификации КСО. Выбирая основания для деления, мы ста-

рались охватить важнейшие внешние характеристики, от-

ражаемые в названиях КСО. В то же время понятно, что

ключевое значение имеют не названия, а назначения и воз-

можности КСО, обусловливающие их отнесение к тем или

иным классам и видам. Как следует оценивать ситуацию,

когда какое-либо реальное КСО нельзя сопоставить ни с

одним из видов, определенных исходя из решаемых педаго-

гических задач? Здесь возможны три варианта:

1) данное средство является комплексным, объединяющим
несколько разновидностей КСО или реализующим

присущие им функции;

2) данное средство является интегральным, объединяю-

щим несколько КСО одного вида;

3) данное средство, в нашем понимании, «не дотягивает»

до КСО; скорее всего, в функциональном отношении оно

представляет собой часть (подсистему) КСО одного из

выделенных видов.
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Наряду сКСО, к образовательнымИТ относятся компью-
терные средства психофизиологического сопровождения
учебного процесса (КСПС). С их помощью осуществляется:

� тестирование и мониторинг психофизиологических ка-

честв учащихся, важных для решения данных педаго-

гических задач
1
;

� оценивание способностей к определенному виду деятель-

ности (профессиональной пригодности);

� прогнозирование успешности подготовки;

� формирование рекомендаций по коррекции психофизи-

ологических качеств учащихся и их учету в учебном

процессе.

В рамках психофизиологического сопровождения тес-

тированию подлежат такие качества, как сенсомоторика,

внимание, память, образное и логическое мышление, стиль

принятия решений и др. [77; 78].

КСПС используются в автономном режиме либо работа-

ют в сопряжении с КСО. Их функции могут реализовывать-

ся в некоторых видах КСО.

Сформулированные определения основных видов КСО

отражают их главные внешние функции. Вместе с тем дан-

ная классификация и требования к отдельным классам

средств во многом обусловливаются особенностями их по-

строения и применения, описываемыми дополнительными

внешними и внутренними функциями. Соответствующая

характеристика выделенных по решаемым педагогическим

задачам видов КСО приводится ниже.

КСО для теоретической и технологической подготовки

ориентированы на самостоятельную работу учащихся. КУ

отличают относительные полнота и широта содержания,

формируемого в расчете не на одну, а на несколько родствен-

ных специальностей (категорий учащихся, направление

подготовки). Содержание КУ имеет иерархическую струк-

туру, соответствующую оглавлению книги. Блок, представ-
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ляющий информацию о содержании (перечень глав, разде-

лов, подразделов и т. д.), является обязательным компонен-

том КУ и служит для перехода к данным структурным

единицам. Доступ к блоку содержания обеспечивается из

любого фрагмента (кадра) и режима КУ (исключение

составляют некоторые особые разделы и режимы, например

контрольные работы).

Для КУ характерно отсутствие жесткой фиксации мате-

риала — последовательностей кадров, проработка которых

обязательна для дальнейшего продвижения по нему. В этом

плане КУ предоставляет учащимся определенную степень

свободы в выборе состава и порядка рассмотрения материа-

ла, а также темпа и глубины его изучения. Вместе с тем вКУ

реализуются средства, поддерживающие рекомендуемую

методику работы с ним. С помощьюних, в частности, осуще-

ствляется выделение основного и дополнительного учебного

материала, примеров, заданий повышенной сложности и т. п.

Обычно в КУ предусматривается несколько базовых путей,

или траекторий, дифференцируемых по специальностям и

исходным уровням подготовленности учашихся. Выбор пути,

предлагаемого данному учащемуся, осуществляется по ре-

зультатам его входного тестирования либо определяется пре-

подавателем,проводящимучебныезанятия.Даннаяметодика

воплощается не только в КУ, но и в КОС, КУК, КВК и КЗ.

С точки зрения ее реализации, преимущество имеют адап-

тивные средства, обеспечивающие автоматическое форми-

рование (илипреобразование)материала, включаемого в базо-

вую траекторию для конкретного учащегося.

В КУ также предусматриваются [79; 80]:

� средства самоконтроля и контроля знаний;

� словарь (глоссарий) — упорядоченный перечень, содер-

жащий толкования основных понятий (терминов), со-

кращений, аббревиатур и обозначений, вводимых и

используемых в КУ, с указанием соответствующих раз-

делов; доступ к словарю обеспечивается из любого фраг-

мента (кадра) и режимаКУ (аналогично доступу к блоку

содержания);

� ссылки на источники информации (рекомендуемую ли-

тературу) по структурным единицам КУ.
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КОС, в отличие от КУ, предназначены для решения ло-

кальных педагогических задач: проработки одного или не-

скольких разделов (тем) курса (дисциплины). Как правило,

КОС ориентированы на конкретную специальность (катего-

рию учащихся). Материал, включаемый в КОС, может диф-

ференцироваться по исходным уровням подготовленности

учащихся. Как и в КУ, в КОС предусматриваются средства

для самоконтроля и контроля знаний.

Навигация по учебному материалу в КУ, КОС, КУК,

КВК и КС реализуется таким образом, чтобы ее средства

были интуитивно понятными пользователям, не обладаю-

щим глубокими навыками работы на компьютере. Объем-

ные текстовые и графические блоки разбиваются на неболь-

шие легко обозримые фрагменты. Минимизируется число

протягиваемых (т. е. не умещающихся по размерам в отво-

димые им поля и сдвигаемых относительно их границ)

фрагментов.

Учебные материалы, содержащиеся в КУ, КОС, КУК,

КВК и КС, как правило, имеют значительные объемы. В по-

добных случаях средства навигации обеспечивают:

� листание фрагментов (страниц, кадров) материала впе-

ред и назад (переходы к следующему и предыдущему

кадрам по отношению к текущему);

� переходыкконцуиначалупоследовательностифрагмен-

тов, образующей текущую (т. е. рассматриваемую в дан-

ныймомент) структурнуюединицу (главу, разделит.п.);

� переходы к опорным (выделенным) фрагментам теку-

щей структурной единицы;

� переходы к опорным фрагментам и блокам (разделам,

модулям), относящимся к содержанию КСО в целом;

� переходы по типовым (предопределенным) направлениям

(например, переход к более крупному структурному уров-

ню— возврат из подраздела в раздел, из раздела в главу;

переход от видовогопонятиякродовому; вызовиллюстра-

ции; обращение к дополнительному материалу и т. п.).

В ряде реализаций система навигации фиксирует путь в

учебном материале, т. е. последовательность просматривае-

мых фрагментов (так называемую «историю» работы). Спи-
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сок наименований фрагментов, входящих в «историю», по-

зволяет переходить к ним. Для упрощения использования

«истории» могут реализовываться дополнительные сред-

ства навигации, обеспечивающие ее воспроизведение (вызо-

вы зафиксированных в ней фрагментов) в обратном и пря-

мом направлениях.

КУ, КОС, КУК и КВК включают встроенные средства

контроля знаний. Они служат для организации входного,

текущего (промежуточного) и итогового контроля. Обяза-

тельным видом контроля знаний является итоговый (при

значительном объеме учебного материала он может разби-

ваться на несколько этапов контроля, т. н. рубежные кон-

троли, по разделам курса).

Применяемые в автономном режиме КСКЗ обеспечива-

ют входной и итоговый виды контроля. КСКЗ обязательно

включает блок, представляющийтребованияк знаниям (ква-

лификационную характеристику) и содержащий краткое

описание используемой методики их контроля.

Особенностью текущего контроля является совмещение

в нем функций проверки знаний и обучения. Цель текущего

контроля — получение оперативной оценки успешности

усвоения учебного материала, выявление пробелов в знани-

ях (непонятых положений курса) и формирование рекомен-

даций по корректировке учебного процесса. В большинстве

случаев текущий контроль организуется в «мягком» режи-

ме. Решение о его прохождении принимает учащийся.

В рамках контроля не предусматриваются ограничения на

время поиска (обдумывания) и количество попыток (вариан-

тов) ответа. Формулировки оценок ответов и комментарии

имеют дружественный характер.

Характер входного и итогового контроля обычно явля-

ется «жестким». Входящие в них вопросы (задания) предъ-

являются учащемуся в случайной последовательности. Как

правило, предусматриваются ограничения на время поиска

(обдумывания) ответа и общее времяконтроля.Длякаждого

вопроса (задания) допускается лишь одна попытка (вариант)

ответа. Оценки ответов не комментируются.

Средства контроля позволяют преподавателям (инструк-

торам), проводящим учебные занятия, определять или регу-
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лировать количество, состав и степень сложности вопросов

(заданий), включаемых во входной и итоговый контроль, а

также показатели, отражающие требования к знаниям уча-

щихся (предельное количество ошибок, предельное время

обдумывания ответа, предельное время контроля и т. п.).

Развитые средства контроля, обеспечивающие формирова-

ние интегральной оценки уровня знаний учащегося, позво-

ляют изменять (настраивать) правила и критерии, исполь-

зуемые при оценивании.

Средства контроля знаний осуществляют накопление и

обработку сведений о выполнении контрольных мероприя-

тий. Соответствующая информация записывается в файл

протокола (базу данных), а обобщенные сведения выводятся

на экран. В протоколе фиксируются:

� дата и время начала контроля;

� идентификационные данные учащегося (тестируемого)—

фамилия, имя и отчество либо шифр;

� специальность, по которой ведется обучение или повы-

шение квалификации, и индекс учебной группы

(при использовании средств контроля в рамках органи-

зации);

� наименование и вид контроля;

� контрольное задание — описанные преподавателем

(инструктором) характеристики, определяющие коли-

чество, состав и степень сложности вопросов (задач),

включаемых в контроль, а также требования к знаниям

учащихся (для входного и итогового контроля);

� вопросы (задачи), предложенные учащемуся, получен-

ные на них ответы, их оценки, время поиска (обдумыва-

ния) каждого ответа;

� обобщенные результаты контроля — количество пра-

вильных, неправильных и неполных ответов;

� интегральная оценка уровня знаний, ее пояснение и вы-

текающие из нее рекомендации по корректировке учеб-

ного процесса (в случае реализации соответствующих

функций);

� общее время контроля.

128 Глава 3



Средства контроля с развитыми сервисными функция-

ми позволяют регулировать состав и степень детальности

представления информации, включаемой в протокол.

Перспективным направлением является применение

средств контроля знаний, обеспечивающих генерацию во-

просов (заданий) и реализующих семантические методы

анализа ответов.

КЗ предназначены для закрепления знаний, приобре-

тенных в ходе базовой подготовки, и выработки наих основе

умений и навыков решения типовых практических задач.

КЗ ориентированы на самостоятельную работу учащихся.

Своеобразным ядром КЗ является блок содержания, анало-

гичный по структуре и функциям соответствующему блоку

КУ. В зависимости от охватываемой тематики учебного ма-

териала и применяемых методов решения задачи группиру-

ются в разделы и подразделы. Структурная единица КЗ,

представляющая группу задач, включает:

� краткое изложение (конспект) используемого метода

(алгоритма) и основных теоретических положений, на

которых он базируется;

� примеры (демонстрации) решения типовых задач;

� задачи для самостоятельного решения, приведенные в

порядке возрастания их сложности;

� рубежный контроль.

Постановка задачи отражает:

� основные исходные данные (что дано и априорно из-

вестно);

� указание на искомый результат (что необходимо вычис-

лить, определить, оценить, выявить, классифицировать

и т. п.) и вид его представления;

� дополнительные исходные данные (нечеткие условия

задачи—внешние предположения и сведения, не имею-

щие абсолютной достоверности);

� ограничения, которые необходимо учесть в процессе

решения.

Постановка некоторых задачможет приводиться без вы-

деленияперечисленных составляющихсцельювыработки у
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учащихся умений анализировать и переформулировать их

условия.

Демонстрации решения типовых задач иллюстрируют

основные этапы решения:

� анализ постановки задачи, ее переформулирование и

проверка корректности;

� выбор класса модели задачи, ее построение и корректи-

ровка;

� выдвижение и оценивание гипотез, внесение соответст-

вующих изменений в модель задачи;

� формирование (вывод) вариантов решения задачи и их

оценивание (на основе модели задачи);

� выбор и проверка результата.

Для поддержки самостоятельного решения учащимися

задач в КЗ реализуются средства, обеспечивающие:

� построение, визуализациюиманипулированиемоделью

задачи;

� контроль промежуточных результатов и пояснение до-

пущенных ошибок;

� предоставление информационной помощи (справки) по

используемому методу (алгоритму) решения;

� предоставление рекомендаций (советов), относящихсяк

текущему этапу решения;

� контроль итогового результата.

Рубежный контроль позволяет проверить и оценить

умения решать задачи данной группы. Задачи рубежного

контроля предъявляются учащемуся в случайной последо-

вательности. Обычно КЗ позволяют варьировать состав и

степень сложности этих задач, а также показатели, отража-

ющие требованияк умениямихрешать.Прииспользовании

КЗ в рамках организации (учебного заведения) подобная на-

стройка осуществляется преподавателями (инструкторами),

проводящими учебные занятия. К числу настраиваемых

характеристик могут относиться:

� количество задач, включаемых в рубежный контроль;

� перечни тем и типов, а также характеристики сложнос-

ти этих задач;
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� режим контроля (оценивание на каждом этапе решения

или только поитоговому результату; возможность выбо-

ра последовательности решаемых задач; возможность

пропуска или отказа от решения задачи; возможность

повторного решения пропущенной или неуспешно

решенной задачи и др.);

� предельное количество ошибок при решении задачи или

предельное отношение числа ошибок к числу этапов ре-

шения (для режима поэтапного контроля);

� предельное время решения задачи;

� предельное количество попыток решения задачи;

� предельное количество обращений к различным видам

информационной помощи при решении задачи;

� предельное количество нерешенных (неверно решенных)

задач (для оценивания уровня умений);

� предельноеколичество ошибокпривыполненииконтро-

ля (для режима поэтапного контроля);

� предельное время контроля;

� предельное суммарное количество попыток решения

задач;

� предельное суммарное количество обращений к различ-

ным видам информационной помощи и др.

Условия задач могут быть вариативными, т. е. содер-

жать параметры, значения которых, выражаемые количест-

венно или качественно, меняются КЗ при обращениях к за-

дачам (длякаждойпопыткирешения строитсяноваякомби-

нация значений). Развитием данного механизма является

генерация (динамическое формирование) условий и моде-

лей задач.

В КЗ также предусматриваются:

� введение, в котором приведена краткая характеристика

рассматриваемых задач и методов их решения;

� справочник, содержащий перечни используемых фор-

мул, величин, параметров, сокращений, аббревиатур и

обозначений, а также определения основных понятий;

� итоговый контроль, предназначенный для проверки и

оцениванияуменийрешения задачпо всемразделамКЗ.
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По функциональным возможностям справочник КЗ ана-

логичен словарю КУ. Единственным различием итогового и

рубежногоконтроляявляетсясоставвключаемыхвнихзадач.

КЗосуществляет сбор, накоплениеиобработку сведений

о выполнении контрольных мероприятий. Соответствующая

информация записывается в файл протокола (базу данных),

а обобщенные сведения выводятся на экран. В протоколе

фиксируются:

� дата и время начала контроля;

� идентификационные данные учащегося (тестируемого)—

фамилия, имя и отчество либо шифр;

� специальность, по которой ведется обучение или повы-

шение квалификации, и индекс учебной группы (при

использовании КЗ в рамках организации);

� наименование и тип контроля;

� контрольное задание — описанные преподавателем

(инструктором) характеристики, определяющие режим

контроля, состав входящих в него задач и требования к

умениям их решения;

� результаты контроля — перечни решенных и нерешен-

ных задач, количество попыток решения и допущенных

ошибок, время работы с каждой задачей, количество

обращений к различным видам информационной помо-

щи и др.;

� общее время контроля.

В протоколмогут заноситьсяи другие сведения, отража-

ющие процесс выполнения и результаты контрольных

мероприятий:

� информация о характере допущенных ошибок и исполь-

зованнойинформационнойпомощи (покаждой задаче);

� оценка проверенных умений и ее пояснение (коммен-

тарий);

� рекомендации по развитию умений и др.

Некоторые КЗ позволяют регулировать состав и степень

детальности представления информации, включаемой в

протокол.
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Основной класс средств практической подготовки обра-

зуют КТ [81–85; 87]. Главным отличием КТ является отра-

жение в них структуры, условий и особенностей осваивае-

мой деятельности
1
. Если вКЗучащийся овладевает алгорит-

мами решения типовых задач, манипулируя их моделями,

т. е. работает с абстрактными, схематичными представле-

ниями, то в процессе тренажа с помощью КТ имитируется

выполнение операций и действий, входящих в рассматри-

ваемую деятельность. Вместо моделей задач в КТ реализу-

ются модели изучаемых объектов и среды этой деятельнос-

ти. Взаимодействие с даннымимоделямине является непос-

редственным (как в КЗ), а осуществляется через внешнее

представление объектов и среды деятельности путем

имитации выполнения соответствующих операций и дей-

ствий [85].

Основными функциями КТ являются:

� моделирование поведения изучаемых объектов и среды

деятельности;

� формирование внешнего представления изучаемых объ-

ектов и среды деятельности, а также обеспечение воз-

можностей имитации воздействий на них со стороны

учащихся;

� организация и управление учебно-тренировочным про-

цессом.

КТ также могут включать средства психофизиологи-

ческого сопровождения, позволяющие, в частности, кон-

тролировать и оценивать психофизиологические состоя-

ния учащихся (тестируемых) и вырабатывать рекоменда-

ции по корректировке программ их обучения (повышения

квалификации).

Классыи характеристикимоделей, реализуемых вКТ, а

также состав и способы имитации выполнения операций и

действий зависят от вида осваиваемой деятельности, ПО и

целевого назначения КТ [84]. Например, в КТ для подготов-

ки и повышения квалификации оперативного персонала,
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управляющего технологическими объектами, предусматри-

ваются средства для имитации выполнения операций и дей-

ствий, относящихсяк основнымфазам оперативной деятель-

ности [86]:

� наблюдению за поведением объекта и обнаружению от-

клонений от нормального режима его функциони-

рования;

� поискуианализупричинвыявленныхотклоненийипри-

нятию решений о мерах по их устранению (минимиза-

ции, компенсации, нейтрализации и т. п.);

� выполнениюнамеченныхмер путем реализации опреде-

ленных управляющих воздействий.

Выделяются следующие классы КТ [82; 85]:

� КТ для формирования умений и навыков работы с опре-

деленным оборудованием (устройствами, приспособле-

ниями, инструментами и т. д.), а также выполнения

типовых операций и последовательностей операций;

� КТ для формирования умений и навыков работы в опре-

деленных режимах («ведения» режимов объекта) и ти-

повых ситуациях;

� КТ для формирования умений анализа, принятия реше-

ний и деятельности в нестандартных (нетиповых) ситуа-

циях (противоаварийные КТ);

� КТ, развивающие способности, связанные с определен-

ной деятельностью.

Класс и назначениеКТ обусловливают требования к реа-

лизуемым в нем моделям (их универсальности, точности,

динамическим характеристикам и т. д.).

Функции формирования внешнего представления из-

учаемых объектов и среды деятельности, а также обеспече-

ния возможностей имитации воздействий на них со стороны

учащихся относятся к интерфейсному уровню КТ [63].

Общие требованиякнему—простота, согласованностьиин-

туитивная ясность для пользователей, не обладающих глу-

бокими навыками работы на компьютере. Для формирова-

ния внешнего представления применяются графические и
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мультимедийные средства, а для организации диалога —

стандартные элементы ПИ
1
.

Организация тренажа базируется на выделении учебно-

тренировочных задач (УТЗ) и заданий на тренаж. Постанов-

ка УТЗ включает:

� описание целей, которые должен достичь учащийся

(в чем состоит суть тренажа, что должен выполнить обу-

чаемый, какие решения принять и т. п.);

� описание ограничений, которые необходимо при этом

учесть;

� характеристику исходной ситуации (режима объекта,

внешних условий и т. д.).

Каждой УТЗ соответствует сценарий тренажа, реализу-

ющий определенную психолого-педагогическую стратегию.

Сценарий может предусматривать внесение изменений в

модели рассматриваемых объектов и среды деятельности,

блокирование некоторых действий учащихся, вывод инфор-

мационных сообщений (подсказок) и т. д. [83; 85]. Предпоч-

тительнымявляетсяприменениеКТ, обеспечивающих гене-

рацию условий УТЗ и сценариев тренажа на основе реали-

зованных в КТ моделей для данного класса ситуаций [87].

Составы УТЗ, предлагаемых учащимся, и требования к

вырабатываемым умениям и навыкам описываются в зада-

ниях на тренаж. При использовании КТ в рамках организа-

ции (учебного заведения) задания на тренаж формируются

преподавателями (инструкторами), проводящими учебные

занятия. К числу показателей, определяемых в заданиях на

тренаж, относятся:

� предельноеколичествоошибокприрешениикаждойУТЗ;

� предельное время решения каждой УТЗ;

� предельное количество обращений к различным видам

информационной помощи при решении каждой УТЗ;

� предельное количество ошибок при выполнении задания;
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� предельное время выполнения задания;

� предельное суммарное количество обращений к различ-

ным видам информационной помощи и др.

В процессе тренажа КТ осуществляет:

� реализацию психолого-педагогической стратегии, опи-

санной в сценарии тренажа;

� контроль действий учащегося (тестируемого);

� выдачу различных видов информационной помощи по

запросам (справок по изучаемым объектам и правилам

работы с ними, пояснений неправильных действий,

инструкций по текущему этапу тренажа и т. д.);

� сбор, накопление и обработку сведений о процессе и ре-

зультатах тренажа.

В некоторых КТ предусматривается демонстрацион-

ный режим, позволяющий иллюстрировать эталонную

деятельность.

Сведения о процессе и результатах тренажа могут ис-

пользоваться КТ для оценивания умений, проявленных при

решенииУТЗ. Эта информация также заносится в файл про-

токола (базу данных), а обобщенные сведения выводятся на

экран. В протоколе фиксируются:

� дата и время начала работы с КТ;

� идентификационные данные учащегося (тестируемого)—

фамилия, имя и отчество либо шифр;

� специальность, по которой ведется обучение или повы-

шение квалификации, и индекс учебной группы (при

использовании КТ в рамках организации);

� задание на тренаж;

� показатели, характеризующие результаты тренажа (пе-

речень решенныхУТЗ, количество допущенныхошибок

и обращений к различным видам информационной по-

мощи, время решения каждой УТЗ и др.);

� общее время работы с КТ.

Впротоколмогут заноситьсяи другие сведения, отража-

ющие процесс и результаты тренажа:
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� состав и характер допущенных ошибок и использован-

ной информационной помощи (для каждой УТЗ с указа-

нием этапов, на которых были совершены ошибки или

совершены обращения к различным видам информа-

ционной помощи);

� оценка проявленных умений и ее пояснение (коммен-

тарий);

� рекомендации по развитию умений и др.

Некоторые КТ позволяют регулировать состав и степень

детальности представления информации, включаемой в

протокол.

Наряду с КТ, рассчитанными на индивидуальную рабо-

ту учащихся в автономном режиме (т. е. независимо друг от

друга), выделяется класс КТ, предназначенных для отра-

ботки совместной деятельности групп пользователей. Та-

кие КТ функционируют на базе локальных вычислитель-

ных сетей (ЛВС) и обеспечиваютмногоролевой тренаж, при

котором каждый учащийся решает задачи, соответствую-

щие его статусу в рамках группы, путем взаимодействия на

определенных этапах с другими учащимися — членами

группы. Содержание и форма подобного взаимодействия

обусловливаются структурой и характером осваиваемой

деятельности. Например, это может быть обмен инфор-

мацией, принятие и согласование решений, совместное

выполнение технологических операций, выдача и прием

распоряжений и т. д.

Технология изучения объектов, процессов и среды дея-

тельности путем проведения экспериментов с их моделями

реализуется вКЛП [88; 89]. ОсновныефункцииКЛП—под-

держка самостоятельной исследовательской деятельности,

развитие связанных с ней умений и формирование с по-

мощью нее знаний об изучаемых сущностях. По результа-

там выполненных экспериментов формулируются выводы о

выявленных (проверенных) свойствах и закономерностях.

КЛП включает:

� блок постановки исследовательских задач, в котором

излагаются цели, условия и методика проведения

экспериментов;
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� блок описания теоретического аппарата, базирующихся

на нем вычислительных моделей и их реализации;

� реализация моделей изучаемых сущностей;

� средства визуализации и манипулирования этими

моделями;

� средства фиксации (протоколирования) и представле-

ния результатов экспериментов (таблицы, графики,

диаграммы и т. д.);

� средства обработки результатов экспериментов;

� средства контроля деятельности учащихся и формули-

руемых ими выводов;

� справочник по рассматриваемому фрагменту ПО.

Функции КЛП могут реализовываться в рамках КТ

(программных имитаторов) и КЗ.

К КЛП, в частности, относятся учебно-исследователь-

ские (УИ) автоматизированные системы научных исследо-

ваний (АСНИ) и УИ САПР [90; 91].

Вспомогательным средством, обеспечивающим инфор-

мационную поддержку учебного процесса, является КС. Ре-

ализация соответствующихфункций осуществляется в рам-

ках КУ, КОС, КЗ, КТ, КЛП, КУК и КВК либо достигается за

счет их интеграции с внешними КС. В последнем случае КС

могут использоваться и в автономном режиме.

Базовой информационной единицей КС является статья,

включающаяназвание и содержание. Статьяммогут припи-

сываться признаки (например, ключевые слова), отражаю-

щие их содержание. В развитых КС статьи группируются

в разделы, подразделы и подобные блоки, формирующие

иерархическую структуру — содержание КС, аналогичное

по представлению и функциям содержанию КУ. Статьи, от-

носящиеся к одной структурной единице, образуют просмот-

ровуюпоследовательность. В такихКСреализуются средства

навигации по статьям (переходык следующейи предыдущей

статьям по отношению к текущей в рамках просмотровой

последовательности, переходы к ее первой и последней

статьям, переход к структурной единице более высокого

уровня, переходы по списку «истории» работы с КС и др.).
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Содержание статьи может включать текстовый матери-

ал, графику, мультимедийные компоненты и элементы ПИ

(например, кнопки).

КС обеспечивают следующие способы доступа (обраще-

ния) к статьям:

� поназваниямстатейпутемвыборавалфавитномсписке;

� с помощью блока содержания КС и средств навигации

(в случае их наличия);

� с помощью поисковых средств.

Вызовы КС из других КСО, как правило, являются кон-

текстно-зависимыми. Это означает, что ссылки на КС вклю-

чают указания на статьи, к которым необходимо обратить-

ся. Таким образом, вызовы статей определяются содержа-

нием ссылок, соотносящихся с контекстом (позициями,

разделами) КСО, в котором они реализованы.

Средства информационного поиска в КС обеспечивают

поиск статей по их названиям и признакам (ключевым сло-

вам). В развитыхКСпредусматриваются средства полнотек-

стового поиска по содержаниям статей и метаданным.

МУЗ — единственный вид КСО, ориентированный на

конкретную (мультимедийную) реализацию. В некотором

отношении МУЗ представляет собой компьютерный аналог

учебного фильма, теле- или радиопередачи. Его содержани-

ем является аудио- или видеозапись реального учебного за-

нятия илимероприятия: лекции, семинара, беседы, экскур-

сии, демонстрации изучаемых технологий и оборудования,

научного или производственного эксперимента и т. п. Спе-

цификаМУЗ состоит в том, что ее главная ценность обуслов-

лена не столько фактической информацией, сколько спосо-

бом и условиями подачи учебного материала, видом и фор-

мой его отображения (личностьюпреподавателя, реализмом

и наглядностью содержания, его уникальным характером

и т. д.). Обычно вМУЗпредставляются лекции выдающихся

ученых, уникальный опыт и технологии, презентации про-

изведенийискусства, записиисторических событий, т. е. то,

с чем невозможно или затруднительно ознакомиться на

практике, что сложно воспроизвести компьютерными сред-

ствами в условном виде или что непременно требует

реалистичного отображения.
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Подчеркнем, чтоМУЗ—это не просто мультимедийный

файл, а программное средство, состоящее из программной и

информационной частей. Информационный компонент МУЗ

включает:

� введение, в котором указывается название мультиме-

дийной записи, характеризуется ее содержание, опреде-

ляется учебноеназначение (накакиеуровниобразования,

дисциплины, специальности и категории учащихся рас-

считана МУЗ), приводится рекомендуемая методика ее

использования в учебном процессе;

� собственно мультимедийную запись (аудио- или видео-

файл).

Программный компонент МУЗ обеспечивает отображе-

ние на экране введения и воспроизведение мультимедийной

записи. Вторая функция выполняется программным мульти-

медийным проигрывателем, аналогичным средству Windows

Media Player. Обычно средства управления воспроизведе-

нием позволяют:

� запускать и останавливать воспроизведение;

� переходить к предопределенным фрагментам записи, а

также к ее началу, концу и произвольной позиции;

� регулировать громкость;

� воспроизводить видеозапись по кадрам;

� регулировать скорость воспроизведениявидеозаписи (вос-

производить ее в ускоренном и замедленном режимах);

� регулировать размер изображения.

На практике применяются в основном пакетыМУЗ. Па-

кет включает общую программную часть, обеспечивающую

выбор входящих в него мультимедийных записей.

Очевидные отрицательные стороны МУЗ — низкая ин-

терактивность, а также вытекающие из нее недостаточная

глубина решения педагогических задач и сложность инди-

видуализации обучения — обусловливают вспомогательный

характер подобных средств. В этом плане следует различать

МУЗкак самостоятельный видКСОимультимедийные ком-

поненты в составе других КСО. Во втором случае в мульти-
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медийных записях выделяются фрагменты, ассоциируемые

с различными элементами содержанияКСО, а отражаемые в

них сведения также воплощаются в текстовых и графичес-

ких представлениях, охватываемых системой гиперсвязей.

В результате мультимедийные записи, сохраняя целост-

ность, приобретают определенную интерактивность, так

как их фрагменты вовлекаются в общую систему гипер-

связей, накладываемых на учебный материал, и становятся

доступными из разных мест КСО.

Собственно говоря, мы выделили МУЗ как вид КСО

только по причине того, что данные средства получили рас-

пространение на практике. В перспективе, на наш взгляд,

МУЗ потеряет статус самостоятельного вида КСО и будет ис-

пользоваться только в составе других КСО (КУ, КОС, КУК,

КЗ, КТ и КЛП).

Описанные характеристики КСО для теоретической,

технологической и практической подготовки, а также вспо-

могательных КСО относятся и к соответствующим им ком-

понентам (модулям) комплексных средств — КУК и КВК.

Главным отличием КВК является его ориентация на повы-

шение квалификации специалистов, имеющих опыт прак-

тической работы. Цель применения КВК — восстановить

(освежить в памяти) и проверить знания, умения и навыки,

связанные с редко встречающимися в конкретных условиях

деятельности ситуациями, задачами и технологическими

операциями, а также фрагментарно используемым вспомо-

гательным оборудованием. Поэтому в КВК основное внима-

ние уделяется практическим аспектам подготовки. Матери-

алы описательного характера, посвященные теоретическим

и общетехнологическим вопросам, представляются в КВК в

сокращенном, конспективном виде. Вместо объемных КУ

применяются КС и КОС. В качестве базового вида КСО

используются пакеты КТ.

Обсуждая определение КСО, мы отмечали, что програм-

мные средства, выступающие в качестве предмета изучения

илиинструментаприрешенииобразовательных задач, ноне

реализующие педагогические функции, не являются КСО.

Такие средства могут применяться в учебном процессе в

рамках программных комплексов в сопряжении с обучаю-

Сущность креативного педагогического процесса ... 141



щей надстройкой (рис. 6). В зависимости от ее функций по-

добные комплексы соответствуют разным видам КСО

(обычно КЗ, КЛП, КТ или КУК, реже—КУ или КОС).

3.5. Классификация образовательных
информационных ресурсов

На сегодняшний день в образовательном сообществе нет

единой точки зрения по вопросу классификации образова-

тельных информационных ресурсов (ИР). Существующие

подходы к его решению в основном заключаются в лимита-

ции видов каталогизируемых ИР под предлогом сложности

унификацииметаданныхитрудоемкостиформированияка-

талогов. Например, предлагается ограничиться представле-

нием в каталогах информации либо только о цифровых ИР,

либо только о компьютерных ИР (цифровых ИР, требую-

щих для своего использования компьютерной среды), либо

исключительно о сетевых ИР (ИР, доступных через Интер-

нет), либо только о полнотекстовых сетевых ИР и т. д.

Подобные ограничения, на наш взгляд, недостаточно обо-

снованы по следующим причинам. Во-первых, в системе об-

разования применяются самые разнообразные ИР [131].

Исключение из сферы каталогизации каких-либо их видов

означает, что они не будут учитываться при формировании

учебных планов, контроле хода их выполнения, анализе обес-

печенности системы образования ИР и т. д. Таким образом,

названные задачи будут решаться на основе неполных ис-

ходных данных, а рынок ИР, оставшихся за рамками

рассмотрения, будет лишен одного из стимулов развития.

142 Глава 3

Рис. 6. Структура комплексного КСО, включающего изучаемое
программное средство и обучающую надстройку



Во-вторых, один и тот же ИР может быть реализован в

разныхформахивыпущеннаразныхносителях.Например,

компьютерный учебник, доступный через Интернет, может

также распространяться на CD-ROM, а его содержание мо-

жет выступать в качестве бумажного издания.

В-третьих, различные формы представления ИР и спо-

собыдоступа книммогут использоваться совместно.Напри-

мер, компьютерный ИР может поддерживать как сетевой,

так и локальный доступ; данные способы доступа совместно

применяются в гибридных и загружаемых ИР; доступ к ИР

по Интернету может использоваться как для работы с ним в

режиме онлайн, так и для скачивания архива с локальной

версией.

В-четвертых, некоторые ИР являются комплексными,

представляющими собой наборы ресурсов разных видов, за-

фиксированных на разных типах носителей (например,

книга и CD-ROM; аудиодиск, CD-ROM и методическое посо-

бие и т. д.).

В-пятых, помимо ИР, выступающих на рынке интел-

лектуальной продукции в качестве товаров, полезно учиты-

вать Интернет-ресурсы, не являющиеся товарами, но слу-

жащие основой дляпредоставленияинформационныхуслуг

(например, электронные библиотеки, поисковые системы

и т. п.).

В-шестых, временное ограничение сферы каталогиза-

ции определенными видами ИР означает, что вместо одной

спецификацииметаданных, описывающихИР, будет разра-

ботано несколько спецификаций, ориентированных на раз-

ные классы ИР и вводимых в действие по мере готовности.

В результате произойдет не упрощение, а усложнение зада-

чи каталогизации, обусловленное необходимостью обеспе-

чения стыковки спецификаций, а также наличием много-

численных наборов правил для формирования описаний

в рамках разных спецификаций (включая словари и

классификаторы).

В настоящее время существует тенденция не специализа-

ции, а универсализации метаданных, описывающих разные

сущности. Примером такого подхода является Дублинское
ядро (Dublin Core meta-data element set). Оно представляет
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собой инвариантную к предметной области композицию на-

иболее общих полей описания ИР, введенную для обеспече-

ния глобальной интероперабельности работающих с мета-

данными приложений [92]. В образовательной среде общий

набор полей метаданных для ИР фиксирует концептуаль-
ная схема Learning Object Metadata (LOM) [93].

Из высказанных соображений вытекают два важных

вывода:

1) в каталог ИР информационно-образовательной среды

(ИОС) могут включаться сведения об ИР, различных по
форме представления данных и их характеру, зафикси-
рованных на разных типах носителей и поддерживаю-
щих разные способы доступа;

2) эти сведения должны представляться по правилам, рег-

ламентируемым единой спецификацией метаданных.

У средств каталогизации ИОС естьширокие возможнос-

ти по части охвата видов ИР, но отсюда не следует, что все

виды обладают одинаковым приоритетом при наполнении

каталогов. Иными словами, возможность представления в

каталогах сведений о бумажных изданиях не означает, что

ввод таких сведений является первостепенной задачей. На

наш взгляд, в первую очередь в каталоги должны включать-

ся описания компьютерных ИР. По мере их наполнения мо-

гут разворачиваться работы по отражению в каталогах све-

дений об ИР на аудио-, видео- и бумажных носителях. Та-

ким образом, ограничения по видам ИР целесообразно

применять при определении приоритетов, связанных сфор-
мированием каталогов. В то же время ввод запретов на

представление в каталогах тех или иных видов ИР является

неоправданным решением.

Рассмотрим ключевые признаки, которыми должна об-

ладатьинформационная сущностьдлятого, чтобыбытьпред-

ставленной в каталоге ИР. Во-первых, ИР — это продукт,

предназначенный для распространения среди неопределен-
ного круга лиц, для которых он представляет интерес, т. е.
имеет потребительскую ценность. Данная трактовка близка

к понятию публикации (документа, доступного для массово-
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го использования [94]). В то же время к ИР относятся не

только опубликованные документы. Размещение информа-

ции об ИР в каталоге может быть шагом на пути к публика-

ции. Другая обязательная мера — обеспечение доступа к

ИР, сведения о котором включены в каталог, неограничен-

ному кругу лиц. Доступ может быть предоставлен за плату

или безвозмездно. Он может быть организован через

Интернет или путем выпуска тиража информационных

носителей, размер которого удовлетворяет потребностям

этих лиц и определяется с учетом характера ИР.

Отмеченнаячертапозволяет разделитьИРидокументы,

ориентированные на распространение среди определенного

(т. е. ограниченного) круга лиц. К таким документам отно-

сятся корпоративные и ведомственные материалы (справ-

ки, расписания занятий, учебные планы, ведомости, серти-

фикаты и др.), а также секретная информация. Подобные

документы не включаются в общедоступные каталоги.

Второй ключевой признак ИР— оформление, обеспечи-

вающее возможность самостоятельного распространения.
Сущность, не имеющая такого оформления, не может быть

отражена в каталоге. Например, абзац из документа и фраг-

мент файла не распространяются в самостоятельном качес-

тве. В предлагаемой интерпретации интегральные сущнос-

ти, объединяющие группы ИР и связанные с ними услуги,

также не относятся к ИР. Например, информационным ре-

сурсом не может быть назван учебный курс, включающий

программные и информационные продукты (компьютерный

учебник и компьютерный задачник, бумажное методиче-

ское пособие), а также услуги преподавателя и образова-

тельного заведения.

На рынке интеллектуальной продукции большинство

ИР выступает в качестве товаров. Исключение составляет

особый класс Интернет-ресурсов, служащих основой для

предоставления услуг (права на их использование не про-

даются и не покупаются). Один и тот же ИР, как правило,

используется для оказания различных услуг. Эти услуги

составляют его основную ценность и не могут быть пред-

оставлены в его отсутствие. Поэтому каталогизации подле-

жат ИР, а не услуги. Примеры подобных ИР: электронная
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библиотека, поисковая система, Интернет-каталог, Интер-

нет-трансляция и др.

Подчеркнем, что предложенная трактовка ИР шире по-

нятия издание [95; 96]. Неотъемлемый признак издания —
прохождение редакционно-издательской обработки — не

является обязательной чертой ИР. Издания на разных ти-

пах носителей составляют значительную долюИР, однако к

ИР также относятся документы, не попадающие в категорию

изданий (например, программная утилита, отчет о НИР, де-

понированная рукопись, диссертация, образовательный объ-

ект
1
и др.).

Существуют различные подходы к классификации ИР.

Типология видов издательской продукции, выпускаемой
на бумажных носителях, дана в ГОСТ 7.60-2003 [95].

Классификация электронных изданий содержится в

ГОСТ 7.83-2001 [96]. Обе классификации являются фасет-

ными. В ГОСТ 7.60-2003 используется следующий состав

фасет:

� целевое назначение изданий (официальное, научное,

учебное и др.);

� степень аналитико-синтетической переработки инфор-

мации (информационное, реферативное издания и др.);

� знаковая природа информации (текстовое, нотное, кар-

тографическое, изоиздание);

� материальная конструкция изданий (книжное, журналь-

ное, листовое издания, буклет, плакат и др.);

� объем изданий (книга, брошюра, листовка);

� состав основного текста (моноиздание, сборник);

� периодичность (непериодическое, сериальное издания

и др.);

� структура изданий (серия, однотомное издание, собра-

ние сочинений и др.);

� характер информации (монография, автореферат дис-

сертации, стандарт, пособие и др.).
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Отдельно проклассифицированы периодические и про-

должающиеся издания: газеты, журналы, бюллетени и

календари.

Классификация электронныхизданий в ГОСТ7.83-2001

включает следующий набор фасет:

� наличие печатного эквивалента;

� природа основнойинформации (текстовое, изобразитель-

ное, звуковое и мультимедийное электронные издания,

программный продукт);

� целевое назначение (аналогично ГОСТ 7.60-2003);

� технология распространения (электронные издания,

рассчитанные на локальное, сетевое и комбинированное

распространение);

� характер взаимодействия пользователя и электронного

издания (детерминированное и интерактивное электрон-

ные издания);

� периодичность (непериодическое, сериальное, обновля-

емое электронные издания и др.);

� структура (однотомное и многотомное электронные из-

дания, электронная серия).

В развиваемых за рубежом работах по стандартизации

технологий электронного обучения важное место занимает

классификация образовательныхИРпо уровню агрегации.
В технологии CMI

1
выделены четыре типа структурных

единиц контента [97; 98]:

� назначаемый элемент (assignable unit — AU) — наи-

меньшая структурная единица контента, учитываемая

системой управления учебным процессом (СУУП);
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� урок (lesson) — структурная единица контента, содер-

жащаяучебныйматериал, соответствующийопределен-

ным целям подготовки; урок также может включать

средства оценивания;

� блок (block) — группа структурных единиц курса; блок

может включать связанные AU и другие блоки;

� курс (course) — завершенный образовательный ресурс

(completed unit of instruction), ориентированный на од-

ного или нескольких учащихся и предназначенный для

приобретения знаний и умений, формирующих компе-

тенцию в некоторой предметной области или требуемых

для выполнения группы взаимосвязанных задач; курс

может включать уроки и тесты, соответствующие опре-

деленным целям подготовки, и может быть частью

учебного плана.

AU занимает нижнюю ступень в иерархии структурных

единиц контента. Урок и блок выступают в качестве агрега-

тов промежуточного уровня. Урок отражает традиционное

деление учебного материала на части, прорабатываемые

в течение одного сеанса взаимодействия с компьютером.

Примерное контактное время для урока лежит в диапазоне

от 20 до 60минут [97]. Блоки используются для группирова-

ния структурных единиц. На верхней ступени их иерархии

располагается курс, соответствующий наибольшей степени

агрегации контента.

В ссылочной модели совместно используемых объектов

контента (Sharable Content Object Reference Model —

SCORM), развиваемойADL, выделены три уровня структур-

ных единиц образовательных ИР [99]:

� актив (asset) — единица контента, представляющая со-

бой информацию в электронном виде, которая может

быть направлена веб-клиенту;

� совместно используемый объект контента (Sharable

Content Object — SCO) — набор из одного или несколь-

ких активов, включающий актив, реализующий функ-

ции интерфейса с СУУП;
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� агрегат контента (content aggregation) — интегральный

ресурс, объединяющий единицы контента в связанную

структуру.

Активы в SCORM образно называются «сырыми данны-

ми» («raw media»). Актив представляет собой часть контен-

та, не имеющую средств интерфейса с СУУП. Например,

в качестве актива могут выступать веб-страница, анимация

Flash, матричное изображение, звуковой файл, блок функ-

ций на Java и др.

SCO аналогично AU представляет низший иерархичес-

кий уровень, учитываемый СУУП. Под SCO понимается ав-

тономный в техническом и содержательном отношенияхИР,

реализующий функции интерфейса с СУУП, включающий

метаданные и допускающий возможности объединения

вместе с другими объектами в ресурсы более высокого

уровня (например, учебные курсы).

SCO используется СУУП или системой управления кон-

тентом в качестве «строительного материала» для динами-

ческого формирования агрегатов, ориентированных на

конкретные образовательные потребности (учебный план,

состояние его выполнения, индивидуальные особенности

учащегося и т. д.). Таким образом, SCO фактически играет

роль образовательных объектов — относительно неболь-

ших единиц контента, из которых динамически строятся

ИР, применяемые в учебном процессе.

В качестве примера в SCORM приведены типологии

уровней агрегации образовательных ИР, принятые в раз-

личных подразделениях вооруженных сил США и Канады.

В частности, в технологиях электронного обучения, исполь-

зуемых в сухопутных войсках США, единицы контента ас-

социируются с пятью уровнями (начиная снизу): учебный

шаг (learning step), учебная задача (learning objective), урок

(lesson), модуль (module), курс (course). В Военно-воздуш-

ных силах США используется несколько иная классифика-

ция: учебная задача, урок, модуль, блок (block), курс. В сис-

теме подготовки личного состава военно-морских сил США

выделяются семь уровней агрегации контента: учебныйшаг,

учебная задача, задача (task), урок, подкурс (subcourse),
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фаза (phase), курс. В армии Канады таких уровней четыре:

учебное положение (teaching point), опорная задача (enab-

ling task), выполняемая задача
1
(performance task), курс.

ВLOMдляотраженияуровняагрегацииИРслужитполе

1.9 (aggregationlevel) [93; 110; 122]. Всего выделено четыре

уровня. Поскольку в разных образовательных системах ис-

пользуются различныеклассификациииназвания уровней,

значение данного поля выражается целым числом от 1 до 4.

Единица соответствует «сырым данным» (активам в терми-

нологии SCORM). Второй уровень представляет коллекцию

«атомов» (например, веб-страницу со встроенными рисун-

ками).На третьем уровне располагаются коллекцииИР вто-

рого уровня (например, массив веб-страниц, связанных ги-

перссылками, и страница, включающая индекс для доступа

к другим страницам).Четвертый уровень соответствует наи-

большей степени агрегации ИР (например, курсу).

Типизация образовательных ИР отражена в рекоменду-

емом словаре для поля 5.2 LOM (learningresourcetype):

� exercise — упражнение;

� simulation— модель, среда моделирования, тренажер;

� questionnaire — массив вопросов;

� diagram— схема, чертеж, диаграмма;

� figure — рисунок, иллюстрация;

� graph— график;

� index— указатель, оглавление;

� slide — кадр, слайд (как элемент презентации);

� table — таблица;

� narrative text — описательный текст;

� exam— экзамен, тест;

� experiment — средства выполнения учебно-исследова-

тельского эксперимента;

� problem statement— формулировка проблемы (задачи);
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� self assesment — материал для самоконтроля знаний

или умений;

� lecture — лекция (конспект).

Приведенную классификацию следует признать не са-

мым удачным решением, так как она произведена одновре-

менно по нескольким основаниям: дидактической роли ИР,

характеру информации и форме ее представления.

Классификации ИР по разным основаниям ориентиро-

ваны на решение различных задач, относящихся к катало-

гизации ИР, их поиску, организации доступа к ним, фор-

мированию интегральных ресурсов, управлению использо-

ваниемИР в учебном процессе, анализу обеспеченностиИР

потребностей системы образования, мониторингу состоя-

нияИРи др. В таких случаях обычно используютфасетные

классификации. В то же время такие классификации со-

здают ряд проблем.Во-первых, онинеудобныдляформиро-

вания поисковых запросов и организации доступа к ИР пу-

тем выбора их видов. Для выполнения указанных действий

наилучшее решение представляет иерархическая класси-

фикация. Во-вторых, в большинстве случаев далеко не все

комбинации значений из разных фасет являются допусти-

мыми. Соответственно, возможности их выбора должны

быть ограничены. Ввод таких ограничений существенно

усложняет использование фасетной классификации в ка-

честве источника для установления ограничений целост-

ности, накладываемых на значения прочих полей мета-

данных.

На наш взгляд, классификация типов ИР для ИОС дол-

жна отвечать следующим основным требованиям:

� иметь иерархическую структуру (что позволит исполь-

зовать ее для удобного выбора классов, подклассов и

видов ИР);

� быть достаточно выразительной, т. е. охватывать разно-

образные категории и виды ИР;

� быть построенной таким образом, чтобыИРмог быть от-

несен только к одному виду (листу классификационного

дерева);
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� позволять устанавливать ограничения целостности, на-

кладываемые на значения полей метаданных, описы-

вающих ИР.

Для создания такой классификации был предложен сле-

дующий подход [133]. На первом уровне выбирается наибо-

лее общее и существенное основание деления, применимое

по отношению ко всем ИР. Далее наиболее общее и сущес-

твенное основание деления выбирается для каждого класса

(оно должно быть применимо ко всем его членам). Этот про-

цесс повторяется до тех пор, пока есть возможность выбора

оснований для дальнейшей декомпозиции в каком-либо из

выделенных подклассов. Основание деления, фиксирующее

признак, который относится не ко всемИРнекоторого клас-

са или подкласса, не отражается в классификации. Если

этот признак важен для описания ИР, то он представляется

полем метаданных, открытым для ИР соответствующих ви-

дов. Таким образом, часть характеристик ИР отражается в

рамках классификации, другая часть описывается прочими

полями метаданных.

Например, рассмотренная выше классификация ИР по

уровню агрегации применима не ко всем видам ИР. Соотве-

тственно, ее следует представить в виде словаря, ассоцииру-

емого с определенным полем метаданных. Именно такое

решение реализовано в LOM.

На наш взгляд, целесообразно выделить две базовые
классификации, играющие центральную роль при описа-

нии ИР:

1) одноуровневую классификацию ИР по целевому назна-

чению;

2) многоуровневую классификацию видов ИР.

Значение данных классификаций обусловлено тем, что

на их основе в каталоге ИР реализуется значительная часть

ограничений целостности. Другими словами, в зависимости

от выбранных назначения и вида ИР ряд полей метаданных

меняют доступность и оттенок интерпретации.

152 Глава 3



Классификации назначений и видов являются незави-

симыми друг от друга, т. е. ни одна из них не подчинена дру-

гой. Подмножество их прямого произведения фиксирует до-

пустимые сочетания назначений и видов. Таким образом,

ИР одного и того же вида может иметь несколько назначе-

ний (что соответствует реальному положению дел). В то же

времянекоторыеназначениядля этогоИРмогут бытьнедос-

тупны. Например, практическое руководство не может иметь

научное или художественное назначение.

По целевому назначению ИР предлагается классифици-

ровать аналогичноГОСТ7.60-2003иГОСТ7.83-2001 [95; 96].

В этих стандартах выделено 13 целевых назначений:

1) официальное;

2) научное;

3) научно-популярное;

4) литературно-художественное;

5) производственно-практическое;

6) нормативное производственно-практическое;

7) учебное;

8) массово-политическое;

9) духовно-просветительское;

10) справочное;

11) информационное

12) рекламное;

13) для досуга.

Поскольку значительная доля ИР является изданиями,

в качестве основы для построения многоуровневой класси-
фикации видов ИР использована типология видов изданий,
содержащаяся в ГОСТ 7.60-2003 [95]. Она развита в части

отражения особенностей образовательныхИР.Кроме того, в

ней представлены виды ИР, не имеющие статуса изданий.

При построении классификации основной акцент ста-

вится на ИР, непосредственно связанных с образовательны-

ми потребностями. Другими словами, ее создание не пресле-

дует цель одинаково детально разделить универсум форм,
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типов и задач, связанных с ИР вообще. Основное внимание

уделяется выразительности классификации для ИР, напря-

мую используемых в учебном процессе или обеспечиваю-

щих его поддержку (в частности, компьютерных средств

обучения, инструментария для их создания, методических

пособий и т. д.).

Разработанные на основе предложенного подхода клас-

сификаторы назначений и видов образовательных ИР при-

ведены в [133] в виде таблицы. Столбцы таблицы соответ-

ствуют назначениям, строки — видам ИР. Допустимые со-

четания назначений и видов помечены плюсами. Данные

классификаторы прошли апробацию, по результатам кото-

рой рекомендованы ФГУ ГНИИ ИТТ «Информика» для ис-

пользования при решении задач систематизации ИР сферы

образования России [122].

Базовымиоснованиямиделениявклассификациивидов

являются:

� необходимость использования компьютерной среды для

использования ИР;

� форма представления информации, содержащейся в ИР,

и тип носителя ИР;

� статус ИР как товара на рынке интеллектуальной про-

дукции либо средства, на основе которого оказываются

определенные услуги;

� составляющая ИР, представляющая основную ценность;

� характер информации, содержащейся вИР, а также типы

решаемых с помощью него задач.

На первом уровне классификация ИР проводится по

виду носителя информации. Выделены 4 класса ИР:

1 — ИР на компьютерных носителях;

2 — ИР на некомпьютерных носителях аудиоинформа-

ции;

3 — ИР на некомпьютерных носителях видеоинформа-

ции;

4 — ИР на бумажных носителях.
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Первый класс является основным для каталогов ИОС.

Он включаетИР, требующие компьютерную среду выполне-

ния. К этому классу относятся:

� ИР, распространяемые на информационных носителях

или доступные через Интернет;

� Интернет-ресурсы, предназначенные для оказания услуг

и не выступающие в качестве товаров.

Класс 4 делится по видам изданий в соответствии с

ГОСТ 7.60-2003 [95]. К нему добавлено несколько видов ИР,

специфичных для образовательной и научной деятельности

(например, отчет о НИР, техническая документация, образ-

цы зачетных учебных материалов и др.).

Класс 1 делится на четыре подкласса. Первые три под-

класса объединяютИР, выступающиенарынкеинтеллекту-

альной продукции в качестве товаров. Подкласс 1.4 пред-

ставляет Интернет-ресурсы, используемые для предостав-

ления услуг.

Подклассы 1.1–1.3 выделены на основе наиболее значи-

мой и ценной составляющей ИР:

1.1— информационные продукты;

1.2— программные продукты;

1.3— программно-информационные продукты.

В подклассе 1.1 основная ценность ИР заключается соб-

ственно в содержащейся в нихинформации. В этомподклас-

се выделен подкласс «Электронные представления бумаж-

ных изданий и документов», к которому относятся ИР, реа-

лизованные в виде электронных документов (файлов и

файловых массивов) и не обеспечивающие развитой функ-

циональности. Данный подкласс декомпозируется в основ-

ном в соответствии с делением класса 4. К классификации

добавлены специфичные для электронных представлений

виды, соответствующие однородным массивам ИР. Это сде-

лано для упрощения формирования каталогов ИР. Напри-

мер, если имеется большой архив электронных документов,
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то подготовка и ввод в каталог описаний всех документов

могут занять много времени. В этом случае допустимо пред-

ставить массив как единый ИР, включив в его описание

перечень входящих в него документов. Затем можно

постепенно описывать каждыйИРмассива по отдельности и

включать их в каталог по мере готовности.

В подклассе 1.2 основная ценность ИР обусловливается

функциями, реализуемыми в них программными средства-

ми. В основу дальнейшей декомпозицииИР этого подкласса

положено их назначение с учетом требований областей

применения (ГОСТ 28195-89 [101]).

В подклассе 1.3 ценность представляет как информа-

ция, содержащаяся в ИР, так и реализуемые ими функции.

В этом подклассе выделен подкласс «Компьютерные средст-

ва обучения» (см. раздел 3.4), включающий:

� КСО для теоретической и технологической подготовки;

� КСО для практической подготовки;

� комплексные и вспомогательные КСО.

Также к подклассу компьютерных средств обучения от-

несен образовательный объект (learning object) — единст-

венный видИР, не применяемый в самостоятельном качест-

ве. Он соответствует единице контента, служащей «строи-

тельным материалом» для формирования интегральных

образовательных ИР (агрегатов). Другие виды компьютер-

ных средств обучения также могут входить в состав более

крупных ИР. Их отличие от образовательного объекта

заключается в возможности самостоятельного исполь-

зования.

Информация о поддерживаемых функциях интерфейса

с СУУП и об уровне агрегации образовательного объекта

(как и других видов ИР) приводится в полях метаданных.

Каждый ИР может быть отнесен только к одному виду

(листу дерева). Комплексные ИР, включающие несколько

ИР разных видов, описываются следующим образом. В опи-

саниитакогоИРвцеломуказываетсявид,характеризующий

его главный (доминирующий) компонент. Если прочие ком-

понентыИРимеют самостоятельное значение, т. е.могут рас-
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пространяться и применяться в самостоятельном качестве,

то для них составляются отдельные описания, в которых

указываются соответствующие им виды. Такой подход

согласуется с принципами каталогизации в библиотечном

деле (см. ГОСТ 7.20-2000 [102]).

Схема метаданных LOM также позволяет фиксировать

связи между описаниями. В частности, в описаниях ИР,

охватываемыхкомплекснымИР, указываются ссылки типа

«часть-целое» на описание этого ИР. В свою очередь, описа-

ние комплексного ИР содержит ссылки типа «целое-часть»

на описания входящих него ИР.

Интеграционные процессы в информационном обеспе-

чении образования напрямую связаны с реализацией обра-

зовательных ИТ. Это, в свою очередь, инициировало круп-

ные работы по стандартизации технологий электронного об-

учения в разных странах. Их краткий обзор приведен в

следующем разделе.

3.6. Стандартизация технологий электронного обучения

3.6.1. Общие сведения

Активная деятельность в области стандартизации образова-

тельных ИТ ведется в последние 15 лет. Соответствующие

работы охватывают проблематикуКСО, технологии и инстру-

ментарий для их создания (системы автоматизированного

проектирования КСО, авторские системы, языки представ-

ления контента, форматы файлов и т. д.), системы управле-

ния учебнымпроцессом (СУУП), процессы учебного взаимо-

действия вИОС, средства управленияи систематизацииИР,

сопряжение КСО с СУУП, технологии информационного об-

мена в ИОС (интеграции компонентов ИОС), а также другие

вопросы, связанные с обеспечением переносимости, масшта-

бируемости и интероперабельности образовательных ИТ,

ИР и систем.

На сегодняшний день вфокусе стандартизациинаходят-

ся главным образом программно-технические аспекты. Пе-

дагогические стороныИТ рассматриваются фрагментарно и

отражаются в спецификациях в виде немногочисленных ре-
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комендаций. В то же время существует тенденция к повы-

шению внимания к педагогическим аспектам. На наш

взгляд, в перспективе степень их представления в специфи-

кацияхнауровнеметодически обоснованныхрекомендаций

будет повышаться.

Развитиеработпо стандартизациисвидетельствует о том,

что технологии электронного обучения достигли определен-

ной зрелости. Основными целями стандартизации являются:

� обеспечение переносимости КСО, СУУП и ИР, т. е. их

способности функционировать на разных вычислитель-

ных платформах;

� обеспечение возможности многократного применения
программных и информационных компонентов КСО;

� создание простых условий для совместного использова-

ния КСО и ИР, разработанных разными авторами и

организациями;

� облегчение освоения КСО учащимися за счет унифика-
ции пользовательского интерфейса (ПИ);

� обеспечение интероперабельности (т. е. способности вза-
имодействовать) СУУП и КСО, а также СУУП и других

компонентов корпоративных информационных систем

(кадровых, административных,информационно-библио-

течных, систем управления знаниями и др.);

� повышение доступности КСО и ИР для всех категорий

пользователей;

� создание условий для эффективного поиска вИнтернете

образовательных ИР.

Стандартизация выгодна всем сторонам, вовлеченным в

создание, распространение и применение образовательных

ИТ: авторам учебногоматериала; разработчикамКСО, СУУП

и других программных средств, связанных с реализацией

образовательных потребностей; учащимся, преподавателям,

администраторамучебныхзаведенийидр.Онаспособствует:

� уменьшению затрат на создание КСО и ИР;

� повышению качества обучения;

� расширению областей использования (рынков сбыта) КСО

иИР.
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К числу ведущих профессиональных консорциумов, за-

нимающихся проблемами стандартизации электронного

обучения, относятся:

� Комитет по технологиямкомпьютерного обучения авиа-

ционной отрасли (Aviation Industry CBT
1
Committee —

AICC);

� Глобальный образовательный консорциум IMS (IMS

Global Learning Consortium);

� Комитет по стандартизации образовательных техноло-

гий (Learning Technology Standards Committee — LTSC)

Института инженеров по электротехнике и электронике

(Institute ofElectrical andElectronicsEngineers—IEEE);

� Инициатива прогрессивного распределенного обучения

(Advanced Distributed Learning initiative —ADL).

Подготовку международных стандартов в области обра-

зовательныхИТ осуществляет 36-й подкомитет 1-го объеди-

ненного технического комитета ИСО/МЭК — Информаци-

онные технологии для обучения, образования и тренажа

(ISO/IEC JTC1 SC36— Information Technology for Learning,

Education and Training). В России рабочим органом по стан-

дартизации информационно-коммуникационных техноло-

гий в образовании является Технический комитет 461

(http://www.tk461.stankin.ru).

3.6.2. Сопряжение компьютерных средств обучения с системами
управления учебным процессом

Исторически первые работы по стандартизации были свя-

заны с сопряжением КСО с СУУП. В литературе СУУП на-

зывают по-разному: CMI-системы, CMI-менеджеры, систе-

мы дистанционного обучения (ДО), Learning Management

Systems (LMS), Training Management Systems (TMS), ин-

формационно-образовательные среды (learning environ-

ments) и др.
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СУУП обеспечивают координацию использования КСО

при организованном образовании. СУУП представляет со-

бой серверное приложение, реализующее комплекс функ-

ций администрирования учебной деятельности, управления

контентом (выбора образовательных объектов из хранилищ

и агрегации контента), доставки его учащемуся, управле-

ния навигацией по контенту, контроля за ходом и резуль-

татами работы учащегося, формирования отчетов и др.

Потребность в СУУП пропорциональна масштабу внед-

рения КСО в учебный процесс. СУУП играет роль централь-

ного звена в системахДО.Согласно SCORM, онаявляется ба-

зовым компонентом обобщенной архитектуры ИОС для

электронного обучения.

Специализированный авторский инструментарий обес-

печивает совместимость создаваемых КСО с СУУП. Если ав-

торское средство не обладает соответствующими возмож-

ностями, то задача реализацииинтерфейса с СУУПложится

на разработчиков КСО.

Современные СУУП ориентированы на работу в Интра-

нет-сетях иИнтернете.ПользователиСУУПподразделяют-

ся на четыре категории: учащиеся, преподаватели, адми-

нистраторы образовательного учреждения (например,

сотрудники деканата) и системные администраторы (спе-

циалистыпоИТ, обеспечивающие техническуюподдержку

эксплуатации СУУП и решающие задачи, связанные с раз-

граничением прав доступа пользователей). СУУП позволя-

ют планировать и координировать применение КСО, функ-

ционирующих в режиме онлайн, загружаемых КСО и не-

компьютерных учебно-методических средств, а также

проведение аудиторных мероприятий (лекций, семинаров

и т. д.). Как правило, они интегрируются с корпоративны-

ми информационными системами (автоматизированными

системами управления образовательным учреждением)

либо входят в них в качестве подсистем.

Функции СУУП группируются в следующие 9 классов:
1) формирование репозитория образовательных ресурсов;

2) учет учащихся;

3) формирование индивидуальных учебных планов и рас-
писаний;
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4) управление доступомкКСО,ИРиконтроль работыуча-

щихся (в том числе доставка образовательного кон-

тента);

5) планирование и управление навигацией по контенту;

6) тестирование и оценивание учащихся;

7) обеспечение взаимодействия учащихся и преподавате-

лей (поддержка учебного взаимодействия в ИОС);

8) анализ данных о работе учащихся с КСО и ИР;

9) администрирование.

Репозиторий образовательных ресурсов формируют ад-
министраторы образовательного учреждения и системные

администраторы. Он включает КСО и ИР, применяемые в

режиме онлайн, загружаемые КСО, электронные версии пе-

чатных учебно-методических материалов, а также описа-

ния этих и других видов ресурсов, используемых в учебном

процессе (литературы, лабораторного оборудования, ауди-

торного фонда и др.).

Наряду с представлением КСО как единого целого в ре-

позитории, отражаются его структура, характеристики

входящих в него компонентов и их взаимосвязь с педагоги-

ческими задачами соответствующего курса (learning objec-

tives). Наличие подобной информации позволяет специфи-

цироватьметодику работы с продуктомпо умолчанию.В ее
рамках описываются последовательность изучения струк-

турных единиц ИР для выбранного уровня декомпозиции

(course sequencing), условия, которые должны быть соблю-

дены для начала изучения структурных единиц (prerequi-

sites: успешное прохождение предшествующих единиц,

выполнение указанных педагогических задач), условия,

определяющие успешное прохождение структурных еди-

ниц (completion requirements: правильное решение задан-

ного числа учебно-тренировочных задач (УТЗ), получение

проходного балла и т. д.), предельные количества попыток

прохождения структурных единиц, ограничения на время

их проработки, правила интерпретации результатов

входного тестирования для выбора уровня использования

КСО и др.
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Представление в репозитории сведений о структурахИР

позволяет контролировать работу с ними учащихся на уров-

неСУУП,фиксировать соответствующуюинформациювбазе

данных, сопоставлять фактические результаты с планируе-

мымиипри необходимости оперативно вносить коррективы

в учебный процесс. Названные возможности существенно

облегчают деятельность преподавателей.

Задачи, связанные с учетом учащихся, решаются адми-
нистраторами образовательного учреждения. Соответству-

ющие средства СУУП обеспечивают ввод информации об

учащихся в базу данных при зачислении, распределение их

по группамипреподавателям, контроль ряда организацион-

ных условий (например, поступления оплаты за образова-

тельные услуги), ведение базы данных учащихся (измене-

ние персональных сведений, мониторинг успеваемости,

перевод с семестра на семестр и из группы в группу) и др.

Формирование индивидуальных учебных планов осу-

ществляют преподаватели. В общем случае учебный план

содержит перечень КСО и ИР, некомпьютерных образова-

тельных пособий (литературы, аудио- и видеоматериалов),

персональных заданий, серий традиционных учебных ме-

роприятий, а также описание последовательности их изуче-

ния, выполнения или прохождения. Преподаватель может

рекомендовать использовать определенные по умолчанию

методики работы с ИР или вносить в них изменения,

отражающие индивидуальные особенности учащегося и

специфику стоящих перед ним целей подготовки.

На основе множества индивидуальных планов админис-

траторы образовательного учреждения формируют распи-
сание учебного процесса с помощью СУУП. Расписание для
конкретного учащегося интегрирует графики аудиторных

занятий его группы, работы с КСО, выполнения персональ-

ных заданий и проведения мероприятий, предусматриваю-

щих взаимодействие учащихся и преподавателей в режиме

онлайн (дистанционных семинаров, консультаций и т. д.).

СУУП позволяют строить расписания, соответствующие раз-

личным критериям оптимальности, с учетом ограничен-

ности образовательных ресурсов (аудиторий, оборудования,

загруженности преподавателей и др.).
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Функции СУУП, относящиеся к четвертому выделенно-

му классу, обеспечивают поддержку доступа учащихся к

КСО и ИР (образовательным объектам), размещенным в ре-

позитории. В общихчертах схема взаимодействия учащего-
ся с СУУП выглядит следующимобразом. Учащийся вводит

на сервере СУУП персональный идентификатор и пароль,

выданные ему при регистрации, и входит в систему. СУУП

формирует перечень КСО (ИР), учебных заданий имеропри-

ятий, соответствующий текущему состоянию выполнения

индивидуального учебного плана и действующему расписа-

нию. Учащийся выбирает в нем КСО (ИР) и вводит команду

на его запуск. СУУП загружает указанный продукт и пере-

дает ему информацию об учащемся, содержащую его персо-

нальные данные, профиль, результаты, полученные в пред-

ыдущих сеансах работы, и текущее индивидуальное зада-

ние, определяемое установленнойметодикой изучения курса.

Названные сведения используются КСО для адаптации к

учащемуся и решаемым педагогическим задачам. Непосред-

ственно перед завершением работы КСО передает СУУП

сформированный протокол и измененный профиль учаще-

гося. Представленная в них информация заносится СУУП в

базу данных.

Оценки, полученные на аудиторных занятиях и за вы-

полнение персональных заданий, фиксируются в базе дан-

ных преподавателями и администраторами образовательно-

го учреждения. Сведения, накапливаемые СУУП, использу-

ются для контроля выполнения учебных планов.
Функции СУУП, поддерживающие учебное взаимодей-

ствие вИОС,применяютсядляпроведениянекоторых видов
учебных мероприятий и обмена информационными матери-

алами с помощью телекоммуникационных средств. Соотве-

тствующие возможности реализуются на основе технологий

электронной почты, электронной доски объявлений, чата,

веб-форумов, аудио- и видеоконференций, совместной работы

с приложениями и документами, обмена файлами и др.

Развитые СУУП включают средства тестирования и
оценивания учащихся, а также средства анализа данных об
их работе с КСО и ИР.Целями анализа могут быть: коррек-
тировка методик изучения курсов и учебных планов для
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достижения наилучших результатов, повышение эффек-

тивности организации учебного процесса и оценивание

качества КСО.

Функции администрирования предназначены для на-

стройки СУУП на условия применения, ведения реестра по-

льзователей, разграничения прав их доступа (выдачи иден-

тификаторов и паролей для входа в систему, определения

перечней ресурсов и сервисов, открытых для различных ка-

тегорий пользователей и относящихся к ним персоналий),

контроля целостности программного и информационного

обеспечений и т. д.

Наряду с описанными функциями СУУП реализует ин-

терфейсы срепозиториемИРи с отдельнымКСО (ИР), функ-

ционирующим в клиентской среде исполнения приложений

(по умолчанию—веб-браузере учащегося). Задача сопряже-

ния СУУП и КСО (ИР, образовательного объекта) включает

две составляющие: распределение функций между систе-

мами и организацию их интерфейса.

Прирешениипервого вопроса принято исходить из того,

что все общие функции, связанные с организацией и управ-

лением обучением, реализуются не в КСО, а в СУУП. К чис-

лу таких функций относятся:

� регистрация и авторизация учащегося;

� выбор в базе данных СУУП профиля учащегося, сведе-

ний о предыдущих сеансах его взаимодействия с КСО

(ИР) и текущего индивидуального задания;

� запись измененного профиля и сформированного прото-

кола в базу данных СУУП;

� запуск внешних КСО;

� построение модели учащегося;

� обеспечение взаимодействия учащегося с преподавате-

лем;

� представление и анализ модели учащегося и протоколов

его работы с КСО.

Технология CMI также предусматривает перенос изКСО

в СУУП большинства функций, обеспечивающих оценива-

ние уровня знаний учащегося и поддержку принятия реше-

ний по корректировке хода учебного процесса.
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К положительным сторонам подобного распределения

функций относятся:

� упрощение создания КСО за счет исключения необходи-

мости реализации в них одних и тех же типовых функ-

ций управления;

� повышение «прозрачности» взаимодействия учащихся

с КСО для преподавателей;

� упрощение интерпретации протоколов и составления

индивидуальных заданий (на уровне СУУП для всех

КСО задания и информация о работе учащихся пред-

ставлена в унифицированном виде).

В то же время перенос большинства функций управле-

ния из КСО в СУУП делает проблематичным автономное

применение КСО вне СУУП.

Интерфейс СУУП–КСО определяет механизмы обмена

информацией между ними. Соответствующие вопросы рег-

ламентируются рядом стандартов. Один из первых подоб-

ных стандартов, получившийнаибольшее распространение,

был предложенAICC. На его основе были созданы техничес-

кие решения [98], использованные в интерфейсе SCORM

Run-Time Environment (RTE) [99].

3.6.3. Разработки AICC

AICC— международная ассоциация, созданная в 1988 г. и

объединяющая организации, работающие в области авиа-

ции, образования иИТ.Ее деятельность охватывает следую-

щие основные направления стандартизации технологий

электронного обучения:

� аппаратно-программные конфигурации вычислитель-

ных систем для эксплуатации КСО;

� параметрыиформатыпредставленияцифрового звука и

видео в КСО;

� форматыпредставленияинформационныхкомпонентов

КСО и функции их импорта и экспорта авторскими сис-

темами для обеспечения возможностей их многократ-

ного использования;
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� применение пиктограмм в управляющих элементах ПИ

КСО;

� интерфейс СУУП-КСО.

Первоначально внимание AICC было сфокусировано на

особенностях профессиональной подготовки для авиации,

однако вскоре стало ясно, что рассматриваемые проблемы и

предлагаемые решения имеют инвариантный характер. По-

этомучленамиAICC—наряду сAirbus Industrie, TheBoeing

Company,DeltaAirlines, Lockeed-Martin,Lufthansaипрочими

авиационными корпорациями — являются такие крупные

компьютерные фирмы, как Adobe, IBM, Hewlett-Packard,

Macromedia и др.

AICC выпускает три типа документов:

� руководства и рекомендации (AICC Guidelines &

Recommendations —AGRs);

� официальные разъяснения и технические отчеты (white

papers and technical reports);

� рабочие материалы (working papers).

Стандарт AICC предусматривает две реализации интер-

фейса между СУУП и КСО, ориентированные на ЛВС и

WWWсоответственно [103–105].Упрощенная схемапервой

реализациипоказананарис. 7.Цифрыотражаютпоследова-
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тельность этапов взаимодействия систем. Охарактеризуем

содержание этих этапов.

1. После выбора учащимся КСО и получения команды на

его запуск СУУП формирует временный файл, в кото-

рый заноситперсональныеданные об учащемся, его про-

филь, результаты, полученные в предыдущих сеансах

работы, и текущее индивидуальное задание.

2. СУУП загружает выбранное КСО.

3. Непосредственно после запуска КСО считывает инфор-

мацию из временного файла, созданного СУУП, и

удаляет его.

4. Перед завершениемфункционированияКСОформирует
временный файл, в который заносит измененный про-

филь учащегосяи сформированныйпротокол его работы

в текущем сеансе.

5. СУУП считывает информацию из временного файла, со-

зданного КСО, и удаляет его. Полученные сведения со-

храняются в базе данных учащихся и используются для

контроля выполнения учебных планов.

Нарис. 8изображена упрощенная схема веб-реализации

интерфейса СУУП-КСО. Она базируется на архитектуре

клиент-сервер. Для обмена информацией между системами

применяются не временные файлы, а HTTP-сообщения.

Рассмотрим основные этапы взаимодействия СУУП иКСО в

рамках веб-интерфейса.

1. После выбора учащимся КСО клиентская часть СУУП

посылает запрос сервернойчастинаполучение егоURL.

2. Сервер возвращает требуемый URL.

3. Клиентская часть СУУП направляет серверу запрос на

запуск КСО, идентифицируемого данным URL.

4. Сервер передает на клиентский компьютер компоненты
выбранногоКСО,необходимыедляначалаработысним.

Прочие компоненты в дальнейшем загружаются с сервера

по мере надобности.
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5. Загруженное КСО и серверная часть СУУП обменивают-

ся информацией с помощью HTTP-сообщений:

� КСО запрашивает и принимает персональные сведения

об учащемся, его профиль, результаты, полученные в

предыдущих сеансах работы, и действующее индиви-

дуальное задание;

� перед завершением функционирования КСО посылает

измененный профиль учащегося, сформированный про-

токол его работы в текущем сеансе и уведомление об

окончании сессии;

� серверная часть СУУП направляет КСО требуемую ин-

формацию, принимает от него сообщения и сохраняет

содержащиеся в них значимые сведения в базе данных

учащихся.

Стандарты AICC, относящиеся к CMI, регламентируют:

� состав информации, которой обмениваются СУУП и

КСО, форматы применяемых для этого временных фай-

лов данных и HTTP-сообщений;

� способы описания структурыКСОиметодики его изуче-

ния, а также форматы файлов для их представления в

репозитории образовательных ресурсов СУУП;

� состав сведений о работе учащихся и форматы файлов

для их записи, которые могут формироваться КСО или

СУУП для передачи во внешние средства анализа;
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� порядок тестирования СУУПиКСОна соответствие дан-

ным стандартам [106; 107].

3.6.4. Разработки IMS

IMS—международный консорциум, созданный в 1997 г. и

объединяющийпромышленныекомпании (Apple Computer,

The Boeing Company, Cisco Systems, Microsoft, Oracle и др.),

образовательные заведения (Калифорнийский государст-

венный университет, Кембриджский университет, Откры-

тый университет Нидерландов и др.), правительственные

учреждения (Министерство по делам образования и молоде-

жиАвстралии,Министерство труда СШАи др.), обществен-

ные организации.

IMS разрабатывает спецификации и руководства, на-

правленные на обеспечение интероперабельности програм-

мных и информационных компонентов образовательных

ИТ. Особенность решений, развиваемых IMS, состоит в том,

что для информационных моделей, представляемых в спе-

цификациях, предлагаются реализации на основе языка

XML. Это обеспечивает их ориентациюна технологииИнтер-

нет. Каждая спецификация фактически включает три

основные части:

� описание информационной модели;

� описание XML-привязки;

� руководство по применению.

Деятельность IMS охватывает следующие направле-

ния стандартизации технологий электронного обучения:

1) компоновка дистрибутива образовательного ресурса

(content packaging);

2) модели навигации по контенту и методы управления на-

вигацией;

3) интероперабельность тестовых материалов и средств

компьютерного тестирования;

4) компоновка информации об учащихся (learner infor-

mationpackaging)и электронныепортфелидостижений;

5) интероперабельность образовательных ИТ в рамках

предприятия (образовательного учреждения);
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6) модели лексикографических данных для ИОС;

7) широко используемые определения компетенции;

8) интероперабельность репозиториев цифровых ресурсов;
интерфейс между СУУП и репозиторием;

9) сопряжение СУУП с образовательными приложениями

и ИР;

10) обеспечение доступности образовательных ИТ и ИР; ме-
тоды управления доступностью ИР в ИОС;

11) модели учебной деятельности (описание сценариев дей-
ствий учащихся в ИОС);

12) представление данных о состоянии моделируемых сущ-
ностей и передача их между ИР (образовательными

объектами);

13) представление списков ссылокнаИРиобменимимежду
системами.

Краткая характеристика некоторых из перечисленных

направлений приведена далее.

ВспецификацииIMSContentPackagingSpecification [114]

определяется способ представления дистрибутивного паке-
та (ДП) образовательного ИР. Модель ДП задает унифици-

рованный формат компоновки электронного контента для

его распространения вИОС.ДПпредставляет собойконтей-

нер, включающий локальный контент (файлы, распреде-

ленные по системе папок) и специальный XML-документ,

называемый манифестом и содержащий структурирован-

ное описание данного пакета.

ДП должен содержать всю необходимую информацию

для его применения. Спецификация направлена на обеспе-

чение интероперабельности систем, осуществляющих им-

порт, экспорт, агрегирование и декомпозицию дистрибути-

вов. Еецельюявляется создание условий длямногократного

использования ресурса в целом и его компонентов: как в са-

мостоятельном качестве, так и в рамках других ресурсов.

Для этого предлагается снабдить дистрибутив набороммета-

данных, называемым манифестом и отражающим состав,

структуру и характеристики компонентов ресурса.
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Манифест хранится в файле с именем «imsmanifest.xml»

в корневом каталоге ДП. В нем описываются одна или не-

сколько иерархических структур, представляющих различ-

ные логические организации ресурса, совокупность входя-

щих в него физических ресурсов и списки относящихся к

ним файлов. Для ИР в целом, а также каждой логической

организации и ее элемента, подчиненного ресурса и файла в

манифест может быть включен набор метаданных.

Манифест имеет рекурсивную структуру. Каждый ком-

понент ресурса, который может использоваться автономно,

представляется отдельным манифестом на соответствующем

уровне вложенности. Аналогично решается вопрос объеди-

нения ресурсов в общий дистрибутив. Например, он может

быть сформирован из совокупности дистрибутивов КСО, по-

крывающих программу курса. Их манифесты включаются в

интегральный манифест в качестве вложенных звеньев.

Модели навигации по контенту рассматриваются в спе-
цификации IMSSimple Sequencing Specification [115]. В сис-

темах электронного обучения первых поколений данные,

описывающие установленный по умолчанию порядок предъ-

явления учащемуся структурных единицКСО (разделов, за-

дач, упражнений, элементов учебной деятельности) и усло-

вия его изменения (sequencing information), представляют-

ся внутри контента в закрытых (т. е. «непрозрачных» для

СУУП) форматах, используемых авторскими системами.

Правила навигации, применяемые в разных продуктах,

сильно отличаются. Существующие средства внешнего опи-

сания sequencing information обладаютнедостаточной выра-

зительностью и гибкостью. В результате в большей части

КСО реализуется единственная примитивная модель нави-

гации, сводящаяся к безусловным переходам вперед и на-

зад по последовательностям кадров или страниц. В свою

очередь, модели навигации, воплощающие ветвления и

адаптивные схемы, плохо согласуются друг с другом, что

затрудняет обеспечение интероперабельности использующих

их продуктов.

Рассматриваемая спецификация направлена на решение

указанныхпроблемпутемотделения sequencing information

от контента и установления общихправил ее внешнего пред-
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ставления в виде метаданных, ассоциируемых с образова-

тельными ресурсами. Заметим, что такой подход не являет-

ся принципиально новым. Фактически он развивает средст-

ва описания структуры КСО и методики его изучения,

предложенные AICC и применяемые в CMI, перенося их на

новыйуровень,формируемый современнымиИнтернет-тех-

нологиями
1
.

Слово «simple»вназвании спецификацииотражаетне ее

содержание, а полноту. Текущая версия [115] охватывает

ограниченное число относительно простых схем навигации.

За рамками рассмотрения пока остаются следующие пер-

спективные направления:

� организация навигации с использованиеммоделей име-

тодов искусственного интеллекта (в том числе нечетких

логик);

� навигация с учетом учебных планов и расписаний;

� навигация в системах группового обучения (например, в

многоролевых компьютерных тренажерах, в системах

ДО, содержащих средства для взаимодействия учащих-

ся и преподавателя).

Описываемые модели навигации являются инвариант-

ными по отношению к психолого-педагогической стратегии

и дидактике. В качестве базовой категории при их описании

используется понятие «единица учебной деятельности»
(ЕУД) (learning activity). Оно трактуется двояко. С одной

стороны, ЕУД—это структурная единицаКСО (ИР), т. е. ло-

гически и функционально завершенная часть учебного ма-

териала. С другой стороны, под ЕУД понимается

деятельность учащегося по проработке соответствующего

контента.

ЕУД может иметь подчиненные ЕУД. Совокупность

ЕУД, ассоциируемая с образовательным ресурсом, форми-

рует иерархическую структуру, называемую деревом ЕУД

(activity tree). Это дерево может содержать неограниченное

число уровней.
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Каждая ЕУД (кроме корневой) всегда выполняется в

контексте подчиняющей единицы, а результаты ее выпол-

нения могут вносить вклад в соответствующие результаты

вершины-родителя. Процедура, учитывающая влияние ре-

зультатов выполнения соподчиненных вершин на статус

подчиняющей вершины, называется сверткой (rollup).

В рамках спецификации описаны три базовые модели:

1) модель выполнениякоманднавигации (sequencing beha-
vior model);

2) модель схемы навигации (sequencing definition model);

3) модель состояния выполнения ЕУД (tracking status

model).

Первая модель регламентирует то, как приложение,

обеспечивающее доставку контента учащемуся, а также

учет и управление взаимодействием с ним, должно интер-

претировать схему навигации и обрабатывать соответствую-

щие запросы. В качестве такого приложения обычно высту-

пает СУУП
1
.

Вторая модель детализирует состав и форму представле-

ния sequencing information. С каждой ЕУД ассоциируется

экземпляр этой модели. Их формирование осуществляется

на этапе создания КСО (ИР) с помощью авторской системы.

Сведения о результатах работы учащегося с КСО (ИР)

фиксируются в третьей модели. Она поддерживается СУУП

в процессе взаимодействия с КСО (ИР). Каждой ЕУД при-

писывается ее экземпляр.

Модель состояния выполнения ЕУД включает следую-

щие элементы (поля данных):

� статус выполнения ЕУД (mastery status) — «пройдена»

(passed), «непройдена» (failed)или«статуснеопределен»;

� набранный рейтинг (normalized score)— число с плаваю-

щей точкой, лежащее в диапазоне от 0.0 до 1.0, или

«рейтинг не определен», или «для этой ЕУД рейтинг не

фиксируется»;
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� степень продвиженияпоЕУД (progress status)—число с

плавающей точкой, лежащее в диапазоне от 0.0 до 1.0,

или «степень не определена»; для ЕУД, не имеющих ин-

терфейса с СУУП, данному показателю автоматически

присваивается значение 1.0 при выходе из них;

� суммарное время взаимодействия с ЕУД (activity

duration);

� временной диапазон работы с ЕУД (activity time span),

вычисляемый как разность между временем заверше-

ния взаимодействия с ЕУД в последней попытке и вре-

менем начала взаимодействия с ЕУД в первой попытке;

� количество попыток (attempt count) — общее число вы-

зовов, обращений к ЕУД;

� степень продвижения по ЕУД в последней или текущей

попытке;

� время взаимодействия с ЕУД в последней или текущей

попытке;

� временной диапазон работы сЕУДвпоследнейили теку-

щей попытке, включающий периоды, в течение кото-

рых взаимодействие с ЕУД было приостановлено.

Модель схемы навигации содержит значительно боль-

шее число элементов. Перечислим основные из них:

� признак режима управления навигацией для дочерних

ЕУД (control mode): 1) возможность выбора ЕУД уча-

щимся (choice); 2) переход вперед или назад по учебно-

му материалу в зависимости от поступившей команды,

а также выполнения ограничений и правил навигации,

приписанных ЕУД (flow); 3) автоматический переход

вперед по учебному материалу после выполнения

текущей ЕУД с учетом вышеназванных условий (auto

advance);

� правиланавигациидляданнойЕУД (каждоеправило со-

держит логическое условие и описание действий, выпол-

няемых в случае его истинности: например, пропустить

ЕУД, повторить ЕУД, перейти к следующей или преды-

дущей вершине в дереве ЕУД, завершить сеанс работы

с КСО и др.);
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� ограничения (limit conditions) — допустимое число по-

пыток, предельное время взаимодействия с ЕУД в одной

попытке, предельное суммарное время взаимодействия

с ЕУД, максимальный временной диапазон работы с

ЕУД, диапазон дат и времени, в котором разрешен

доступ к ЕУД;

� описание действий, выполняемых в случае исчерпания

временных ограничений в процессе выполнения ЕУД;

� режим взаимодействия с ЕУД (delivery mode) — обыч-

ный (normal) или ознакомительный (reviewили browse),

предусматривающий минимальную фиксацию резуль-

татов работы учащегося в модели состояния выпол-

нения ЕУД;

� правила, описывающие возможность предъявления до-

черних вершин в случайной последовательности;

� правила свертки (rollup rules);

� проходной балл (minimummastery score) — число с пла-

вающей точкой, лежащее в диапазоне от 0,0 до 1,0 и

определяющее рейтинг, который должен быть достиг-

нут при выполнении ЕУД для того, чтобы она считалась

успешно пройденной (в этом случае в поле «mastery

status»модели состояния заносится значение«passed»);

� ссылка на модель определения компетенции (см. далее),

позволяющую выражать результаты проработки ЕУД в

терминах знаний, умений, навыков, учебных задач и

целей подготовки;

� признак реализации в ЕУД интерфейса с СУУП.

Иерархия экземпляров модели схемы навигации, соот-

ветствующаядеревуЕУД, заносится вманифест, ассоцииру-

емый с КСО (ИР). Таким образом, рассматриваемая специ-

фикация расширяет спецификацию [114] в части представ-

ления в манифесте sequencing information.

В рамках манифеста ЕУД соотносятся с элементами

(items) логической организации ресурса. Каждой логичес-

кой организации соответствует свое дерево ЕУД.

При отсутствии вманифесте компонентов, отражающих

sequencing information, при навигации используются мето-
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ды, установленные по умолчанию в модели выполнения ко-

манд навигации. Ядро данной модели образуют описания

четырех взаимосвязанных процессов:

1) интерпретации команды навигации (navigation inter-

preter process);

2) определениядействиянавигации, т. е.целевойЕУД(sequ-
encing process);

3) выбора и предъявления ЕУД, к которой осуществляется
переход (delivery process);

4) свертки результатов выполнения ЕУД (rollup process).

Первый процесс служит для преобразования команд,

поступающихот элементовПИ,и внутренних событий, ини-

циирующих переходы по структурным единицам КСО, в за-

просы на навигацию. Наличие такого процесса-посредника

обеспечивает независимость унифицируемых механизмов

навигации в рамках прочих процессов от реализации ПИ и

внутренних функций КСО.

Второй процесс играет центральную роль. Он обрабаты-

вает запросы на навигацию и определяет ЕУД, к которым

требуется перейти. Процедура принятия решения включает

обход дерева ЕУД и анализ sequencing information. Данные,

зафиксированные в экземплярах модели состояния выпол-

нения ЕУД, используются в качестве аргументов в условиях,

представленных в экземплярах модели схемы навигации.

Третий процесс осуществляет доставку ресурсов, соотве-

тствующих выбранной ЕУД, на компьютер учащегося и их

предъявление ему.

Процесс свертки обеспечивает модификацию сведений,

отражающих результаты работы с ЕУД, с учетом влияния

дочерних вершин на родительские.

Модели ДП, манифеста и навигации по контенту вош-

ли в состав SCORM [99]. Кроме того, моделиДПиманифес-

та были положены в основу международного стандарта

ISO/IEC 12785-1:2009 [146].

В спецификации интероперабельных вопросов и тестов
(IMSQuestion&Test Interoperability Specification) [116] вво-

дится способ представления учебного материала, предназ-

176 Глава 3



наченного для контроля знаний. Его структурными едини-

цами являются:

� задание (item), содержащее вопрос, его представление

на экране, варианты ответов, подсказки, правильные

ответы и другую информацию;

� коллекция (section), объединяющаямножество заданий

и других коллекций;

� тест (assessment), включающийоднуилинесколькокол-

лекций;

� объектный банк (object bank), состоящий из взаимосвя-

занных заданий и коллекций.

Содержание спецификации можно разделить на четыре

блока:

� классификация заданийпо способу ввода ответа и пред-

ставление заданий, коллекций, тестов и объектных

банков;

� обработка результатов тестирования (определение интег-

ральной оценки по итогам контрольного мероприятия);

� выборзаданийиуправлениепорядкомихпредъявления;

� представление данных о результатах тестирования и фор-

мирование соответствующих отчетов.

В спецификации компоновки информации об учащемся
(IMS Learner Information Package Specification) [117] описы-

ваются пакеты данных для обмена между образовательными

информационными системами (learner information systems),

под которыми понимаются СУУП, административные систе-

мы, хранилища резюме, системы управления знаниями,

системы учета кадровых ресурсов и другие информацион-

ные системы, прямо или косвенно связанные с образова-

тельными задачами. В отличие от спецификации интеропе-

рабельности образовательных ИТ в рамках предприятия,

данная спецификация не требует, чтобы образовательные

информационные системы относились к одной организации.

Несмотря на название спецификации, сведения, кото-

рыми обмениваются образовательные информационные сис-

темы, могут описывать не только отдельных учащихся, но и

их группы, а также создателей КСО, преподавателей, рас-
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пространителей ресурсов и др., т. е. фактически эти све-

дения относятся к субъекту, действующему в ИОС.

В информационной модели пакета с информацией об

учащемся (Learner Information Package — LIP) определены

11 базовых контейнеров, представляющих основные харак-

теристики субъекта ИОС:

� identification — идентификационные характеристики

(имя, фамилия, адрес, контактная информация и т. д.);

� accessibility— пользовательские требования и предпоч-

тения по доступности ИР и сервисов ИОС;

� goal — цели и стремления;

� qcl — сертификаты, дипломы, аттестаты, свидетель-

ства, лицензии и иные документы, выданные субъекту

уполномоченными органами и формально отражающие

результаты его образования, а также научной и профес-

сиональной деятельности;

� activity — деятельность, непосредственно связанная с

образовательной характеристикой субъекта;

� competency— приобретенная компетенция;

� interest — область интересов;

� affiliation— членство в организациях и сообществах;

� transcript — академическая справка, выданная образо-

вательным учреждением его выпускнику, содержащая

перечень выполненной им учебной деятельности и полу-

ченных результатов (соответствует выписке из докумен-

та об образовании);

� securitykey—пароли и коды защиты, связанные с поль-

зователем;

� relationship— отношение между компонентами LIP.

Разновидностью информации об учащемся является

электронный портфель достижений (ePortfolio). Модель
ePortfolio введена в спецификации IMS ePortfolio [140]. Она

базируется намоделиLIPи развивает ее в части выразитель-

ных возможностей и поддержки процессов формирования и

обработки информации об учащихся.
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Вопросам обеспечения интероперабельности образова-
тельных ИТ в рамках предприятия (образовательного
учреждения) посвящена спецификация IMS Enterprise

Specification [113]. В ней вводятся структуры данных для

обмена между СУУП и другими компонентами корпоратив-

нойинформационной системы.Впервуюочередь речьидет о

системах администрирования и учета студентов и учебных

мероприятий, информационно-библиотечной системе, а так-

же системеучетакадровыхресурсов (human resource system).

Метаданные используются для описания персоналий (сту-

дентов, преподавателей, администраторов, разработчиков

КСО и ИР), групп (классов, курсов, кафедр, лабораторий

и др.), их связей и членства в группах.

В спецификации широко используемых определений
компетенции (IMSReusable CompetencyDefinitions Specifi-
cation) [118] вводится структура данных для представле-

ния компетенции учащегося, в которой наряду со значе-

ниями ее характеристик указываются ссылка на использу-

емую модель, ее название, пояснение и метаданные о

записи. Понятие компетенции употребляется в широком

смысле, охватывающем оценки знаний, умений, навыков и

способностей учащегося, а также результаты его работы с

КСО.Модель определения компетенции, предложенная IMS,

послужила основой для стандарта IEEE [141], подготовлен-

ного LTSC.

В спецификации IMS Digital Repositories Specification

[119] представлены обобщенная функциональная архитек-

тура репозиториев цифровых ресурсов и основанные на ней

рекомендации по обеспечениюинтероперабельности ихмеж-

ду собой и внешними приложениями. В широком смысле,

под репозиторием цифровых ресурсов (цифровым репози-

торием) понимается хранилище (коллекция) информацион-

ных ресурсов, поддерживающее сетевой доступ к ним, не

требующий предварительных знаний о структуре хранили-

ща. Репозитории могут содержать собственно цифровые ре-

сурсы и описывающие их метаданные. Ресурсы и метадан-

ные могут храниться в общем репозитории или в разных

репозиториях.
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В спецификации рассматриваются два базовых техноло-

гических направления обеспечения интероперабельности

репозиториев:

1) использование протокола Z39.50;

2) использование языка запросов XML Query (XQuery) и

протокола обмена сообщениями Simple Object Access

Protocol (SOAP).

Первое направление широко применяется в электрон-

ных библиотеках. Z39.50 — это клиент-серверный прото-

кол, определяющий механизмы поиска в удаленных базах

данныхиполученияиз них требуемых записей. Сообщения,

содержащие запросы Z39.50 и ответы на них, передаются по

каналам TCP/IP.

Второе направление ориентировано на XML-репозито-

рии образовательных объектов (единиц образовательного

контента, представленных в соответствии с [114] и снабжен-

ных метаданными в соответствии с [93; 110]).

В спецификации выделено функциональное ядро репо-

зитория. Для достижения интероперабельности требуется

полная реализация этого ядра, позволяющего представлять

в сетевой среде метаданные, доступные для внешних прило-

жений, которые выполняют создание, модификацию, ком-

поновку, поиск и хранение ресурсов, а также их доставку

пользователям и сбор информации о них.

Системная архитектура, охватывающая функциональ-

ное ядро репозитория, включает три уровня:

1) службы доступа (внешние средства для работы с ресур-

сами и метаданными);

2) промежуточныепоисковыесредства (search intermediary);

3) службы, обеспечивающие функциональность репозито-
рия (provision services).

К первому уровню относятся СУУП, системы управле-

нияконтентом, поисковые средства образовательныхпорта-

лов, программные агенты, авторские системы и т. д. С при-

ложениями данного уровня работают пользователи, обра-

щающиеся к услугам репозиториев: создатели ресурсов,
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учащиеся, преподаватели, а также любые другие категории

лиц, выполняющих поиск информации.

Службы первого и третьего уровней взаимодействуют

между собой напрямую или через промежуточные средства,

упрощающие организацию поиска среди множества репози-

ториев, использующих разнородные представления мета-

данных и различные методы доступа. Соответствующие

приложения решают три основные задачи:

� перевод запросов из одного формата в другой (translator

function);

� агрегацию метаданных из множества репозиториев и

обеспечение возможности поиска по ним (aggregator

function);

� передачу запроса в разные репозитории, учет и управле-

ние получаемыми ответами (federator function).

В целом на первом и втором уровнях выделены следую-

щие внутренние функции:

� search— поиск ресурсов по метаданным;

� gather — сбор метаданных (возможно, через промежу-

точные поисковые средства) для использования в по-

следующих запросах или представления в новом

репозитории;

� request — запрос на получение ресурса;

� submit — доставка ресурса от создателя в репозиторий

для хранения;

� alert — прием извещения из репозитория о добавлении

или изменении метаданных либо описываемых ими

ресурсов.

Третий уровень охватывает функции служб репозито-

рия:

� store— получение, учет и хранение ресурсов и метадан-

ных;

� manage— управление работой репозитория;

� expose — обеспечение доступности метаданных для по-

иска, сбора и отправки извещений;

� deliver — доставка ресурса из репозитория по запросу.
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В [119] описаны схемы интерфейса функций первого и

второго уровней с функциями третьего уровня:

� search— expose;

� gather — expose;

� submit — store;

� request — deliver.

На основе данных схем определены типовые сценарии

решения задач, в которых используются цифровые

репозитории.

Рекомендации по обеспечению доступности образова-
тельных ИТ изложены в руководстве IMS Guidelines for

Developing Accessible Learning Applications [120]. Доступ-
ным называется приложение, не накладывающее необосно-

ванных ограничений на его пользователей в части применя-

емых технических средств, стиля работы, представления

восприятия и манипулирования информацией, способов

взаимодействия с системой и др.

Рекомендации направлены на повышение доступности

для пользователей, имеющих ограниченные психофизио-

логические особенности (слепых, с ослабленным зрением,

глухих, с пониженным слухом, ограниченных в движени-

ях, испытывающих проблемы с восприятием информации и

др.). В руководстве сформулированы принципы обеспече-

ния доступности и типовые подходы к их реализации.

Отдельно рассмотрены вопросы доступности применительно

к следующим аспектам образовательных ИТ:

� типам информационных компонентов (тексту, графике,

аудио, видео, анимации);

� асинхронным средствам коммуникации и совместной ра-

боты учащихся (доскам объявлений, электронной поч-

те, хранилищам документов, электронным календарям

и расписаниям);

� синхронным средствам коммуникации и совместной

работы учащихся (чату, аудио- и видеоконференци-

ям, многопользовательским объектно-ориентированным

окружениям);

� ПИ приложений;
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� представлениюформул, схем, диаграмм, графиков, таб-

лиц, картографической информации и музыкальных

произведений;

� средствам тестирования и моделирования;

� авторским системам;

� многоязыковой поддержке.

Модель и XML-формат для описания пользовательских
требований и предпочтений по доступности ИР и сервисов
ИОС предложены в спецификации IMS Learner Information

Package Accessibility for LIP Specification [142]. Эта модель

расширяет модель LIP. IMS также была разработана модель

и XML-формат метаданных, отражающих характеристики
доступности ИР. Соответствующие технические решения

изложены в спецификации IMS AccessForAll Meta-data [143].

Названные разработки IMS послужили основой для приня-

тия международных стандартов ISO/IEC 24751-1:2008,

24751-2:2008 и 24751-3:2008 [147–149].

Помимо унифицированных технических решений по

отдельным направлениям стандартизации технологий

электронного обучения IMS разрабатывает интегральное

решение— функциональный профиль стандартов и специ-
фикаций, определяющий открытый формат для создания
распространения нового поколения цифровых учебно-
методических ИР. Этот профиль получил название модель
общего картриджа (IMS Common Cartridge Profile) [144].

3.6.5. Разработки LTSC

Комитет LTSC включает рабочие группы, которые готовят

проекты технических стандартов, руководств и рекоменда-

ций по их применению. Среди разработок LTSC наибольшее

распространениеполучили технические решения, представ-

ленные в стандартах:

� архитектура образовательной технологической системы

(LearningTechnologySystemArchitecture—LTSA) [121];

� модель и XML-формат метаданных LOM [93, 110];

� модель данных для сопряжения СУУП и ИР [98];

� модель многократно используемого определения компе-

тенции [141].
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Одной из ключевых концепций, лежащей в основе боль-

шинства решений, развиваемых LTSC, является архитекту-
ра образовательной технологической системы, или архи-
тектура LTS (Learning Technology System). Ее упрощенная

схема показана на рис. 9. Овалы обозначают активные ком-

поненты (процессы), прямоугольники — хранилища дан-

ных, сплошные стрелки — потоки данных, штриховые

стрелки— потоки управляющей информации.

Компонент «Учащийся» представляет отдельного уча-

щегося или группу учащихся, взаимодействующих между

собой либо работающих автономно. Он получает мультиме-

дийнуюинформациюотпроцесса «Доставка», трансформиру-

ющего содержимое образовательного ресурса в статические,

динамические и интерактивные представления.

Процесс «Оценивание» осуществляет анализ действий

учащегося, поступающих через поток «Поведение», с уче-

том сведений об их контексте, направляемых процессом

«Доставка» через соответствующий поток. Результаты ана-

лиза заносятся в хранилище данных об учащихся, а оценка
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текущего состояния выполнения педагогических задач

передается компоненту «Преподаватель/инструктор».

Последний упомянутый компонент реализует функции

управления учебным процессом. На основе информации

о работе учащегося в текущем и предыдущих сеансах, его

предпочтениях, стоящихпереднимпедагогических задачах

и оценках их выполнения он формулирует запрос, посылае-

мый репозиторию образовательных ресурсов для селекции

релевантного учебного материала. Получив ответ на него

в виде метаданных о выделенных ресурсах, «Преподава-

тель/инструктор» выбирает наиболее подходящий материал

и направляет ссылку на него процессу «Доставка».

Рассмотренная архитектураLTSможет быть детализиро-

вана применительно к различным видам образовательных

ИТ и КСО. Главным ее назначением является выделение

основных интерфейсов, регламентирующих взаимодействие

подсистем, и определение соответствующих направлений ис-

следований и разработок, ориентированных на обеспечение

переносимости и интероперабельности приложений.

Подметаданными понимается информация, характери-
зующаякакую-либо другуюинформацию.Вконтексте обра-

зовательных ИТ метаданные – это структурированные дан-

ные, предназначенные для описания характеристик образо-

вательного ресурса, объекта данных или компонента LTS.

Подобное представлениеможно сравнить с записьюв библио-

течном каталоге. Оно отражает название ресурса, его тип,

назначение, объем, предметное содержание, педагогические

и технические особенности, сведения об авторах и разработ-

чиках и другую информацию, которая может быть полезна

при выборе ресурса. Обеспечение совместимости на уровне

метаданных требует унификации их структуры, интерпре-

тации ее компонентов и способа их представления [109].

Информационная модель и XML-формат метаданных

LOM в настоящее время является основным индустриаль-

нымстандартомметаданныхИРдля сферыобразования, по-

лучившим широкое признание и распространение. LOM ис-

пользуется в SCORMиспецификациях IMSиподдерживает-

ся большинством программных средств для электронного

обучения.
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Информационная модель LOM содержит представитель-

ныйнабор элементов, характеризующих свойстваИР сферы

образования. Если для какой-либо области применения этот

набор элементов является недостаточным, то информацион-

ная модель может быть расширена. Системы, незнакомые с

конкретным расширением, игнорируют его.

Однажды специфицированные структуры метаданных

могут неоднократно использоваться в разных частях описа-

ния. Интерпретация такого фрагмента обусловливается его

контекстом, т. е. разделом описания, в который он входит.

Применение языка XML обеспечивает [111]:

� представление структуры метаданных путем определе-

ния их схемы (по принципу схемы базы данных);

� представление семантики элементов метаданных (по-

средством указания ссылки на пространство имен или

отражения интерпретации полей в схеме метаданных);

� возможность представления информации на разных

языках;

� совместимость со стандартами и приложениями

Интернета.

В соответствии с LOM описание образовательного ресур-

са состоит из девяти разделов:

1) общие сведения (название, идентификатор, язык, ха-

рактеристика содержания, ключевые слова, структура

и др.);

2) жизненный цикл (версия, статус, информация об авто-
рах и разработчиках и т. п.);

3) метаметаданные (характеристики описания ресурса, т. е.
метаданных);

4) технические особенности (формат, объем, размещение,
требования к аппаратному и программному обеспечени-

ям и т. д.);

5) педагогическаяинформация (тип ресурса, типи уровень
интерактивности, семантическая емкость, категории

пользователей, уровни образования, возрастной ранг,

сложность, контактное время и др.);
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6) права собственности;

7) связи с другими ресурсами;

8) аннотация;

9) классификационные признаки.

Перечисленные разделы декомпозируются на подразде-

лы и поля.Некоторые из нихмогут повторяться. Ни один из

элементов метаданных не является обязательным.

LOM сочетает выразительность, ориентированную на

Интернет-технологии электронного обучения, с описатель-

нымивозможностямиуниверсальной системыметаданных.

Подмножество полей LOMотображается в набор элемен-

тов метаданных Дублинского ядра (Dublin Core meta-data

element set) [92]. В свою очередь, все элементы Дублинского

ядра отображаются в LOM.

На основе LOMбыли разработанымодель иXML-формат

метаданныхдляИРсферыобразованияРоссии—RUS_LOM

[122; 133].

3.6.6. Разработки ADL

Инициатива ADL была учреждена в 1997 г. Министерством
обороныиУправлениемнаукии технологической политики

Администрации США. В настоящее время ее также поддер-

живают Министерство труда и Бюро национальной гвардии

США. Целями ADL являются:

� разработка стратегии модернизации военного образова-

ния на основе новых ИТ (в первую очередь, WBT
1
);

� развитие методологического и технологического фунда-

мента, формирующего условия для интероперабельнос-

ти образовательных ресурсов, предназначенных для

государственных нужд, повышения качества профессио-

нальнойподготовки за счет реализацииметодовиндиви-

дуализации обучения и интеллектуализации КСО,

а также снижения затрат на создание образовательных

ресурсов благодаря их переносимости, интероперабель-

ности и возможностям многократного использования;
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� содействиеширокомасштабной разработке эффективно-

го программного обеспечения учебного назначения и

развитию рынка подобной продукции.

ADL выдвинула ряд высокоуровневых требований к со-

держимому (контенту) образовательных ресурсов. К их

числу относятся:

� доступность, интерпретируемая в данном случае как на-

личие условий для нахождения контента в Интернете,

передачи его для построения интегральных ресурсов

или обращения к нему по мере необходимости;

� интероперабельность;

� адаптируемость к решаемым педагогическим задачам и

индивидуальным особенностям учащихся;

� обеспечение возможностей для многократного исполь-

зования;

� долговечность, понимаемая как сохранение работоспо-

собности при развитии вычислительных и телекомму-

никационных технологий (смене вычислительной плат-

формы, версии операционной системы и т. д.);

� приемлемая стоимость создания.

ADL активно сотрудничает с другими организациями,

занимающимися стандартизацией электронного обучения

(в частности, AICC, IMS и LTSC), научными и образователь-

ными учреждениями, а также ведущими промышленными

компаниями, специализирующимися в области образова-

тельных ИТ (разработчиками СУУП, авторских систем,

КСО и др.). Главным результатом этого сотрудничества стало

создание ссылочной модели совместно используемых объек-

тов контента (Sharable Content Object Reference Model —

SCORM) [99]. SCORM состоит из множества взаимосвязан-

ных спецификаций и руководств, большинство из которых

представляет собой адаптированные материалы AICC, IMS

и LTSC.

Концептуальной основой SCORM служит подход, свя-

занный с использованием образовательных объектов
(learning objects, instructional objects) и предусматриваю-

щей декомпозицию учебного материала на относительно не-
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большие единицы контента, рассчитанные на многократное

применение в разных контекстах. Под образовательным объ-

ектом понимается автономный в техническом и содержа-

тельном отношениях электронный ИР, представляющий

часть учебного материала и предназначенный для динами-

ческого формирования агрегированных единиц контента,

соответствующихурокам, разделам,модулям, курсамит. п.,

в расчете на конкретные образовательные потребности.

Данный подход продолжает эволюционную линию по

повышению гибкости и адаптивности КСО, а также перено-

су из них функций в СУУП.Фактически речь идет о перехо-

де от монолитных (т. е. неделимых) КСО к коллекциям объ-

ектов, из которых СУУП динамически формирует учебный

материал, ориентированный на конкретные образователь-

ные потребности (учебный план, состояние его выполнения,

индивидуальные особенности учащегося и т. д.).

Собственно понятие КСО в SCORM отсутствует. Учеб-

ный материал представляют объекты, комбинируемые друг

с другом в агрегаты. В СУУП реализуются функции управле-

ния доступом к учебному материалу и навигацией по нему.

Важным свойством образовательного объекта является

его автономность, имеющая техническую и содержатель-

ную стороны.Автономность в техническом плане означает,
что объект включает все необходимые для его использова-

ния ресурсы. Поскольку компоновку объектов в агрегаты

производит СУУП или сопряженный с ней сервер управле-

ния контентом (Content Management Server), то объект не

должен обращаться к ресурсам, неизвестным СУУП.

Содержательная автономность подразумевает незави-

симость семантики объекта от контекста.Другими словами,

объект должен быть однозначно интерпретируем, понятен

без дополнительных пояснений. Например, недопустимо,

если в нем есть явные ссылки на содержание других объек-

тов, так как совсем необязательно, что они будут приме-

няться совместно.

Характерная черта рассматриваемого подхода заключа-

ется в разделении содержательного контента и информа-
ции о его структуре и логике работы. Указанные сведения
представляются с помощью метаданных, ассоциируемых с
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единицами контента. Метаданные, приписанные объекту

или агрегату, отражают его логическую организацию, со-

став компонентов (файлов или объектов и вложенных агре-

гатов), а также методику работы с ним. СУУП использует

метаданные как при компоновке агрегатов, так и при

управлении их применением.

Наличие метаданных и реализация в объектах (SCO)

функций интерфейса с СУУП обеспечивают «прозрачность»

образовательных ресурсов для системыуправления. Соглас-

но SCORM, только две функции связи с СУУП должны обя-

зательно поддерживаться SCO. Они предназначены для ин-

формирования СУУП о начале и завершении его работы.

SCORM, не накладывает ограничений на объем объекта

и контактное время, на которое он рассчитан. Вместе с тем

предполагается, что объект представляет относительно не-

большую часть контента. Например, это может быть дефи-

ниция, компактное пояснение, графическая иллюстрация с

кратким комментарием, УТЗ, видеофайл и т. д.

Объемные характеристики объектов определяются их

разработчиками. Главная роль здесь отводится методисту.

При решении данной задачи следует исходить из того, что

объект—этоминимальная единица контента, учитываемая

СУУП при работе учащегося. В принципе объект может

включать внутреннюю систему навигации, обеспечиваю-

щую переходы по его компонентам. Однако эти переходы

останутся невидимыми для СУУП.

Технологической средой для реализации SCORM явля-

ется WWW. Планируется, что коллекции образовательных

объектов по разным ПО будут храниться в специальных

веб-репозиториях, называемых ADL «библиотеками зна-

ний». Для поиска объектов и компоновки из них учебного

материала по запросам СУУП предназначен сервер управ-

ления контентом.

Подход, основанный на образовательных объектах,

весьма перспективен. Он действительно создает условия для

индивидуализации электронного обучения и снижения его

стоимости. Главное препятствие на пути воплощения дан-

ной идеологии, на наш взгляд, связано с обеспечением со-

держательной автономности объектов. Для некоторыхпеда-
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гогических областей и классов задач (завершающие стадии

профессиональной подготовки, повышение квалификации,

восстановление знаний, умений и навыков) этот вопрос ре-

шается относительно просто. В других областях (базовая

подготовка, фундаментальные дисциплины) достижение

содержательной автономности каждой небольшой единицы

контента достаточно проблематично.

SCORM охватывает далеко не все направления стандар-

тизации электронного обучения. В частности, ее текущая

версия не затрагивает:

� методыреализациипсихолого-педагогическихстратегий;

� представление информации об учащемся;

� организацию ПИ образовательных объектов;

� интерфейс между СУУП и компонентами корпоратив-

ной информационной системы;

� обработку данных о взаимодействии учащихся с образо-

вательными ресурсами и формирование соответствую-

щих отчетов;

� обеспечение содержательной автономности объектов;

� организацию тестирования и оценивания учащихся;

� средства поддержки учебного взаимодействия;

� схемы организации хранилищ образовательных объек-

тов и их взаимодействие с СУУП.

SCORM состоит из следующих четырех частей, называе-

мых «книгами».

1. Обзор (Overview).

2. Модельагрегацииконтента (ContentAggregationModel).

3. Интерфейс между СУУП и образовательным объектом,

функционирующим в клиентской среде исполнения

приложений (Run-Time Environment).

4. Методыпланированияи управлениянавигацией покон-
тенту (Sequencing and Navigation).

В обзоре излагаются общие сведения об ADL, ее цели и

задачи, высокоуровневые требования к образовательным

ресурсам, обоснование актуальности создания SCORM, крат-
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кая характеристика эволюции образовательных ИТ и роль

SCORM,атакжееебазовыепонятия,принципыиструктура.

Во второй части определены номенклатура единиц кон-

тента, формат метаданных для их описания (на основе LOM

[93; 110]), способ компоновки ИР в ДП (на основе моделей

ДП и манифеста [114]), модель для описания схем навига-

ции по контенту (на основе модели схемы навигации из

[115]), а также прикладные профили SCORM для моделей

манифеста и метаданных LOM. Наименьшая единица кон-

тента в SCORM называется активом (asset). Один или не-

сколько активов, среди которых есть актив, реализующий

функцииинтерфейса с СУУП, составляют SCO.Набор взаимо-

связанных SCO и элементов формируют агрегат контента.

В третьей части SCORM описана веб-реализация интер-

фейса СУУП–КСО, предложенная AICC и LTSC [98]. RTE

определяет механизм вызова образовательного ресурса из

СУУП, API для связи объекта и СУУП, а также элементы

данных,которымионимогутобмениватьсявпроцессеработы.

В четвертой книге SCORMизложены унифицированные

технические решения, относящиеся к методам планирова-

ния и управления навигацией по контенту (на основе [115]).

В ней определены функции СУУП, которые предназначены

для поддержки сценариев взаимодействия учащегося с кон-

тентом, описанных в схеме навигации, с учетом его преды-

дущих действий и вводимых команд навигации. Планиро-

вание и управление навигацией — это процесс, выполняе-

мый СУУПивключающийинтерпретацию схемынавигации,

представленной в манифесте, мониторинг описанных в ней

условий переходов, обработку команд навигации, поступа-

ющих от пользователя, определение единицы контента, к

которой необходимо выполнить переход, и фиксацию

пройденной траектории.

В SCORM применяются модели навигации в виде пра-

вил, приписываемых ЕУД. Последние ассоциируются с эле-

ментами логической организации контента и ссылаются на

физические ресурсы, поддерживающие соответствующий

порядок работы учащихся. Цель унификации моделей на-

вигации иметодов управления навигацией состоит в обеспе-

чении одинакового воспроизведения сценария взаимодей-
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ствия с контентом, предусмотренного его авторами, вне

зависимости от инструментария, в котором создан ИР, и

используемой СУУП.

Комплексная тестовая реализация SCORM и базовых

спецификаций IMS разработана фирмой Learning Objects

Network (www.learningobjectsnetwork.com). Ее краткая ха-

рактеристика приведена в руководстве по применению спе-

цификации [119]. Система включает:

� два репозитория SCO;

� XML-репозиторий, содержащий метаданные для каж-

дого SCO;

� поисковое средство на основе XQuery;

� сервер реестра, использующий технологиюDigital Object

Identifier (DOI);

� СУУП, созданную фирмой Learnframe.

Обмен сообщениями между перечисленными компонен-

тами осуществляется в рамках протокола SOAP.

Реализация позволяет демонстрировать основные воз-

можности системы, воплощающей SCORM. Пользователь с

помощью СУУП формирует запрос, передаваемый поиско-

вому средству, работающему в сопряжении с XML-репози-

торием. Найденные метаданные возвращаются СУУП.

После выбора пользователем нужного SCO СУУП направ-

ляет его уникальный идентификатор (DOI) серверу реестра,

который определяет, в каком репозитории этот объект

хранится. Соответствующие сведения посылаются СУУП.

Получив их, она формирует запрос к указанному репози-

торию на доставку SCO. Ответом на данный запрос является

передача объекта из репозитория в СУУП, которая запуска-

ет его и предъявляет пользователю.
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4.1. Критерии креативности учебных программ,
учебников и учебных пособий

Педагоги всегда понимали необходимость создания и ис-

пользования креативных педагогических технологий, раз-

вивающих у обучающихся способности для целенаправлен-

ного и эффективного выхода за пределы репродуктивной де-

ятельности. Процессы, происходящие в мире в последнее

десятилетие (удорожание технологий, сырья, оборудова-

ния, энергоресурсов, ухудшение экологической обстанов-

ки, обострение конкуренции и др.), усиливают потребность

в новой технологической волне, новых идеях, а для реали-

зации этого— в воспитании творческих личностей.

Однако многие достижения выдающихся педагогов-но-

ваторов в креативной педагогике не осмыслены в полной

мере и имеют слабое распространение в педагогической

практике.Вместе с тембольшоеколичество развиваемых со-

временных педагогических технологий, декларируемых

как креативные, обладает недостаточными креативными

возможностями.

В значительной мере это связано с отсутствием четких

критериев креативности учебных программ, учебников и

учебных пособий, которые могли бы быть ориентирами для

педагогов — исследователей и практиков— при выборе, со-

вершенствовании и/или создании новых программ, учебни-

ков и пособий креативной ориентации. Разработаны следую-

щие критерии креативности учебных программ, учебников

и учебных пособий [126], одобренные и используемые

педагогическим сообществом.

Г Л А В А 4

Предлагаемая креативная
педагогическая технология

и ее апробация



1. Формирование цели обучения как достижения некото-

рого созидательного результата.

2. Наличие системы учебных проблем, отражающих реаль-

ные противоречия науки и практики.

3. Наличие методов и средств, обеспечивающих субъект—
субъектные отношения между педагогом и учащимися.

4. Наличие методов, средств и задач по преодолению пси-

хологических барьеров мышления.

5. Наличие специальных методов и средств, повышающих
мотивации к обучению.

6. Наличие эвристических стратегий, тактик, методов,

приемов и задач, предполагающих их использование.

7. Наличие методов, приемов, задач, развивающих ассоциа-
тивное мышление.

8. Наличие методов, средств и задач, позволяющих выяв-
лять и использовать аналогии свойств и отношений для

технологий, техники и изделий вживой и неживой при-

роде, обществе и технической сфере.

9. Использованиефункционального подхода приизучении
объектов и постановке задач на их совершенствование.

10. Формирование у обучающихся осознания социальной

значимости творческой деятельности, потребности в

творчестве и осознания себя как субъекта творчества.

11. Наличие методов, средств и задач выявления и формиро-
вания обучающимися скрытых продуктивных знаний.

12. Наличие методов и средств конвергенции (сближения,

переноса) знаний между различными предметными

областями.

13. Наличиеметодов и средств контроля и оценивания твор-
ческих способностей обучающихся.

14. Наличие методов и средств развития у обучающихся

абстрактного мышления.

15. Наличие методов, примеров и заданий для формирова-
нияу обучающихсяметафорическогомышления, разви-

вающего способность распознавать сходство и различие

между объектами.
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16. Наличие методов и средств выбора и/или генерации но-
вых потребностей человека при совершенствовании или

создании новых поколений технологий, техники,

изделий.

17. Наличие методов и средств выбора и/или генерации но-
вых потребительских свойств технологий, техники,

изделий.

18. Наличие методов и средств последовательного модели-

рования предметного и социального содержания буду-

щей профессиональной деятельности обучающегося (эле-

ментов контекстного обучения).

19. Использование элементов деловой игры (квазипрофес-

сиональной деятельности).

20. Наличиеметодови средств генерациитворческих задач.

21. Наличиеметодов и средств для уменьшенияи/или ниве-
лирования ригидности и конформизма обучающихся.

22. Наличие методов и средств оценки полученных творчес-
ких решений.

23. Использование способов психофизиологической акти-

вации творческой деятельности.

24. Наличиепримеров работы («секретов творчества») вели-
ких творцов в технике, науке, образовании, искусстве.

25. Представление в учебных материалах законов и законо-
мерностей развития технологий, техники и изделий, а

также указаний и примеров их использования для качес-

твенного совершенствования и/или разработки новых

поколений технологий, техники и изделий.

26. Наличие методов и средств для реализации базового

принципа эвристики.

27. Использование методов и средств для формирования

у обучающихся чувства красоты и гармонии в технике,

природе, искусстве, науке.

28. Наличиеметодови средствформирования у обучающих-
ся оптимизма, умения предотвращать фрустрации, за-

щищаться от «краха последней надежды».
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4.2. Сущность новой
креативной педагогической технологии

Стремление повысить эффективность формирования у уча-

щихся творческих способностей, их мотивации к обучению,

создать условия для генерацииучащимися впроцессе обуче-

ния новых знаний вызвало потребность в разработке новой

креативной (проективной) педагогический технологии, ко-

торая воплощала бы лучшие методологические, дидакти-

ческие и технологические достижения в этой области, а так-

же учитывала бы разработанные критерии креативности

учебных программ, учебников и учебных пособий.

Суть предлагаемой креативной технологии обучения

удобнее выразить в так называемой формуле изобретения,

которая жестко детерминирована [9]. Эта формула при лю-

бой сложности описываемого объекта, как правило, состоит

из одного предложения и включает:

� название предлагаемого объекта;

� доотличительную часть (т. е. то общее, что объединяет

предлагаемый объект с аналогом и прототипом);

� цель (как правило, излагаемую весьма стандартно и

общо);

� отличительную часть (т. е. признаки, составляющие су-

щественные отличияпредлагаемого объекта от аналогов

и прототипа, реализация которых предполагает положи-

тельный эффект).

Формула предлагаемого решения: «Педагогика креа-

тивной ориентации содержит педагогическое воздействие

на субъект для освоения определенного учебного материала

(учебного предмета) и отличается тем, что с целью повыше-

ния эффективности обучения педагогическое воздействие

осуществляется на фоне центробежного надкритического

взаимодействия, при этом учащийся переводится из ранга

объекта воздействия в ранг субъекта творчества (креатив-

ности), а традиционный (основной) учебный материал из

ранга предмета освоения переводится в ранг средства дости-

жения некоторой созидательной цели; дополнительный же
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материал содержит описание и показ действия эвристи-

ческих приемов и методов».

Иными словами, для достижения эффекта креативной

ориентации необходимо:

� создать в учебном процессе фон центробежного, откры-

того в область метазнаний (включающую другие кроме

узкой специальности знания) надкритического (допус-

кающего только доброжелательную, развивающуюкри-

тику) взаимодействия, способствующего раскрытию и

развитию творческих способностей учащихся;

� реорганизовать учебный процесс, в ходе которого уча-

щийся становится созидателем, а основной учебный ма-

териал— средством достижения созидательной цели;

� ввести дополнительный учебный материал, включающий

эвристические стратегии, тактики, методы и приемы, по-

зволяющие учащемуся резко повысить эффективность

творческой деятельности.

Такая организация процесса обучения способствует по-

гружениюучащегося в познавательныйпроцесс и позволяет

осуществить переход от репродуктивной деятельности к

творческой.

Достижение созидательной цели в любой продуктивной

человеческой деятельности (в том числе в обучении), в сущ-

ности, является решением какой-либо проблемы, задачи,

замысла (в общем—проекта) и осуществляется в процессе и

по законам проектирования.

Предлагаемая педагогическая технология основана на

концептуальном проектировании как одном из способов

решениякакой-либо задачи, в томчислеиобразовательной.

В упрощенном виде проектирование можно представить

как последовательное прохождение (от абстрактного к кон-

кретному) восемь этапов:

1) анализ, синтез и выбор первичных (общих и частных)

потребностей человека (ПП);

2) анализ, синтез и выбор вторичных (технически реализу-
емых) потребностей человека (ВП);
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3) анализ, синтез и выбор функций проектируемой техни-
ческой системы (Ф);

4) анализ, синтез и выбор потребительских (внешних)

свойств и параметров проектируемой технической

системы (С и П);

5) анализ, синтез и выбор функциональной структуры

проектируемой технической системы (ФС);

6) анализ, синтез и выбор принципа действия проектируе-
мой технической системы (ПД);

7) анализ, синтез и выбор конструктивно-технологическо-
го решенияпроектируемой технической системы (КТР);

8) оптимизация параметров проектируемой технической

системы (ОП).

Наложение организации проектных работ (по систем-

ной методологии) и учебной деятельности (по «формуле»

креативной педагогики) позволило сформировать стройную

технологию профессионального обучения, которая на при-

мере технических специальностей схематично представ-

лена на рис. 10 [123].

В этой технологии реализована креативная дидактика

[10], отличие которой от традиционной (репродуктивной)

показано в табл. 10.

Из рис. 10 видно, что все виды знаний и информации,

формируемые системой науки и системой образования для

различных отраслей и в совокупности представляющие ме-

тазнания, связанымежду собой, и эти системы, как сообщаю-

щиеся сосуды, «подпитывают» друг друга.

Учащийся по специальности i-отрасли идет к реализа-

ции конкретной созидательной цели по законам проектиро-

вания—поэтапно (на рис. 10—сверху вниз), используя воз-

можности современных открытых информационно-образо-

вательных сред (для свободного получения информации из

разных отраслей) и киберпространства — виртуального

представления мира (для поэтапного формирования на раз-

личных уровнях абстракции проблемы, задачи, замысла,

проекта). При этом учащийся выявляет новые знания,

которыми пополняет метазнания.
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Функциональный подход (табл. 10) и использование

различных уровней абстракции позволяют учащемуся

преодолевать многочисленные психологические барьеры

мышления. В совокупности с эвристическими стратегиями,
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тактиками, методами и приемами учащийся, используя

традиционный учебный материал (который он изучает с

повышенной заинтересованностью), быстро находитмноже-

ство качественных альтернатив достижения поставленной

цели.

Заметим, что такая реализация креативной направлен-

ности образования позволяет называть его проективным,

причем не только потому, что используется проект как ме-

тод обучения, но главное—из-за того, что само обучение яв-

ляется средством созданияиреализациикакого-либо проек-

та, имеющего жизненный, а не просто учебный смысл для

учащегося. В отличие от массового образования, оно стано-

вится персонифицированным.
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Таблица 10

Сравнение репродуктивной (традиционной)
и креативной (проективной) дидактик

Элементы
профессионального

обучения

Тип дидактики

Репродуктивная Креативная

Постановка задачи

преподавателем

Объектная Функциональная

Метод или способ

решения

Как правило,

однозначен и

указан

преподавателем

Учащийся сам выбирает

методы и способы

решения, а также

использует эвристические

стратегии, тактики,

приемы

Обучающий пример Преподаватель

указывает

прототип

Учащийся сам выявляет

и использует аналогии

свойств и отношений

в живой и неживой

природе, обществе

Результаты

решения для

преподавателя

Как правило,

однозначен и

известен

Как правило, многозначен

и неизвестен

(формируются новые

знания)



Конечно, предлагаемая педагогическая технология тре-

бует создания информационных ресурсов, включающих

знания о различных отраслях (метазнания). Более того, на-

ряду с репродуктивными знаниями об объектах изучения

(напоминаем, что процесс обучения реализуется как про-

цесс проектирования этих объектов), информационные ре-

сурсы должны включать так называемые продуктивные

знания, которые генерируют новые знания, указывающие

на наиболее вероятные пути качественного совершенство-

вания объектов изучения (проектирования).

Создание баз отраслевых репродуктивных и межотрас-

левых продуктивных знаний требует кооперации специа-

листов различных отраслей. Однако при этом и получаемый

эффект является кооперативным за счет устранения межот-

раслевых (междисциплинарных) барьеров и возможности

использования знаний разных отраслей для решения кон-

кретной созидательной цели. Базы продуктивных знаний

пополняют и сами учащиеся в процессе обучения и решения

творческих задач, проводя по специальной методике гло-

бальный функционально-физический анализ объектов

изучения (проектирования) [123].

Базы продуктивных знаний включают [10]:

� межотраслевой тезаурус (систематизацию, основанную

на семантических отношениях)функцийипотребитель-

ских свойств техники, технологий, изделий как эффек-

тивный аппарат синтеза новых функций и потребитель-

ских свойств, а также автоматизированного поиска

аналогов (прототипа);

� базы функциональных структур технических систем

(ТС) и других объектов, описанных элементарными

функциями Р. Коллера, что позволяет сформулировать

проектную задачу абстрактно без «плена» профессио-

нальных терминов и не «утонуть» в конструктивно-

технологических деталях;

� базы формализованных физических, химических, био-

логических, геометрических и других эффектов и явле-

ний, использование которых позволяет автоматически

синтезировать новые принципы действия ТС;
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� базы следствий из законов: стадийного развития ТС; со-

ответствия между функциями и структурой ТС; про-

грессивной эволюции ТС, что позволяет оценивать

состояние и разрабатывать обоснованные концептуаль-

ные прогнозынаучно-технического развитиякак отдель-

ных ТС, так и отрасли в целом;

� базы частных закономерностей развития ТС, способст-

вующие быстрому получению эффективных решенийпо

реализации отдельных функций ТС;

� базыкритериев прогрессивного развитияТС, что позволя-

ет избегать негативных последствий недоучета неявных

функциональных, технологических, экономических,

эргономическихи экологическихкритериев прикачест-

венном совершенствовании ТС или создании новых

поколений технологий и техники;

� базы межотраслевых эвристических приемов, приме-

нение которых способствует качественному совершен-

ствованию ТС за счет использования оригинальных

решений—«изюминок», реализованных в других ТС;

� базы технических и так называемыхфизических проти-

воречий в ТС, а также типовых стандартов их разреше-

ния, что позволяет оперативно формировать различные

варианты качественного совершенствования ТС или со-

здание новых поколений технологий и техники;

� базы систематизированных явных, а также неявных го-

товых и производных (преобразованных) ресурсов (ве-

щественных, энергетических, информационных, про-

странственных, временных, функциональных, систем-

ных) в ТС, что позволяет с минимальными затратами

(а часто и без затрат) реализовать в ТС новые функции и

потребительские свойства;

� базы аналогий ТС в живой и неживой природе, что спо-

собствует появлению новых идей при качественном со-

вершенствовании ТС или создании новых поколений

технологий, техники, а также новых изделий.

Проективное образование позволяет гораздо успешнее

реализовывать процесс дистанционного обучения. Особая
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социально-психологическая среда, в которой осуществляет-

ся учебный процесс в данном случае, регламентирует и дис-

циплинирует действия обучаемого существенно меньше,

чем в традиционном очном образовании. Кроме того, она

требует меньше дополнительных усилий для упорных и

планомерных занятий.

Высокий интерес к обучению оказывается более дей-

ственным, чем чувство долга («надо учиться») или любые

другие мотивации.

Образование на основе этой технологии перестает быть

только деятельностью обучения, протекающей в учебных за-

веденияхв специально организованныхусловиях.Оно стано-

вится компонентом любой продуктивной деятельности, со-

вершающимся в течение всей активнойжизни личности, тем

самым выступая как форма ее непрерывного образования.

4.3. Средства компьютерной поддержки
креативной педагогики

Данный раздел содержит характеристику компьютерного

информационно-методического инструментария поддержки

креативной педагогики, созданного и развиваемого коллек-

тивом исследователей, работающих в Корпорации «Универ-

ситетские сети знаний» (УНИКОР) и Научно-исследователь-

ском институте инноваций и концептуального проекти-

рования РГУ нефти и газа им. И. М. Губкина.

4.3.1. Система интеллектуальной информационной поддержки
учебного процесса, основанного на креативной педагогике

Автоматизированная система включает базыпродуктивных

знаний, отражающие законы и закономерности развития

ТС, которые относятся к шести предметным областям, и

программные средства оперирования ими, ориентирован-

ные на поддержку процессов профессионального образова-

ния и концептуального проектирования. Базы продуктив-

ных знаний могут пополняться и корректироваться с по-

мощью специального инструментария—Интернет-системы

проведения функционально-физического анализа ТС.
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Система может применяться :

� в образовательных учреждениях высшего и среднего

профессионального образования;

� в научно-исследовательских учреждениях, реализую-

щих программы послевузовского образования (т. е. име-

ющих аспирантуру и докторантуру);

� в центрах повышения квалификации проектировщиков

новой техники и технологий;

� в центрах повышения квалификации педагогических

работников (при освоении методов креативной педа-

гогики).

Конечными пользователями системы являются: студен-

ты, аспиранты и преподаватели вузов, методисты, ученые и

проектировщики новой техники и технологий.

Цель применения системы — качественное повышение

эффективности профессионального образования за счет реа-

лизациипринциповкреативнойпедагогикиииспользования

продуктивных знаний, отражающих опыт, воплощенный

в лучших технических решениях из разных предметных об-

ластей, а также обеспечение конвергенции связанных с

ними эвристических фондов.

Основные функции автоматизированной системы:

� формирование запроса на поиск аналогов проектируе-

мой или совершенствуемой ТС (решения задачи научно-

технического творчества);

� поиск аналогов ТС на основе межотраслевого тезауруса

функций,формирование показателейфункционального

подобия ТС;

� представление описаний отобранных ТС, содержащих

репродуктивные и продуктивные знания;

� поддержка анализа ииспользованияпродуктивных зна-

ний для решения задачи профессионального творчества

и изучения соответствующих предметных областей.

Сценарий взаимодействия с системойможно упрощенно

представить следующей последовательностью шагов.

Предлагаемая креативная педагогическая технология... 205



Шаг 1.Выбор предметных областей, к которым относят-

сяТС.Можновыделить одну, несколькоиливсепредметные

области (рис. 11).

Шаг2.Выбор вида поиска (поискТС, относящихсяк вы-

бранным предметным областям; поиск на совпадение функ-

ций; поиск ТС, в которых реализованыфункции, являющи-

есяразновидностямипо отношениюкуказанным;поискТС,

обеспечивающих различные способы достижения указан-

ных целей; поиск ТС, обладающих сходными с заданными

функциями и реализующих указанные цели).

Шаг 3.Формирование функционального поискового за-

проса.Функции, включаемые в него, выбираются из межот-

раслевого тезауруса функций (рис. 12). В тезаурусе пред-

ставлены отношения род— вид, цель— способ, синоним.

Шаг 4. Задание значений параметров, определяющих

глубину поиска. Поиск ТС проводится по функциям. Клас-
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сы, к которым они относятся (главная, основные, вспомога-

тельные, нейтральные, вредные), и степень близости в рам-

ках тезауруса к функциям, указанным в функциональном

поисковом запросе, определяют значения показателя

подобия ТС.

Шаг 5. Анализ результатов поиска и использование

продуктивных знаний для решения задачи научно-техни-

ческого творчества.

Результаты поиска приведены в окне, пример которого

показаннарис.13.Влевойчастиокнауказаныназваниянай-

денных ТС из разных отраслей, в правой — соответствую-

щие значения показателя их подобия поисковому запросу.

Все описания ТС имеют единуюформу, состоящуюиз 14

разделов (рис. 14). В левой части окна отображается струк-

тура описания, в правой— содержание.

Первые 3 раздела описания позволяют получить общее

представление о ТС. Стиль изложения ориентирован на уча-

щихся, осваивающих данную область техники или исполь-
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Рис. 12.Формирование функционального поискового запроса
с помощью межотраслевого тезауруса функций



Рис. 13.Переченьфункциональныханалогов с показателямиподобия

Рис. 14.Форма описания ТС



зующих продуктивные знания для решения творческой за-

дачи из смежной области.Принципфункционирования тех-

нической системы иллюстрирует анимация (рис. 15).

В разделе «Параметры» приведены потребительские

свойства и важнейшие характеристики ТС, уточняющие

функциональное описание. В разделах «Критерии прогрес-

сивного развития», «Следствия из законов развития техно-

логий и техники», «Ресурсы» и «Аналогии» представлены

наиболее перспективные направления качественного совер-

шенствования ТС за счет использования этих видов продук-

тивных знаний.

Совершенствование предусматривает изменение ТС на

уровне:

� параметров;

� конструкции;

� принципа действия;

� функциональной структуры;
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Рис. 15.Иллюстрация принципа действия ТС



� потребительских свойств;

� функций.

Раздел «Физические эффекты» отражает состав физи-

ческих эффектов и явлений, реализующих функции ТС в

рамках данного принципа действия.

Раздел «Предшественники» (рис. 16) отражает историю

развитияконцепции, лежащийвосновеТС.Внемприведены

эвристические приемы, обусловившие качественные скачки

в эволюции инженерной мысли. Эвристические приемы сис-

тематизированы в рамках специального межотраслевого

фонда, включающего 11 классов, и представляют собой обоб-

щенный и проверенный практикой профессиональный опыт

многих поколений ученых и проектировщиков.

В разделах «Технические противоречия» (рис. 17) и «Фи-

зические противоречия» приводятся типовые концептуаль-
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Рис. 16. Описание развития концепции ТС и использованных
эвристических приемов



ные технические проблемы, характерные для данного клас-

са ТС. Формулировки технических противоречий генериру-

ются системой автоматически. Физические противоречия

формулируются экспертами, готовящими описания, путем

предельного обострения технических противоречий.

Некоторые из указанных проблем частично решены за

счет применения тех или иных эвристических приемов по

отношению к предшественникам данной ТС. Знания об этом

могут бытьиспользованыприрешении аналогичных задач в

других ТС, реализующих те же функции.

Перенос знаний между различными предметными об-

ластями иллюстрирует рис. 18. Основой такого переноса яв-

ляетсяфункциональноеподобиеТС.Следует учитывать, что

подобие не означает наличие точно такой же функции.

Вместо нее может фигурировать родственная функция,

близкая к указанной в рамках межотраслевого тезауруса.
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Рис. 17.Противоречия в ТС



Представленные на рис. 12–14, 16, 17 иллюстрации от-

ражают этапы получения концептуального технического

решения по развитию подвижной горелки (отрасль — ме-

таллургия, полезная функция — «нагревать») за счет ис-

пользования принципа действия ТС из другой предметной

области: жидкостного реактивного двигателя (отрасль —

космическая техника, вредная функция — «нагревать»).

Реализация эвристического приема, обеспечившего разра-

ботку способа отклонения потока газа в жидкостном реак-

тивном двигателе (рис. 15), служит основой для определе-

ния нового (неизвестного в металлургии) принципа измене-

ния направления пламени в горелке.

Рассмотренный механизм информационно-методичес-

кой поддержки учебного процесса позволяет учащимся при-

обретать профессиональную компетенцию, решая творчес-

кие проектные задачи с использованием фондов продуктив-

ных знаний.Опытприменения средств такойкомпьютерной

поддержки показывает, что у учащихся существенно разви-

вается творческий потенциал, возрастает мотивация к об-

учению, а результатом учебного процесса нередко являются

значимые научно-технические достижения.

Автоматизированная система ориентирована на исполь-

зование в локальных вычислительных сетях на IBM-совмес-

тимых персональных компьютерах (процессор Intel Pen-

tium2 с тактовой частотой 500МГци выше; оперативная па-

мять—512Мб; свободное дисковое пространство—500Мб;

операционная системаWindows 2000, XP, Vista).
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Рис. 18.Использование продуктивных знаний о функционально
подобной ТС для решения технической проблемы в другой

предметной области



4.3.2. Виртуальный фонд естественно-научных
и научно-технических эффектов «Эффективная физика»

Виртуальныйфондявляетсячастьюинтегрированногомеж-

отраслевого инструментария поддержки концептуального

проектирования технологий и техники, креативной педаго-

гики и обучения профессиональному творчеству. Он реали-

зован как автоматизированная информационно-поисковая

система, функционирующая в Интернете (рис. 19), и содер-

жит совокупность систематизированных описаний естест-

веннонаучныхинаучно-технических эффектов (ЕНЭиНТЭ),

а также средства поиска, выбора и представления этих

описаний [145].

Фонд является учебно-методическим и справочным сре-

дством, реализованным на базе современных Интернет-тех-

нологий. Он предназначен для поддержки креативной педа-

гогической технологии и может применяться на разных

уровнях образования (среднемобщем; начальном, среднеми

высшемпрофессиональном; послевузовском) в учебном про-

цессе по естественнонаучнымитехническимдисциплинамв

рамках семинарских, практических и лабораторных заня-

тий, при подготовке к контрольно-аттестационным мероп-

риятиям, а также в качестве средства самоподготовки и

электронного справочника. Еще одно назначение виртуаль-

ного фонда — информационно-методическая и справочная
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Рис. 19. Стартовая страница виртуального фонда



поддержка процессов концептуального проектирования

технологий и техники на уровне принципов действия.

Использованиефонда в образовательномпроцессе спосо-

бствует повышению эффективности и качества обучения за

счет системного представления множества эффектов и явле-

ний, относящихся к различным разделам естественных

науки областям техники, установления связеймежду естес-

твеннонаучными и технологическими знаниями, традици-

онно приобретаемыми изолированно друг от друга в рамках

разных дисциплин, а также благодаря применению совре-

менных информационных технологий, обеспечивающих

новые дидактические возможности.

Основные категории пользователей фонда:

� студенты, аспиранты и абитуриенты технических вузов;

� учащиеся старших классов средних школ и лицеев;

� учащиеся и абитуриенты техникумов и профессиональ-

ных технических училищ;

� лица, занимающиеся самообразованием;

� преподаватели, ведущие занятияпо естественнонаучным

и техническим дисциплинам;

� специалисты, разрабатывающие новые принципы дей-

ствия технологий и техники.

Реализация виртуального фонда является многоплатфор-

менной. Она выполнена полностью на основе программных

средств с открытым исходным кодом. Программные и ин-

формационные компоненты фонда функционируют в рам-

ках серверной части. Основные ее программно-технические

характеристики: сервер на базе процессора Intel Pentium IV

с тактовой частотой 1 ГГц; оперативная память— 1 Гб; сво-

бодное дисковое пространство — не менее 1 Гб; пропускная

способность канала связи — не менее 1 Мбит/с; серверная

операционная система (Windows, Linux, Unix); СУБДMySQL;

веб-сервер Apache 1.3 и выше; интерпретатор PHP 5. Конеч-

ный пользователь взаимодействует с виртуальным фондом

через веб-браузер («тонкий клиент»).

Основой принципа действия любой ТС является струк-

тура, образованная совместимыми ЕНЭ и НТЭ и реализую-

щая требуемую функцию. НТЭ отражают типовые принци-
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пы действия ТС, которые целесообразно изучать в целост-

ном качестве.

В настоящее время известно около 10 000 ЕНЭ и более

1 млн НТЭ, представляющих практически все мироздание.

Получая образование в вузе, будущий инженер знакомится

с 250–350ЕНЭ.Однако знания о них не составляют систему,

так как соответствующие вопросы изучаются в рамках раз-

ных дисциплин (естественнонаучных, общеинженерных,

специальных технологических) изолированно друг от друга,

методически и дидактически по-разному.

Применение виртуального фонда ЕНЭ и НТЭ создает

условия для преодоления этой проблемы. Описания эффек-

тов в фонде имеют единую унифицированную форму, вклю-

чающую текстово-графическую и формализованную части

(рис. 20). Все графические иллюстрации и анимации пред-

ставлены в едином стиле и являются компактными (для
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Рис. 20.Фрагмент описания ЕНЭ



снижения времени передачи соответствующих данных по

вычислительным сетям). Структурированность описания

эффекта и наличие в немформализованной части—важные

условия для реализации в программных средствах фонда

механизмов информационного поиска, обладающих прин-

ципиально болееширокими возможностями по сравнению с

традиционными процедурами поиска по наименованию и

ключевым словам.

Для систематизации ЕНЭ используется рубрикатор ес-

тественных наук (в текущей версии виртуального фонда —

разделов физики), дляНТЭ—рубрикатор областей техники

и экономики (рис. 21, 22).

Программные средства фонда обеспечивают следующие

способы доступа к описаниям эффектов:

� выбор описания в алфавитном списке ЕНЭ или НТЭ (об-

щем каталоге эффектов, рис. 23);
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Рис. 21. Рубрикатор разделов естественных наук
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Рис. 22. Рубрикатор областей техники и экономики

Рис. 23. Общий каталог эффектов



� выбор описания в алфавитном списке ЕНЭ или НТЭ, на-

звания которых начинаются с указанной буквы;

� выбор описания в алфавитном списке ЕНЭ, относящих-

ся к данному разделу естественных наук (рис. 24);

� выбор описания в алфавитном списке НТЭ, относящих-

ся к данной области техники или экономики;

� поиск эффектов по текстовым разделам описаний (на-

званию, ключевым словам, описанию сущности, приме-

нению в технике и др.);

� поиск эффектов по связям разделов естественных наук с

областями техники и экономики;

� поиск эффектов по формализованным описаниям.

Формализованное описание эффекта (рис. 25) включает:

� описание входной и выходной систем эффекта;

� описаниепреобразованиявходной системыввыходную;

� описание отношений между элементами входной и вы-

ходной систем.

Входная и выходная системы состоят из объектов и от-

ношений, имеющих вещественно-полевую природу. Объек-

ты и отношения представляются наборами характеристик,

выбираемых из онтологии (систематики) научно-техничес-
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Рис. 24.Перечень ЕНЭ, относящихся к данному разделу
естественных наук



ких характеристик и выражаемых качественно или коли-

чественно. Во втором случае указываются комбинации диа-

пазонов значений. Выбранные характеристики помечаются

как положительные или отрицательные. Качественные по-

ложительные характеристики обозначают наличие тех или

иных свойств, качественные отрицательные — отсутствие.

Аналогично, для количественных характеристик указыва-

ются комбинации положительных либо отрицательных диа-

пазонов. Положительные диапазоны обозначают принадлеж-

ность, отрицательные — непринадлежность им значений

соответствующих показателей.

Во входной системе выделяются характеристики, вы-

ступающие в качестве причин действия эффекта, а в выход-

ной — характеристики, являющиеся его следствиями. Во

множество причин включаются характеристики, влияю-
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Рис. 25.Фрагмент формализованного описания ЕНЭ



щие на проявление эффекта, с помощью которых можно

управлять его действием. К следствиям относятся измене-

ния в выходной системе по сравнению с входной.

Преобразование входной системы эффекта в выход-

нуюпредставляется совокупностьюфункций связихаракте-

ристик-причин входной системы и характеристик-следст-

вий выходной, выражаемых следующим правилом: при

определенном изменении характеристики-причины имеет

место определенное изменение характеристики-следствия

(при условии, что прочие характеристики-причины не ме-

няются).

Описание отношений между элементами входной и вы-

ходной систем отражает траектории преобразования объек-

тов и отношений в рамках эффекта. В данной части описа-

ния указываетсямножество пар, первыми элементамикото-

рых являются объекты (отношения) входной системы, а

вторыми — соответствующие им объекты (отношения) вы-

ходной системы. Смысл подобного соответствия заключает-

ся в том, что элементы выходной системы преобразуются из

элементов входной системы (илиформируютсянаих основе).

Важно, что в процессе этого преобразования, несмотря на

изменение свойств, сохраняется качественная суть объек-

тов и отношений. Элементы входной системы, не переходя-

щие в выходную систему, исчезают (деградируют). Элементы

выходной системы, для которых не указаны соответствую-

щие элементы-источники во входной системе, появляются в

результате действия эффекта.

Онтология научно-технических характеристик (рис. 26)

представляет общее терминологическое пространство для

экспертов, готовящих описания эффектов, и пользователей

фонда. Она используется как при построении формализо-

ванных описаний эффектов, так и составлении запросов на

поиск по ним (рис. 27). В настоящее время онтология вклю-

чает более 1200 свойств и отношений, организованных в

таксономию с определенными ограничениями целостности,

отражающими совместимость характеристик.

Значение формализованного описания иллюстрирует

следующий пример. На рис. 28 приведен фрагмент форма-

лизованного описания эффекта Холла.
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Рис. 26.Фрагмент онтологии научно-технических характеристик

Рис. 27. Запрос на поиск по формализованным описаниям



Входная система

Объект 1

Наименование:

твердое тело (ТТ).

Характеристики:

� твердое тело;

� НЕ диэлектрик;

� плотность электричес-

кого тока

j � ]0; 10
3
] А/м

2
.

Объект 2

Наименование:

магнитное поле (МП).

Характеристики:

� магнитное поле;

� индукция магнитного

поля B � ]0; 10
5
] Тл.

Отношение 1

Наименование:

вещество в поле.

Объекты-корреляты:

ТТ, МП (ТТ внутри МП).

Характеристики:

� класс отношения—

пространственное рас-

положение объектов/

объектА внутри

объекта В.

Выходная система

Объект 1

Наименование:

твердое тело (ТТ).

Характеристики:

� твердое тело;

� НЕ диэлектрик;

� плотность электричес-

кого тока

j � ]0; 10
3
] А/м

2
;

� разность потенциалов

U � ]0; 0,1] В.

Объект 2

Наименование:

магнитное поле (МП).

Характеристики:

без изменений.

Отношение 1

Наименование:

вещество в поле.

Объекты-корреляты:

ТТ, МП (ТТ внутри МП).

Характеристики:

без изменений.

Рис. 28.Фрагмент формализованного описания эффекта Холла

Традиционные поисковые средства позволяют находить

документы, индексируемые компоненты которых содержат

слова илифразы, указанные в запросе.Наличие формализо-

ванного описания существенно расширяет возможности по-
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иска. Например, описание эффекта Холла будет выдано в

ответ на запросы следующего содержания:

� найти все эффекты, во входной системе которых присут-

ствует твердое тело, являющееся проводником;

� найти все эффекты, во входной системе которых присут-

ствуют вещественный объект и магнитное поле;

� найти все эффекты, во входной системе которых присут-

ствует вещественный объект, по которому протекает

электрический ток определенной плотности;

� найти все эффекты, в выходной системе которых присут-

ствует объект, неявляющийся газомиимеющийопреде-

ленную разность потенциалов;

� найти все эффекты, во входной и выходной системах ко-

торыхприсутствуют один вещественныйи одинполевой

объект.

Приведенные запросы содержат термины, которых в

явном виде в формализованном описании эффекта Холла

нет (проводник, вещественный объект, газ, полевой объ-

ект). Тем не менее благодаря наличию онтологии поиско-

вые средства фонда успешно обрабатывают подобные за-

просы. Решение о релевантности им эффекта Холла прини-

мается исходя из согласования следующих компонентов

запросов и описания:

� проводник не есть диэлектрик;

� твердое тело— разновидность вещественного объекта;

� твердое тело не есть газ;

� магнитное поле— разновидность полевого объекта.

4.3.3. Межотраслевая Интернет-система поиска и синтеза
физических принципов действия преобразователей
энергии

Интернет-система предназначена для информационно-мето-

дическойподдержкиконцептуальногопроектированияТСв

области энергетики.Она обеспечивает поддержку этапакон-

цептуального проектирования, на котором разрабатывают-

ся новые принципы действия ТС. Несмотря на исходную

ориентацию системы на преобразователи энергии, система
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обладает инвариантностью к предметной области и может

применяться для поддержки концептуального проектиро-

вания принципов действия ТС, относящихся к разным от-

раслям. Этому способствует универсальность моделей

представления знаний о физических принципах действия

ТС, образующих их эффектах и явлениях, алгоритмов ма-

нипулирования этими знаниями, а также предметная инва-

риантность базы знаний, реализованной в системе. Таким

образом,Интернет-система выступает вкачестве составляю-

щейинтегрированногомежотраслевогоинструментарияпод-

держки концептуального проектирования технологий и

техники, реализации креативной педагогики и обучения

профессиональному творчеству.

Цель применения системы — повышение эффективнос-

ти проектирования ТС за счет увеличения удельного веса

инновационных технических решений, представляющих

новые физические принципы действия; предоставления раз-

работчикам современного интеллектуального инструмента-

рияподдержкиконцептуального проектирования, содержа-

щего формализованные сведения о типовых принципах дей-

ствия преобразователей энергии и лежащих в их основе

эффектах и явлениях и реализующего алгоритмы синтеза

вариантов принципа действия, а также обеспечивающего

новый уровень возможностей приизучении технологий про-

ектирования на базе методологии креативной педагогики.

Другое назначение системы — поддержка процессов изу-

чения физических основ преобразователей энергии, а также

методов концептуального проектирования на уровне прин-

ципов действия ТС.

Вконтексте обеспеченияподдержкирешения задач кон-

цептуального проектированияТС система ориентирована на

применение в следующих организациях:

� научно-исследовательских и проектно-конструкторских

организациях;

� вузах;

� инновационных центрах;

� конструкторских бюро;

� научно-исследовательских и проектных подразделени-

ях промышленных предприятий.
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В контексте обеспечения поддержки обучения профес-

сиональному творчеству и освоения методов креативной пе-

дагогики система ориентирована на применение в следую-

щих организациях:

� вузах;

� учреждениях дополнительного образования;

� научно-исследовательских учреждениях, реализующих

программыпослевузовского образования (т.е. имеющих

аспирантуру и докторантуру);

� центрах повышения квалификации проектировщиков

новой техники и технологий;

� центрах повышения квалификации педагогических

работников (при освоении методов креативной педа-

гогики).

Наполнение информационных баз системы определяет

предметную ориентацию деятельности перечисленных объ-

ектов. Она заключается в реализации образовательных

программ, связанных принципами действия преобразова-

телей энергии, их физическими основами, методами кон-

цептуального проектирования, а также методами креатив-

ной педагогики.

Конечными пользователями системы являются:

� ученые и разработчики (при проектировании, совершен-

ствовании и анализе принципов действия ТС);

� студенты вузов и аспиранты, изучающие физические

основы технологий и техники, а также методы концеп-

туального проектирования ТС на уровне принципов

действия;

� специалисты-патентоведы (при анализе принципов дей-

ствия, реализованных в различных технических реше-

ниях и оценивании их новизны);

� преподаватели, ведущие занятия по физическим осно-

вам ТС и методам их проектирования;

� преподаватели, занимающиеся повышением квалифи-

кации в области креативной педагогики и методов кон-

цептуального проектирования ТС.
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Использование системы способствует увеличению доли

инновационных решений при создании техники и техноло-

гий. Наряду с прямым влиянием применения системы на

рост эффективности и результативности проектирования,

существует и опосредованный эффект, обусловленный внед-

рением новых физических принципов действия в энергосбе-

регающие технологии, стимулированием инновационных

процессов, повышением творческого потенциала учащихся

и специалистов, применяющих систему и осваивающих

методы концептуального проектирования.

Физический принцип действия моделируется цепочкой

взаимосвязанных по входам-выходам естественнонаучных

и научно-технических эффектов (рис. 29). Алгоритмы поис-

ка эффектов и синтеза из них вариантов физического при-

нципа действия используют формализованные описания

эффектов, базирующиесянаонтологиинаучно-технических

характеристик (рис. 30).

Под ЕНЭ понимают причинно-следственную связь, в ко-

торой обнаруживается одно или несколько ярко выражен-

ных качеств, свойств явления, процесса или отдельных эле-
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ментов физических, химических или биологических объек-

тов или систем вещественно-полевой природы. В зависимости

от принадлежности к тем или иным естественным наукам,

ЕНЭ подразделяются на физические, химические, биологи-

ческие, биохимические и др. Типовой принцип действия,

реализованный определенными техническими средствами,

который может многократно использоваться в различных

ТС,представляетсявбазе знанийвсамостоятельномкачестве

как НТЭ.

ЕНЭ отражают законы и закономерности, имеющие фе-

номенологический характер (например, нагревание провод-
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ника при прохождении по нему электрического тока), либо

фиксируют взаимосвязи показателей (величин), фигуриру-

ющие в их определениях (например, зависимость давления

от силы). Они рассматриваются как неделимые, элементар-

ные единицы. В отличие от них НТЭ представляют собой

цепочки совместимых ЕНЭ, соответствующие типовым прин-

ципам действия ТС. Примеры НТЭ: электрический генера-

тор, микрофон, лампа накаливанияи др.НТЭподразделяют-

ся на физико-технические, химико-технические, биотехно-

логические и т. д.

Создание концептуально новых поколений технологий

и техники требует разработки и использования новых при-

нципов действия. При этом наиболее существенные практи-

ческие результаты имеют место при включении в структуру

принципа действия эффектов, ранее не применявшихся в

данной предметной области. Практика показывает, что рас-

ширение интеллектуального багажа разработчика даже не-

сколькими десятками ЕНЭ и НТЭ, реализующих основные

функции данной предметной области, значительно повыша-

ет качество принимаемых им проектных решений.
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Задача построения физического принципа действия об-

ладает большой комбинаторной сложностью. Поэтому, даже

располагая информацией о значительном числе эффектов и

владея соответствующейметодикой, специалистне в состоя-

нии «вручную» (без использования компьютерных средств)

эффективно комбинировать их, выбирая оптимальные с

точки зрения заданных критериев сочетания.

Основой синтезафизическихпринциповдействия, выпол-

няемого системой, служит базаформализованных описаний

ЕНЭ и НТЭ, сформированных в терминах онтологии научно-

технических характеристик.

Запрос на поиск и синтез, сформулированный в терми-

нах онтологии (рис. 32), в отличие от набора ключевых слов,

используемых в традиционном дескрипторном поиске, пред-

ставляет формально точную постановку задачи, что исклю-

чает зависимость результатов от неоднозначности естествен-

но-языковых терминов. Кроме того, онтология позволяет

расширять запрос и дополнительно фильтровать результа-

ты поиска [139]. Таким образом, именно формализованные

описания эффектов, базирующиеся на онтологии, способст-

вуют конвергенции знаний о принципах действия ТС раз-

ных предметных областей, межотраслевого переноса зна-

ний и обмена опытом лучших ученых и проектировщиков.

Их опыт выражается в используемых ими и проверенных

практикой эвристических методах и приемах.

К основным функциям системы, ориентированным на

конечных пользователей, относятся:

� обеспечение информированности специалиста (ученого,

проектировщика) или учащегося о ЕНЭ и НТЭ, которые

могут быть включены в разрабатываемый принцип

действия;

� представление систематики ЕНЭ иНТЭ в виде распреде-

ления эффектов по разделам естественных наук и облас-

тей техники (с использованием рубрикаторов, рис. 33);

� автоматизированный поиск в базе эффектов (традици-

онный контекстный поиск по текстовым разделам опи-

саний, нетрадиционный поиск по формализованным

описаниям);
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� автоматизированный синтез вариантов физического

принципа действия преобразователя энергии (решение

проблемы комбинаторной сложности, обусловленной

большим числом сочетаний входов-выходов эффектов);

� поддержка точной (т. е. выраженнойформальными сред-

ствами онтологии научно-технических характеристик)

спецификацииэффектовкакустойчивых,идентифициру-

емых, многократно проявляемых причинно-следствен-
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ных связей, что позволяет более глубоко анализировать

сущностьпринциповдействияТСисоздаетновыевозмож-

ности припоиске эффектов и синтезе вариантов принципа

действия;

� представление связей типовых принципов действия пре-

образователей энергии, соответствующих НТЭ и лежа-

щих в их основе ЕНЭ, что позволяет динамически фор-

мировать связи разделов естественныхнаук с областями

техники и экономики;

� автоматизированныйпоиск эффектовпо связямразделов

естественных наук с областями техники и экономики,
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обеспечивающий представление практической значи-

мости ЕНЭ и соответствующих научных областей, а так-

же потребностей различных сфер техники в результатах

фундаментальных естественнонаучных исследований

(рис. 34);

� обучение пользователей эффектам, а также методике

концептуального проектирования преобразователей энер-

гии на уровне физических принципов действия, в том

числе за счет реализации в системе обучающего модуля

(рис. 35).

Межотраслевая система функционирует в открытом дос-

тупе в Интернет. Реализация системы является многоплат-

форменной и выполнена полностью на основе программных

средств с открытым исходным кодом. Программные и ин-

формационные компоненты системы функционируют в рам-

ках серверной части. Основные ее программно-технические

характеристики: сервер на базе процессора Intel Xeon с так-

товой частотой 2 ГГц; оперативная память—4Гб; свободное

дисковое пространство — 2 Гб; пропускная способность ка-
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нала связи — не менее 2 Мбит/с; операционная система

Windows 2003 Server, Linux, FreeBSD; СУБД MySQL 3.23 и

выше; веб-серверApache1.3ивыше; интерпретаторPHP5.

Информационная база включает описания 1120 эффек-

тов. Объем онтологии— свыше 1400 характеристик. Конеч-

ный пользователь взаимодействует с системой через веб-

браузер («тонкий клиент»): компьютер на базе процессора

Intel Pentium 4 с тактовой частотой 1 ГГц; оперативная па-

мять — 500 Мб; операционная система Windows (2000, XP,

Vista), Linux; веб-браузер IE 8.0 и выше, Opera 9.0 и выше с

поддержкой JavaScript, Mozilla Firefox 3.5 и выше; пропуск-

ная способность канала связи— не менее 128 Кбит/с.

В системе реализованы алгоритмы поиска эффектов по

формализованному описанию, по связям разделов естест-

венных наук и областей техники и экономики, алгоритмы
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Рис. 35.Пример окна обучающего модуля



синтеза вариантов принципа действия (только по входу,

только по выходу, по входу и выходу), основанные на ориги-

нальном способе синтеза структуры системы, определяю-

щейсяпоследовательностьюфункциональныхобъектов [134].

4.3.4. Автоматизированная система поиска и синтеза
структур бизнес-процессов коммерциализации результатов
научно-технической деятельности

Автоматизированная система (АС) предназначена для ин-

формационно-методической поддержки этапов инновацион-

ной деятельности, связанных с коммерциализацией резуль-

татов научно-исследовательских и опытно-конструкторских

работ (НИОКР). Она также служит учебно-методическим

средством для обучения студентов вузов основам инноваци-

онной деятельности (в первую очередь изучения процессов

коммерциализациирезультатовнаучно-техническойдеятель-

ности).

Концепция АС основана на следующих положениях.

1. Существуют типовые единицы деловой деятельности и

устойчивые их сочетания, регламентируемые в норма-

тивных документах и (или) широко применяемые на

практике. Такие единицы деятельности называются

бизнес-процессами (БП).

2. Существует потребность в систематизированном пред-

ставлении множества БП, относящихся к определенно-

му классу задач, которое позволяло бы:

� изучать БП;

� осуществлять эффективный отбор БП, релевантных

решаемой задаче;

� формировать комбинации БП, представляющие схе-

мы деятельности, направленной на решение данной

задачи.

3. Для реализации указанной потребности могут исполь-
зоваться информационные технологии, предусматри-

вающие:

� выделение и формализованное описание БП, отража-

ющее их совместимость по входам-выходам;
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� построение базы формализованных описаний БП;

� поиск БП и синтез структур БП, релевантных решае-

мой задаче (запросу пользователя АС).

4. Традиционные описания БП, в том числе представлен-

ные в общедоступных базах данных (БД), являются

вербальными описаниями, иногда дополняемыми гра-

фическими представлениями функционально-логичес-

ких структурБП.ПоискБПвтакихБДведетсяпоназва-

ниям БП, авторам описаний, дате их составления, клю-

чевым словам и другим атрибутам документов, а

результатом поиска является документ, содержащий

описание. Кроме того, при традиционном описании БП

слабо используются механизмы конвергенции знаний,

необходимые для синтеза новых эффективных БП. Для

устранения указанных недостатков наряду с вербаль-

ным описанием следует использовать формализованные

описания, представляющие структуру БП с качествен-

нымииколичественнымихарактеристиками.Этосущест-

венно повысит эффективность поиска аналогов БП,

а также позволит оперировать знаниями для синтеза

новых БП.

5. Инновационная деятельность заключается в получении
и коммерциализации изобретений, новых технологий,

продукции и услуг, решений производственного, фи-

нансового, административного или иного характера и

других результатов интеллектуальной деятельности.

В высшей школе инновации связываются как с новыми

образовательными технологиями, так и с научно-техни-

ческимиразработками.В обоих случаяхинновационная

деятельность требует знания и умения выполнения

определенных организационно-финансовых и админис-

тративных процедур, среди которых ключевое значение

имеет коммерциализация результатов научно-техниче-

ских работ. Для эффективной поддержки изучения БП

коммерциализации и планировании деятельности по

вводу конкретных результатов НИОКР в хозяйствен-

ный оборот предназначенаАС. Ее создание включает на-

полнение базыформализованных описаний типовыхБП
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коммерциализации и реализацию методов синтеза из

них структур БП, обеспечивающих коммерциализацию

указанных результатов с учетом заданных ограничений.

Категории конечных пользователей АС:

� студенты и аспиранты, обучающиеся по соответствую-

щим направлениям и специальностям (инновационный

менеджмент и др.);

� преподаватели, работающие по соответствующим направ-

лениям и специальностям;

� создатели результатов научно-технической деятельнос-

ти и владельцы прав на них;

� специалисты в области инновационного менеджмента;

� специалисты по управлению интеллектуальной собст-

венностью;

� руководители и менеджеры подразделений вузов, осу-

ществляющих научно-техническую деятельность.

АС включает две основные подсистемы:

1) формирования и ведения информационной базы (БД

описаний БП коммерциализации, классификаторов и

словаря);

2) поиска и синтеза структур БП коммерциализации.

Первая подсистема имеет служебное назначение. С по-

мощью нее осуществляется наполнение АС и актуализация

информационного обеспечения. С подсистемой взаимодей-

ствуют администратор АС, эксперты (авторы и редакторы

описаний БП) и операторы, осуществляющие ввод данных.

Вторая подсистема реализует главные функции АС,

ориентированные на конечных пользователей:

� представление классификатора и каталога БП и выбор

из них БП;

� представление описания БП;

� навигация по описаниям БП;

� формирование запросов на поиск БП и синтез структур

БП коммерциализации;

� поиск БП;
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� синтез структур БП коммерциализации;

� представление результатов поиска и синтеза, выбор из

них БП для просмотра описания;

� предоставление справочной информации по методике

инновационной деятельности на этапе коммерциализа-

ции и работе с системой.

Обе подсистемы предназначены для функционирования

в среде WWWи реализованы на основе архитектуры клиент-

сервер. Их информационные компоненты и функции дос-

тупны для пользователей через веб-интерфейс, реализуемый

в клиентской части стандартным веб-браузером («тонким»

клиентом).

Серверная часть содержит:

� информационное обеспечение, включающее статичес-

кий контент веб-сайта АС, БД описаний БП коммерциа-

лизации, словарь, классификатор БП, классификатор

объектов и ресурсов, используемых в БП;

� прикладное программное обеспечение, написанное на

языке PHP и предназначенное для:

— представления информации, хранимой в БД АС;

— формирования и ведения БД;

— поиска БП коммерциализации;

— синтеза структур БП, представляющих различные

варианты коммерциализации результатов НИОКР и

образованныхсовместимымиповходам-выходамБП,

описанными в БД.

Аппаратно-программная конфигурация серверной части:

� сервер на базе процессора Intel Pentium 4 с тактовой час-

тотой не менее 2 ГГц, ОЗУ — не менее 1 Гб, свободное

дисковое пространство— не менее 500 Мб;

� подключение к Интернету со скоростью не менее

2 Мбит/с;

� операционная система (допустимые варианты):Windows

2003 Server, FreeBSD, Linux;

� СУБДMySQL 5.1;

� веб-сервер Apache 1.3 и выше;
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� интерпретатор PHP 5.2.4 и выше в виде модуля веб-сер-

вера.

Аппаратно-программнаяконфигурацияклиентскойчасти:

� компьютер на базе процессора Intel Pentium2 с тактовой

частотой не менее 1 ГГц, ОЗУ— не менее 512 Мб;

� операционная система (допустимые варианты):Windows

XP,Windows Vista, UNIX, Linux;

� веб-браузер Internet Explorer 8.0 и выше, Mozilla Fire-

fox 3.5 и выше, Opera 9.0 и выше;

� постоянное соединение с Интернетом со скоростью не

менее 128 Кбит/с.

АС включает следующие информационные компоненты:

� базу описаний БП коммерциализации;

� классификатор БП коммерциализации;

� классификатор типов связей БП (объектов и ресурсов,

служащих входами и выходами БП);

� словарь, содержащий основные термины по методам

коммерциализации результатов НИОКР;

� методические материалы;

� эксплуатационную документацию.

Описание БП включает две части:

1) внешнее (гипертекстовое) описание,представляемоеполь-
зователям АС;

2) внутреннее (формализованное) описание (модель БП),

предназначенное для поиска и синтеза.

Формализованное описание БП базируется на модели

IDEF0. Внешнее описание включает одну или две диаграм-

мы IDEF0, представляемые в графическом виде пользовате-

лям АС. Описание может представлять как БП в целом, так

и его декомпозицию на подчиненные БП. Описание деком-

позиции имеет смысл, если она отражает существенные и

неочевидные экономические и (или) организационные осо-

бенности реализации БП.

Стартовая страница АС изображена на рис. 36.
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Под названием АС располагается панель авторизации.

Она обеспечивает доступ специалистов, осуществляющих

формирование БД и поддержку функционирования АС, к

подсистемеформированияиведенияинформационнойбазы.

Под панелью авторизации выведено главное меню АС.

Пункты «Новости» и «О системе» вызывают соответствую-

щие страницы веб-сайта, содержащие статический контент.

Пункты «Классификаторы» и «Бизнес-процессы» обеспечи-

вают доступ к информационным ресурсам системы, а пунк-

ты «Поиск» и «Синтез» — к ее основным функциональным

возможностям.

Пункт меню «Классификаторы» содержит три подпунк-

та: «Классификатор бизнес-процессов», «Классификатор

объектов и ресурсов» и «Словарь терминов». Классификато-

рыимеютиерархическуюструктуру.Пиктограммыс симво-

лами плюса и минуса, располагающиеся рядом с названия-

ми вершин, позволяют раскрывать и сворачивать ветви

дерева (рис. 37).

Под объектамии ресурсамипонимаются сущности, ко-

торые используются, порождаются и преобразуются в

рамках БП.К числу этих сущностей относятся результаты

научно-технической деятельности (исходные объекты для

коммерциализации, например ноу-хау, права на изобрете-

ние, опытный образец), ресурсы, которые могут быть ис-

пользованы в процессе коммерциализации (деньги, здания,

оборудование), промежуточные и окончательные резуль-

таты коммерциализации (деньги, акции, развернутое произ-

водство, документация) и др.
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Объектыи ресурсы выступают в качестве входов и выхо-

дов БП. В формализованном описании БП указываются на-

именования входов и выходов, выраженные на естествен-

ном языке, а также их типы, выбираемые из данного клас-

сификатора. При синтезе структур БП коммерциализации

из БП, представленных в базе, выход БП может быть соеди-

нен со входом другого БП, если их типы либо совпадают,

либо совместимы (т. е. один из них является разновиднос-

тью другого согласно классификатору). Таким образом,

данный классификатор играет ключевую роль в алгоритмах

поиска и синтеза.

Классификатор объектов и ресурсов включает четыре

подчиненных классификатора, используемые для повыше-

ния удобства формирования запроса на синтез структур БП

коммерциализации:
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� классификатор результатов научно-технической деятель-

ности (исходных объектов для коммерциализации);

� классификатор результатов коммерциализации;

� классификатор исходных ресурсов, которые могут быть

использованы для коммерциализации;

� классификатор нежелательных последствий коммерци-

ализации (обязательства, долги и т. п.).

АС поддерживает доступ пользователей к описаниям ба-

зовых БП коммерциализации результатов научно-техни-

ческой деятельности путем выбора их в классификаторе и

каталоге. Меню «Бизнес-процессы» содержит три пункта:

� «Классификатор бизнес-процессов»;

� «Каталог бизнес-процессов»;

� «Просмотр БП».

В классификаторе БП (рис. 38) рядом с каждой верши-

ной указано количество БП, относящихся к соответствую-

щему классу. Название выбранного класса БП выводится

Предлагаемая креативная педагогическая технология... 241

Рис. 38. Выбор БП с помощью классификатора БП



жирным шрифтом. Под классификатором располагается

таблица с перечнем БП, принадлежащих к данному классу.

Каталог БП представляется в виде аналогичной табли-

цы, содержащей наименование (краткое, альтернативное

краткое или развернутое) и тип БП (делимый или недели-

мый). Над каталогом отображается линейка с буквами рус-

ского алфавита. Пользователь может выбрать раздел ката-

лога, указав букву, с которой начинаются наименования

БП,либо запросить веськаталог. Гиперссылка«view»вызы-

вает на экран описание БП (рис. 39, 40).

В системе реализованы два вида поиска:

� поиск по текстовым компонентам внешних описаний

БП (контекстный поиск);

� поиск по формализованным описаниям БП.

Страница формирования запроса на контекстный поиск

включает:

� строку для ввода ключевых слов;

� набор ячеек, соответствующих разделам описанияБП, в

которых выполняется поиск;
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� выпадающий список для выбора порядка сортировки

БП в перечне, формируемом в результате поиска;

� кнопку«Поиск», отправляющуюзапросна выполнение.

При формировании задания на синтез и на формализо-

ванный поиск пользователь создает формализованное опи-

саниеБПкоммерциализации. Заданиена синтезможет быть

частично определенным, т. е. содержать описание только

входа или только выхода.

Страница формирования запроса на поиск по формали-

зованным описаниям (рис. 42) содержит:

1) классификатор объектов и ресурсов (для выбора значе-
ний, включаемых в запрос);

2) выпадающий список для задания фильтра, устанавли-

вающего группу отображаемых вершин классификато-

ра объектовиресурсов (подчиненногоклассификатора);

3) выпадающий список для задания типа вершины (при-

знаков обязательности и полного использования);
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4) представление множества входов и выходов, которые

должны быть в искомых БП;

5) представление множества входов и выходов, которых не
должно быть в искомых БП;

6) кнопки «Добавить вход» и «Добавить выход» для ком-
понентов 4 и 5;

7) кнопку «Выполнить поиск бизнес-процессов», отправ-

ляющую запрос на выполнение.

Компоненты 4 и 5 представляют сформированный за-

прос. Для выбранной вершины классификатора объектов и

ресурсовмогут быть определеныпризнаки обязательности и

полного использования. С помощьюкнопок «Добавить вход»

и «Добавить выход» значение с установленными признака-

ми включается как вход или выход в множество требуемых

или недопустимых входов-выходов. Например, запрос на

рис. 41 включает требуемый вход «Изобретения», который
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является обязательным, требуемый выход «Безналичные

(расчетный счет)» и недопустимый выход «Кредиторская

задолженность».

Страница формирования запроса на синтез показана на

рис. 42. Она содержит:

1) классификатор объектов и ресурсов (для выбора значе-
ний, включаемых в запрос);

2) выпадающий список для задания фильтра, устанавли-

вающего группу отображаемых вершин классификато-

ра объектовиресурсов (подчиненногоклассификатора);

3) представление множества исходных объектов (предме-

тов коммерциализации);

4) представление множества исходных ресурсов, которые
могут быть использованы для коммерциализации;
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5) представление множества желаемых результатов ком-

мерциализации;

6) представление множества нежелательных последствий
коммерциализации;

7) кнопки «Добавить исходный объект», «Добавить исход-
ный ресурс», «Добавить желаемый результат», «Доба-

вить нежелаемый результат»;

8) поле для ввода максимальной длины цепочки БП;

9) ячейку для установки признака обеспечения обязатель-
ных входов;

10) кнопку «Выполнить синтез», отправляющую запрос на

выполнение.

Пользователь работает с классификатором объектов и

ресурсов, выбирая его вершины. С помощью кнопок «Доба-

вить исходный объект», «Добавить исходный ресурс», «До-

бавить желаемый результат» и «Добавить нежелаемый ре-

зультат» выбранная в классификаторе вершина включается

в одно из множеств 3–6.

Компоненты 3–6, 8 и 9 представляют сформированный

запрос. Компоненты 8–10 отображаются, если определен

хотя бы один исходный объект и один желаемый результат

(т. е. запрос является корректным).

Например, запрос на рис. 43 включает:

� исходный объект коммерциализации, соответствующий

классу «Результаты прикладных исследований, которые

могут быть зарегистрированы как объекты промышлен-

ной собственности»;

� исходный ресурс, соответствующий классу «Оборудова-

ние»;

� желаемыйрезультат коммерциализации, соответствую-

щий классу «Деловая репутация»;

� нежелательноепоследствиекоммерциализации, соответ-

ствующее классу «Кредиторская задолженность»;

� значение максимальной длины цепочки— 4.
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Алгоритмы синтеза формируют комбинации (цепочки)

БП, совместимые по входам-выходам в соответствии с их ти-

пизацией в классификаторе объектов и ресурсов, обеспечи-

вающие преобразование входа в выход с учетом ограниче-

ний применимости БП и дополнительных ограничений,

установленных в запросе. Для каждой цепочки АС пред-

ставляет входящие в нее БП и их связи, отражающие пере-

дачу объекта (ресурса) с выхода предыдущегоБПна вход по-

следующего БП. Входом первого БП является исходный

объект коммерциализации, выходами БП — желаемые

результаты коммерциализации.

4.3.5. Инструментальные средства мониторинга
социально-экономических характеристик на основе
организации социологических опросов в Интернете

Программный инструментарий предназначен для организа-

ции мониторинга социально-экономических характерис-

тик, представляющих определенную проблемную область,

путем проведения социологических опросов в Интернете и

анализа собираемых данных. Программные средства реали-

зованы в виде веб-сервисов, встраиваемых в порталы (сайты)

и обеспечивающих:

� формирование и настройку социологического инстру-

ментария (веб-анкет, моделей аналитических отчетов,

фильтров, определяющих выборки результатов, и др.);
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Рис. 43.Пример запроса на синтез



� проведение опросов (поддержку заполнения веб-анкет

респондентами);

� оперативную статистическую обработку собранных дан-

ных;

� представление результатов опросов;

� аналитическуюобработкуданныхмониторингаипострое-

ние отчетов в соответствии с описанными моделями;

� формирование и выполнение пользовательских заданий

на мониторинг.

Инструментальные средства могут применяться в обра-

зовательных учреждениях, реализующих образовательные

программыразличных уровней, и органах управления обра-

зованием для организации мониторинга качества и эффек-

тивности образовательных процессов, оценки и прогнозиро-

вания образовательных потребностей, поддержки выработ-

ки обоснованных управляющих решений.

Пользователи инструментальных средств подразделяют-

ся на четыре категории:

1) респонденты, участвующие вИнтернет-опросах (т. е. от-
вечающие на вопросы Интернет-анкет);

2) лица, интересующиеся данными мониторинга и пробле-
мами развития образовательных программ и услуг;

3) эксперты, формирующие социологический инструмен-

тарий Интернет-мониторинга, выполняющие аналити-

ческуюобработку собранныхданныхиразрабатывающие

аналитические отчеты (представители образовательных

учреждений и органов управления образованием);

4) администраторы.

Реализация инструментария является многоплатфор-

менной (Java, платформа J2EE). Она выполнена полностью

на основе программных средств с открытым исходным ко-

дом. Программные и информационные компоненты серви-

совмониторингафункционируют в рамках сервернойчасти.

Основные ее программно-технические характеристики: сер-

вер на базе процессора Intel Xeon с тактовой частотой 2 ГГц;
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оперативная память — 2 Гб; свободное дисковое простра-

нство — не менее 2 Гб; пропускная способность канала свя-

зи — не менее 1 Мбит/с; серверная операционная система

(Windows, Linux, Unix); СУБД MySQL; сервер приложений

Apache Tomcat. Конечный пользователь взаимодействует с

системой через веб-браузер («тонкий клиент»).

Основные группы функций, реализуемых сервисами

Интернет-мониторинга:

� сбор и оперативная статистическая обработка данных

мониторинга;

� выбор и представление данных мониторинга;

� формирование социологического инструментария мони-

торинга (редактор веб-анкет);

� формирование аналитических отчетов (конструктор и

генератор аналитических отчетов);

� формирование и выполнение пользовательских заданий

на мониторинг (менеджер заданий);

� выгрузка данныхмониторинга для обработки специали-

зированными программными средствами;

� административныефункции (управление пользователя-

ми, разграничение прав доступа);

� общие информационные функции (публикация новостей,

отчетов, сообщений, ссылок; поддержка веб-форума).

Характеристика основных возможностей веб-сервисов

мониторинга дана ниже.

Веб-анкеты и средства анкетирования

� Анкетаможетвключатьнеограниченноечисловопросов.

� Поддержка разнообразных способов ввода ответов (фик-

сированные перечни, поля ввода, ввод или выбор с огра-

ничениями, комментарии к ответам, пополняемые

списки, рейтинги).

� Объединение ответов в группы, подсчет статистики по

группам.

� Поддержка разветвленных сценариев анкетирования,

когда выбор следующего предъявляемого вопроса зави-
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сит от ответов на предыдущие вопросы, что позволяет

индивидуализировать опросы, повысить их гибкость и

эффективность (рис. 44).

� Определение обязательных и необязательных вопросов,

а также ответов по умолчанию, присваиваемых в случае

вопроса респондентом.

� Определение ограничений целостности, накладываемых

на ответ, т. е. допустимых сочетаний компонентов

ответа (рис. 45).

� Определение разделяемых вопросов и элементов ответов

(рис. 46), которые могут использоваться в разных анке-

тах, что позволяет связывать анкеты, заполненные

одним респондентом в одном сеансе взаимодействия с

сервисами, и исключить повторный ввод данных (на-

пример, социально-демографических характеристик

респондента).
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� Автоматическое определение страны респондента по

IP-адресу.

� Возможность обращения из внешней системы к произ-

вольной веб-анкете.

� В базу данных Интернет-мониторинга могут загружать-

ся результаты традиционных (т. е. проведенных не в

Интернете) социологических опросов.

Мультиязычность

� Все информационные компоненты могут быть представ-

ленынанесколькихязыках (количество языков не огра-

ничено). Отображаемый вариант определяется текущим

активным языком пользовательского интерфейса

(рис. 47).
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Рис. 45. Определение ограничений целостности,
накладываемых на ответ
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Рис. 46. Средства редактирования разделяемых элементов веб-анкет

Рис. 47.Поддержка мультиязычности



Представление результатов оперативной

статистической обработки данных мониторинга

� По каждой анкете и каждому вопросу представляется

частотное распределение ответов (с учетом заданных в

моделях анкет отображений количественных перемен-

ных в номинальные).

� Определение выборки, включаемой в результаты, с по-

мощью фильтра (рис. 48–50).
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Рис. 48. Список анкет, представляющих результаты мониторинга

Рис. 49. Список вопросов анкеты

Рис. 50.Представление частотного распределения ответов
на вопрос для выборки, сформированной с помощью фильтра



Анализ данных мониторинга и формирование отчетов

� Аналитический отчет может включать результаты ана-

лиза ответов по выбранным вопросам из разных анкет

(рис. 51).

� Представление результатов анализа в цифровом и (или)

графическом виде.

� По каждому вопросу может быть представлено частот-

ное распределение ответов с учетом фильтра или до трех

частотных распределений, сформированных для непере-

секающихся выборок ответов (рис. 52, 53).

� По паре вопросов из одной анкеты может быть представ-

лена либо кросс-табуляция, отражающая совместное

распределение ответов с указанием оценки наличия ста-

тистической связи между ними, либо до трех кросс-та-

буляций, сформированных для непересекающихся

выборок ответов.

� Определение анализируемых выборок ответов с помощью

фильтров.

� Определение альтернативных (по сравнению с моделью

анкеты) отображений количественных переменных в

номинальные в рамках отчета (рис. 54).

� Определение правил агрегации значений переменных,

позволяющих выделить группы ответов, важные в кон-
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тексте исследования, но не предусмотренные в исходной

модели анкеты. С помощью этого инструмента, напри-

мер, можно объединить в одну группумножество ответов

с низкой частотой.
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Рис. 52. Средства формирования модели отчета

Рис. 53.Настройка фильтра для определения
непересекающихся выборок ответов



� Гибкие возможности формирования моделей аналити-

ческих отчетов с помощью онлайн-редактора.

� Возможность построения модели отчета путем настрой-

ки модели-заготовки (общего отчета).

� Возможность экспорта данных мониторинга для анали-

за с помощью внешних статистических пакетов.

Пользовательские задания на мониторинг

� Задание включает модель аналитического отчета и опи-

сание условия, при выполнении которого соответствую-

щий отчет должен быть сформирован и выслан данному

пользователю (рис. 55).

� Средства выполнения пользовательских заданий реали-

зуют механизмы Интернет-мониторинга, обеспечиваю-

щие слежение за состоянием проблемной области и

уведомление заинтересованных лиц о тех или иных ее

изменениях.
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Рис. 54. Определение отображений количественных переменных
в номинальные (в рамках отчета)

Рис. 55. Средства управления пользовательскими заданиями
на мониторинг



Редактор веб-анкет

� Гибкие возможности онлайн-редактирования социоло-

гического инструментария: вопросов, фильтров, анкет,

сценариев анкетирования, разделяемых компонентов

анкет и др. (рис. 44–46, 56–58).

� Возможность возврата к предыдущим состояниям моде-

ли анкет.

� Включение и исключение анкеты из числа используе-

мых для сбора данных.
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Рис. 56. Редактирование списка анкет

Рис. 57. Редактирование набора вопросов



� Включение и исключение данных, собранных с по-

мощью анкеты, из числа используемых при анализе и

представлении результатов мониторинга.

Административный интерфейс

� Разграничение прав доступа пользователей в соответ-

ствии с их категориями:

� незарегистрированный пользователь — заполнение

веб-анкет и просмотр результатов оперативной стати-

стической обработки;

� зарегистрированный пользователь — формирование

пользовательских заданий и получение аналитичес-

ких отчетов;

� эксперт — экспорт данных мониторинга для анализа

внешнимистатистическимипакетами(вформатеCSV);
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� администратор — ведение реестра категорий пользо-

вателей, конфигурирование всех подсистем, редакти-

рование социологического инструментария имоделей

общих отчетов, импорт данных традиционных социо-

логических опросов (из формата CSV).

� Обеспечение доступакредактору анкет, редакторумоде-

лей общих отчетов, средствам экспорта и импорта дан-

ных опросов.

С помощью разработанных веб-сервисов были реализо-

ваны средства Интернет-мониторинга:

� образовательных потребностей в получении профессио-

нального образованиянарусскомязыкеиуровняихреа-

лизации (рис. 48–50);

� качества обучения в вузе и оценки реализации креатив-

ных педагогических технологий (рис. 59).
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Рис. 59.Пример веб-анкеты



4.4. Апробация креативной педагогической технологии

Креативная (проективная) педагогическая технология была

апробирована, в частности, при чтении курса «История и

методология науки» для магистрантов всех специальностей

РГУнефти и газа им.И.М. Губкина.Историяиметодология

науки рассматривались, в томчисле, в контекстеиспользова-

ния — при создании технологий, техники и изделий (ТС) —

системнойметодологии проектной (творческой) деятельнос-

ти, законов и закономерностей развития ТС, методов пре-

одоления психологических барьеров мышления, а также

методов выявления и использования скрытых в ТС продук-

тивных знаний.

В рамках курса два потока учащихся (222 и 176 сту-

дентов) выполняли 2 вида домашних заданий, целью кото-

рых было развитие творческих способностей в процессе раз-

работки собственных эвристических стратегий, тактик, ме-

тодов и приемов для формирования новых функций и

свойств ТС (первый вид задания), а также в процессе выяв-

ления и использования скрытых в ТС продуктивных знаний

для формирования новых концептуальных моделей ТС

(второй вид задания).

Форма первого вида творческого учебного задания пред-

ставлена на рис. 60, где жирнымшрифтом выделены исход-

ные данные. Всего было сформировано 250 творческих зада-

ний по направлениям подготовки магистрантов; ряд зада-

ний включал бытовые ТС. В табл. 11 приведены примеры

конкретных заданий.

При выполнении первого вида творческого задания ма-

гистранты должны были:

1. Выбрать задание из имеющегося списка (приоритет-

ным являлось задание по направлению подготовки ма-

гистранта). При этом магистрант (по желанию) кроме

задания из спискамог сам дополнительно сформировать

задание по своему интересу.

2. Вформе, представленнойнарис. 60, заполнитьячейки,

содержащие текст, набранный обычным шрифтом.

Это позволяло учащемуся глубже понять процесс воз-

никновения и развития ТС.
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3. Словесно описать свое видение алгоритматворческого

процесса мышления при переходе от предшествующей

к усовершенствованной (или принципиально новой)

ТС. Иначе говоря, описать творческие шаги, ведущие от

предшествующей ТС к формированию новых функций

и свойств усовершенствованной (или принципиально

новой) ТС.

4. Представить полученный эвристический алгоритм в

графическом виде.

В табл. 12 приведен фрагмент творческого задания пер-

вого вида, выполненного магистранткой А. С. Володиной,

которая, наряду с заданием по ее направлению магистер-

ской подготовки (521500—Менеджмент), успешно решила

и техническую задачу, приведенную ниже.
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Рис. 60.Формы первого вида творческого учебного задания

для магистрантов
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Таблица 11

Примеры творческих заданий

¹
п/п

Вариант техноло-
гии, техники, изде-
лия, реализующий

потребность

Проблемная
ситуация

Усовершенствован-
ная (или новая) ТС

1 2 3 4

1 Рамный

фильтр-пресс

Цикличность за-

грузки и очистки

фильтра

Барабанныйвакуум-

фильтр

2 Роторное бурение

скважины

Большие потери

энергии при переда-

че вращения от на-

земного привода

(ротора) долоту ко-

лонной бурильных

труб

Турбинное бурение

скважины

3 Программы,

не содержащие

подпрограмм

(процедур)

Недостаточная эф-

фективность при

разработке кода

программы с ис-

пользованием по-

вторяющихся учас-

тков

Программирование

с использованием

программ

(процедур)

4 Разводной мост че-

рез реку

Сложность меха-

низма подъема и

большой расход

энергии

Поворотный мост

(за счет энергии те-

чения реки)

5 Звуковой сигнал

на мобильном теле-

фоне

Звучание сигнала в

неподходящем мес-

те и/или в неудоб-

ное время

Виброзвонок

6 Раздаточная короб-

ка передач

Ударные нагрузки

на передаточные

узлы при резком

переключении пе-

редачи. Отсутствие

возможности рас-

пределения крутя-

щего момента

Виско-муфта
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Продолжение табл. 11

1 2 3 4

7 Вращение винта

вертолета с по-

мощью двигателя

внутреннего сгора-

ния

Значительную

часть массы верто-

лета занимает его

двигатель внутрен-

него сгорания

Паровой вертолет.

Винт вертолета вра-

щается струями во-

дяного пара, выры-

вающимися из дюз

на концах лопастей

со сверхзвуковой

скоростью. Пере-

кись водорода по

трубкам поступает в

дюзы, при помощи

катализатора разла-

гается и превраща-

ется в водяной пар

8 Игольный шприц Возможность зара-

жения через кон-

такт с иглой

Безыгольный

шприц, обеспечи-

вающий введение

лекарства под кожу

при давлении при-

мерно 500 атмосфер

9 Плунжерный насос Износ элементов

герметизации дви-

жущихся частей

(поршня, штока),

и, как следствие,

загрязнение и утеч-

ка транспортируе-

мых продуктов.

Относительно высо-

кие энергозатраты

на трение поршня в

цилиндре

Перистальтический

насос

10 Встроенный змее-

вик, ребойлер для

разделения высоко-

кипящих нефтяных

остатков (мазута)

У высокомолекуляр-

ныхкомпонентов

температура кипе-

ния больше темпе-

ратуры разложе-

ния. Из-за разложе-

ния происходит

закоксовывание об-

орудования куба

колонны

Колонна с вводом

водяного пара в куб

колонны
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Продолжение табл. 11

1 2 3 4

11 Скважинная штан-

говая насосная

установка (СШНУ)

Высокие удельные

энергозатраты

на подъем нефти.

Большая устано-

вочная мощность

двигателя и масса

станка-качалки

СШНУ с двумя ко-

лоннами насосно-

компрессорных

труб

12 Вертикальный мас-

ляный пылеулови-

тель

Относительно высо-

кие удельные за-

траты металла

Горизонтальный

пылеуловитель с

барботажной про-

мывочной секцией

13 Способ экстракции

нефтепродуктов

в тарельчатых или

насадочных колон-

нах

Ограничение воз-

можности повыше-

ния интенсивности

процесса экстрак-

ции

Способ экстракции

нефтепродуктов

в пульсационных

или вибрационных

экстракторах

14 Традиционный спо-

соб транспортиро-

вания сжатого газа

по магистральному

газопроводу

Большие капиталь-

ные затраты на со-

оружение промежу-

точных станций и

их обустройство

Способ транспорти-

рования сжатого

газа с эжектирова-

нием основного га-

зового потока

15 Гравитационный

газовый сепаратор

Низкая степень

отделения от газа

твердых частиц и

жидкости. Высокая

металлоемкость

Инерционный газо-

вый сепаратор

16 Подземная добыча

серы механически-

ми способами

Большие капиталь-

ные затраты и сроки

строительства пред-

приятия. Повышен-

ная опасность про-

изводства работ

Подземная выплав-

ка серы

17 Традиционный

текст на компью-

тере

Ограниченная

функциональность.

Отсутствие пред-

ставления смысло-

вых связей

Гипертекст
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Продолжение табл. 11

1 2 3 4

18 Компьютерный ма-

нипулятор мышь

механического

типа

При эксплуатации

мыши возникают

проблемы с переме-

щением мыши по

неровным повер-

хностям. Мышь пе-

риодически засоря-

ется

Оптическая мышь

19 Детская коляска

для прогулки ре-

бенка

Незащищенность

ребенка от автомо-

бильных газов, а

также при резкой

смене погоды и в хо-

лодное время года

Детская коляска

с прозрачным кол-

паком и встроен-

ным кондиционе-

ром

20 Хранение и транс-

портировка горю-

чих (бензин, керо-

син, мазут, нефть)

материалов в цис-

тернах

Потери горючих

материалов от испа-

рения и розлива

Порошковый преоб-

разователь углево-

дородов.Жидкость

превращают в гель

путем добавления в

нее порошка. Хра-

нится без испаре-

ния. Возврат в жид-

кое состояние—

размешивание с

подкисленной водой

21 Абсорбционный

способ очистки при-

родного газа от

серы

Низкая рентабель-

ность абсорбцион-

ных процессов по-

глощения сероводо-

рода этаноламинами

при низком содер-

жании сернистых

соединений в газе

Адсорбционный

способ очистки при-

родного газа от

серы

22 Очистка выхлоп-

ных газов карьер-

ных самосвалов ка-

тализаторами

Высокая цена и не-

большой ресурс ка-

тализаторов

Очистка выхлоп-

ных газов их про-

пусканием через

рудную массу, пе-

ревозимую в кузове

23 Обычные шторы Неудобство в экс-

плуатации

Жалюзи
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Продолжение табл. 11

1 2 3 4

24 Мороженое

в бумажном

стаканчике

Необходимость ути-

лизации стаканчи-

ков

Мороженое

в вафельном

стаканчике

25 Клей Необходимость хра-

нить в закрытой

таре, трудность

равномерного нане-

сения на повер-

хность, длитель-

ность сушки

Пленка (скотч) с

2-сторонним нане-

сением клеящего

состава

26 Обычная швейная

машинка

Недостаточная эф-

фективность

Склеивающая ма-

шинка

27 Очистка орехов ме-

ханическим дробле-

нием скорлупы

Недостаточная эф-

фективность очис-

тки, большие отхо-

ды орехов из-за пе-

реизмельчения

Очистка орехов ва-

куумированием—

резким снижением

давления

28 Ленточный конвей-

ер (плоский, лотко-

вый)

Широкая лента за-

нимает много мес-

та. Сыпучий груз

пылит

Ленточный конвей-

ер со свернутой лен-

той

29 Пружинный амор-

тизатор

Механическая

энергия ударов ак-

кумулируется

упругими элемента-

ми с накоплением в

них тепла. Режим

работы затухаю-

щий

Демпфер-катаракт

30 Установка для бу-

рения скважин ме-

ханическими спосо-

бами

Большой износ бу-

рового инструмен-

та. Высокая стои-

мость армирующих

материалов (твер-

дые сплавы, ко-

рунд, алмаз). Низ-

кая средняя ско-

рость бурения,

особенно по креп-

ким кварцсодержа-

щим породам

Огнеструйный бу-

ровой станок



Таблица 12

Фрагмент выполненного творческого задания первого вида

Потребность Знать о вызове

Вариант технологии, реализую-
щий потребность

Звуковой сигнал на мобильном

телефоне

Основные функции,

реализующие потребность в

данном варианте технологии

Генерировать звук

Проблемная ситуация Звучание сигнала в неподходящем

месте и неподходящее время

Потребность в

совершенствовании технологии

Та же; кроме того,

информировать о вызове без

подачи звукового сигнала

Усовершенствованная (новая)
технология

Виброзвонок

Основные функции,

реализующие потребность в

новой технологии

Генерировать механические коле-

бания

Новое внутреннее свойство в

новой технологии для реализации

новой функции

Механические колебания объекта

или его элементов

Новое потребительское свойство

(лучшие параметры старого) но-

вой технологии

Возможность узнавать о звонке

без привлечения внимания

окружающих в любом месте

и любое время
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Окончание табл. 11

1 2 3 4

31 Зубчатая силовая

передача

При жестком за-

цеплении зубчатых

колес создается

опасность перегруз-

ки двигателя

Гидромуфта

32 Низкотемператур-

ные соединения

(мономеры), сущес-

твующие в виде

газа и жидкости

Являются отходами

химического произ-

водства. Имеют

ограниченную об-

ласть применения

Высокотемператур-

ные соединения (по-

лимеры), существу-

ющие в вязком и

твердом состоянии

33 Продажа товара в

магазинах

Недостаточное ко-

личество продаж

Продажа с призом



Словесное описание алгоритма творческого процесса,

представленное магистранткой, выглядит следующим

образом.

Шаг 1. К какому классу относится система? Ответ: ТС–Ч

(техническая система— человек).

Шаг 2. В чем потребность? Ответ: знать о вызове.

Шаг 3. С помощью какой функции реализована потреб-

ность? Ответ: генерировать звук.

Шаг 4. Какой орган чувств задействован? Ответ: задейство-

ван слух.

Шаг 5. Как еще можно реализовать потребность? Ответ: за-

действовать иные органы чувств.

Шаг6.Обращаемсяк систематике органов чувств: слух, зре-

ние, осязание, обоняние, вкус.

Шаг 7. Выбираем осязание.

Шаг8.Какимвоздействиемможет бытьполучено осязание?

Шаг9.Переходк систематике возможныхвоздействий: так-

тильное, температурное. Выбираем: тактильное воздей-

ствие.

Шаг 10. Каким образом может быть осуществлено тактиль-

ное воздействие?

Шаг 11. Переход к систематике тактильных воздействий:

касание (в точке, по линии, по поверхности, объемное).

Выбираем: касание по поверхности.

Шаг 12. Определяем время воздействия.

Шаг 13.Переход к систематике воздействий во времени: по-

стоянное, периодическое (равные периоды, неравные

периоды).Выбираем: периодическое тактильное воздей-

ствие с равными периодами.

Шаг14.Какимсвойствомифункциейможнодостичьперио-

дичное тактильное воздействие? Ответ: свойство — ко-

лебание, функция — генерировать механические коле-

бания.

Шаг 15. Какие устройства реализуют функцию генерирова-

ния механических колебаний?

Шаг 16. Переход к БД устройств, генерирующих механи-

ческие колебания.
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Выбираем устройство, реализованное в мобильном теле-

фоне.

На рис. 61 приведено графическое условное представле-

ние творческого алгоритма.
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Рис. 61. Графическое условное представление
творческого алгоритма



Второй вид творческого задания заключался в проведе-

нии магистрантами функционально-физического анализа

(ФФА) выбранных ими (или заданных преподавателем) тех-

нологий, техникиилиизделий (технических систем—ТС) и

выявление скрытых в ТС продуктивных знаний, позволяю-

щих учащемуся не только глубже понять сущность рассмат-

риваемойТС, но и усмотреть перспективные направления ее

дальнейшего совершенствования.Нередкомагистрантыпред-

ставляли их в виде новых эффективных патентоспособных

технических решений.

Получив от преподавателя название ТС (или выбрав

ТС самостоятельно), каждый магистрант, в соответствии

с методическими указаниями, должен был выполнить

следующее.

1. Сформировать из рекомендуемых источников описа-

ние ТС, включающее краткую характеристику ТС, об-

ласть ее применения, используемый метод и/или прин-

цип действия, принципиальную схему (со специфика-

цией), характеристику функциональных,

технологических, эргономических и экономических

параметров.

2. Выявить и сформулировать функции (главную, основ-

ные, вспомогательные, нейтральные, вредные), реали-

зованные в ТС.

3. Сформулировать критерии прогрессивного развития ТС.

4. Выявить и сформулировать технические противоречия
в ТС.

5. Выявить и сформулировать «физические» противоречия
в ТС.

6. Выявить и перечислить физические (и другие) эффекты
иявления, реализованные вТС.Установить виды связей

между физическими и другими эффектами и функ-

циями.
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7. Рассмотреть ТС с позиций реализации в ней законов ста-
дийного развития ТС, прогрессивной эволюции ТС, со-

ответствия между функциями и структурой ТС и сфор-

мулировать следствия, вытекающие из этого анализа.

8. Выявитьи сформулировать частные закономерности раз-
вития данной ТС.

9. Выявить и кратко описать 2–3 предшественника (анало-
га) рассматриваемойТС.Сформулировать нерешеннуюв

них проблему. Выявить и сформулировать эвристичес-

кий прием, реализованный в последующей ТС для

устранения (нивелирования) нерешенной проблемы.

10. Выявить и перечислить различные виды ресурсов: гото-

вых (имеющихся, неизменяемых) и производных (гото-

вых ресурсов, преобразованных для получения новых

свойств). Указать новые возможности использования

этих ресурсов в данной ТС (или окружающей ее техно-

сфере).

11. Выявить и указать аналогии ТС вживой и неживой при-
роде.

12. Обобщить результаты проведения ФФА и рассмотреть

возможность формирования новых концептуальныхмо-

делей ТС. При необходимости оформить заявку на изо-

бретение, полезную модель.

Ниже приведен пример задания, выполненного одним

из учащихся по направлению магистерской подготовки

550819—Процессы и аппараты химической технологии.
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Пример выполненного творческого задания
по направлению магистерской подготовки

ТЕПЛООБМЕННИККОЖУХОТРУБЧАТЫЙ

Краткое описание. Теплообменник кожухотрубчатый

предназначен для передачи теплоты от потока с более высо-

кой температурой к потоку с более низкой температурой че-

рез стенку. Процесс осуществляется при непрерывной пода-

че потоков. Потоки могут быть жидкими, газообразными

или парожидкостными.

Область применения. Установки нефтегазопереработки,

нефтехимической переработки.

Метод. Передача тепла от среды к среде через поверх-

ность раздела между ними (стенку) с помощью вынужден-

ной конвекции и теплопроводности, возникающей в поверх-

ности раздела.

Принцип действия. За счет разности давлений, создавае-

мой надсистемой, происходит непрерывное движение пото-

ков внутри аппарата (рис. 62).

Для потока I проводящее пространство создается с по-

мощью штуцера ввода в межтрубное пространство 8, ко-

жуха 1, трубного пучка 2, межтрубных направляющих пе-

регородок 4, штуцера выхода потока из межтрубного про-

странства 6.

Для потока II проводящее пространство создается с по-

мощьюштуцера входа в трубное пространство 7, распре-

делительной камеры 5, трубного пучка 2, плавающей го-

ловки 3, штуцера выхода потока из трубного простра-

нства 9.

Процесс теплообмена происходит через поверхность

трубного пучка 2. Вследствие неодинакового нагрева и раз-

ных коэффициентов термического расширения материала

кожуха и трубного пучка возникает различное изменение

их линейных размеров. Компенсация изменения размеров

трубного пучка и кожуха происходит за счет возможности

их взаимного перемещения.

Принципиальная схема ТС представлена на рис. 62.
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Спецификация:

1— кожух;

2— трубный пучок;

3— плавающая головка;

4— межтрубные направляющие перегородки;

5— распределительная камера;

6—штуцер выхода потока из межтрубного пространства;

7—штуцер входа в трубное пространство;

8—штуцер входа в межтрубное пространство;

9—штуцер выхода потока из трубного пространства.

ФУНКЦИИ

Главная функция: передавать тепло (от более нагретого

потока к менее нагретому потоку).

Основные функции:

ОФ1 создавать проводящее пространство (потоков);

ОФ2 создавать поверхность (теплообмена);

ОФ3 проводить тепло.
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Вспомогательные функции:

ВФ1 изолировать потоки (друг от друга и от внешней

среды) (ОФ1);

ВФ2 изменять направление (потоков) (ОФ1);

ВФ3 выравнивать температуру (попоперечному сечению

потока) (ОФ1, ОФ3);

ВФ4 компенсироватьнапряжение (тепловое) (ОФ1,ОФ2),

возникающее вследствие различного нагрева

отдельных частей аппарата.

Нейтральные функции:

НФ1 изменять вязкость (потоков);

НФ2 изменять плотность (потоков);

НФ3 изменять удельную электропроводность (потоков);

НФ4 изменять скорость (потоков);

НФ5 изменять фазовое состояние (потоков);

НФ6 изменять химический состав (потоков).

Вредные функции:

ВрФ1 загрязнять поверхность (теплообмена);

ВрФ2 корродировать конструкцию;

ВрФ3 эродировать конструкцию;

ВрФ4 изменять температуру (окружающей среды);

ВрФ5 уменьшать напор.

ПАРАМЕТРЫ

Функциональные параметры:

расход потоков (ГФ, ВрФ3, ВрФ5) [м
3
/ч];

температура потоков (на входе) (ГФ) от –30 до 450 �С;

разностьтемпературпотоков (навходе) (ГФ,ОФ3)от10 �С;

потери напора в аппарате (ВФ2, ВФ1) [м];

разность температур потоков (на выходе) (ГФ, ОФ3,

НФ1–НФ6) [�С]; измеряется в абсолютных величинах и мо-

жет быть отрицательна.
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Технологические параметры:

толщина стенки трубы (ГФ, ОФ3, ВФ1, ВрФ2, ВрФ3) от2

до 2,5 мм;

площадь поверхности теплообмена (ГФ, ОФ2, ОФ3, ВФ1,

ВрФ1, ВрФ2, ВрФ3, ВрФ5, НФ1–НФ6) от 10 до 1246 м
2
;

коэффициент теплопередачи (ГФ, ОФ3, ВрФ1, ВрФ2,

ВрФ3, ВрФ4) от 20 до 400 Вт/(м
2
К); прямо пропорциона-

лен коэффициенту теплоотдачи (от потока к стенке и от

стенкикдругомупотоку), теплопроводности стенки трубыи

загрязнений; обратно пропорционален толщине стенки тру-

бы и загрязнений;

КПД аппарата (ГФ, ОФ3, ВФ3, ВрФ4) определяется ко-

личеством тепла, уходящего с теплоносителем, и потерями

тепла в окружающую среду; эти величины относят к коли-

честву тепла, пришедшему в систему;

числа Рейнольдса потоков (ГФ, ОФ3, ВрФ3);

время пребывания потоков (в зоне контакта) (ГФ, ОФ1,

ВФ2, НФ1–НФ5, ВрФ3, ВрФ5), с.;

габаритные размеры аппарата;

эквивалентное напряжение в стенке трубы (ОФ1, ОФ2,

ВрФ2, ВрФ3); учитывает напряжение сдвига, изгиба, кру-

чения, сжатия и растяжения;

ремонтопригодность— низкая; заключается в сложнос-

ти доступа к внешней стороне труб, расположенных внутри

пучка.

Эргономические параметры:

не определены.

Экономические параметры:

себестоимость обслуживания — высокая (ВрФ1); заклю-

чается в сложности чистки.

Экологические параметры:

не определены.
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КРИТЕРИИПРОГРЕССИВНОГО РАЗВИТИЯ (КПР)

1. Параметр «расход потоков» следует увеличить.

2. Параметр «разность температур потоков (на входе)» сле-
дует уменьшить.

3. Параметр «потери напора в аппарате» следует умень-

шить.

4. Параметр «разность температур потоков (на выходе)»

следует уменьшить.

5. Параметр«толщина стенкитрубы» следует уменьшить.

6. Параметр «площадь поверхности теплообмена» следует
увеличить.

7. Параметр «коэффициент теплопередачи» следует увели-
чить.

8. Параметр «КПД аппарата» следует увеличить.

9. Параметр «число Рейнольдса» следует увеличить.

10. Параметр «время пребывания потоков (в зоне контакта)»
следует увеличить.

11. Параметр «себестоимость обслуживания» следует умень-
шить.

12. Параметр «эквивалентное напряжение в стенке трубы»
следует уменьшить.

Результатывыявления техническихпротиворечийприве-

дены в табл. 13.
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Таблица 13

Наличие технических противоречий и связей между характеристиками ТС
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–

2 «Разность
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уменьшить
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Окончание табл. 13

¹
п/п

¹ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6 «Площадь

поверхности

теплообмена»

увеличить

П

+

– Х + П

+

7 «Коэффици-

ент тепло-

передачи»

увеличить

– Х + –

8 «КПД

аппарата»

увеличить

– Х

9 «Число Рей-

нольдса»

увеличить

П

+

– + + Х

10 «Время

пребывания

потоков

(в зоне кон-

такта)»

увеличить

П

+

– + Х

11 «Себестои-

мость обслу-

живания»

уменьшить

Х

12 «Эквивалент-

ное напряже-

ние в стенке

трубы»

уменьшить

Х

Условные обозначения:

«Х»— отсутствие возможности связи;

«П»— наличие технического противоречия характеристики с собою;

«+»— наличие прямой связи между характеристиками;

«–»— наличие обратной связи между характеристиками;

пустая клетка— отсутствие связи.



ТЕХНИЧЕСКИЕПРОТИВОРЕЧИЯ

1. При выполнениифункции «передавать тепло» при умень-
шении параметра «разность температур потоков (на вхо-

де)» параметр «КПД аппарата» уменьшается.

2. При выполнении функций «передавать тепло» и «изме-
нять направление (потоков)» — при увеличении пара-

метра «площадь поверхности теплообмена»— параметр

«потери напора в аппарате» увеличивается.

3. При выполнении функций «создавать проводящее про-
странство (потоков)» и «изменять направление (пото-

ков)» — при увеличении параметра «время пребывания

потоков (в зоне контакта)»—параметр «потери напора в

аппарате» увеличивается.

4. При выполнениифункции «передавать тепло» и «загряз-
нятьповерхность (теплообмена)»—приуменьшениипа-

раметра «площадь поверхности теплообмена» — пара-

метр «себестоимость обслуживания» уменьшается.

5. При выполнении функций «передавать тепло» и «изме-
нять направление (потоков)» — при увеличении пара-

метра «расход потоков» — параметр «потери напора в

аппарате» увеличивается.

6. При выполнении функции «передавать тепло» — при

увеличении параметра «расход потоков» — параметр

«КПД аппарата» уменьшается.

7. При выполнении функций «передавать тепло» и «созда-
вать проводящее пространство (потоков)» — при увели-

чении параметра «расход потоков» — параметр «время

пребывания потоков (в зоне контакта)» уменьшается.

8. При выполнении функций «создавать проводящее про-
странство (потоков)» и «изменять направление (пото-

ков)» — при увеличении параметра «число Рейнольд-

са» — параметр «потери напора в аппарате» увеличи-

вается.

9. При выполнении функции «передавать тепло» — при

увеличении параметра «расход потоков» — параметр

«разность температур потоков (на выходе)» увеличи-

вается.
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10. При выполнении функций «создавать проводящее про-
странство (потоков)» и «проводить тепло»— при умень-

шении параметра «толщина стенки трубы»— параметр

«эквивалентное напряжение в стенке трубы» увели-

чивается.

ФИЗИЧЕСКИЕПРОТИВОРЕЧИЯ

1. При выполнении функций «передавать тепло», «изме-

нять направление потоков» и «загрязнять поверхность

(теплообмена)» с точки зрения уменьшения параметра

«разность температур потоков (на выходе)» параметр

«площадь поверхности теплообмена» должен быть боль-

ше, а с точки зрения уменьшения параметра «себестои-

мость обслуживания» и уменьшения параметра «потери

напора в аппарате» параметр «площадь поверхности

теплообмена» должен быть меньше.

2. При выполнении функций «передавать тепло» и «изме-
нять направление (потоков)» с точки зрения уменьше-

ния параметра «потери напора в аппарате», параметр

«время пребывания потоков (в зоне контакта)» должен

быть меньше, а с точки зрения уменьшения параметра

«разность температур потоков (на выходе)» — параметр

«время пребывания потоков (в зоне контакта)» должен

быть больше.

3. При выполнении функций «передавать тепло», «изме-

нять направление (потоков)» и «проводить тепло» с точки

зренияуменьшенияпараметра «потеринапора в аппара-

те» параметр «число Рейнольдса» должен быть меньше,

а с точки зрения увеличения параметра «коэффициент

теплопередачи» параметр «число Рейнольдса» должен

быть больше.

4. При выполнении функций «передавать тепло», «прово-
дить тепло» и «изменять направление потоков» с точки

зрения уменьшения параметров «разность температур

потоков (на выходе)» и «потери напора в аппарате», па-

раметр «расход потоков» должен быть меньше, а с точки
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зрения увеличения параметра «коэффициент теплопе-

редачи» параметр «расход потоков» должен быть

больше.

5. При выполнении функции «передавать тепло» с точки

зрения уменьшения параметра «разность температур

потоков (на выходе)» параметр «разность температур

(на входе)» должен бытьменьше, а с точки зренияувели-

чения параметра «КПД аппарата» параметр «разность

температур (на входе)» должен быть больше.

6. При выполнении функций «передавать тепло», «прово-
дить тепло» и «создавать проводящее пространство»:

с точки зрения уменьшения параметра «разность темпе-

ратур потоков (на выходе)» и увеличения параметра

«коэффициент теплопередачи», параметр «толщина

стенки трубы» должен быть меньше, а с точки зрения

уменьшения параметра «эквивалентное напряжение

в стенке трубы» параметр «толщина стенки трубы»

должен быть больше.

ФИЗИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫВ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

� Линейная зависимость размеров тел от температуры.

� Потери напора жидкостей и газов в трубах (закон Дарси-

Вейсбаха).

� Турбулентное течение жидкости или газа.

� Вязкость (внутреннее трение жидкостей и газов).

� Повышение температуры тел при поглощении теплоты

(теплоемкость).

� Конвекция жидкости и газа.

� Теплопроводность твердых тел, жидкостей и газов.

� Адсорбция примесей на аппарате.

� Явление смачивания.

� 3-й закон Ньютона.

Связи между физическими эффектами и функциями ТС

представлены в табл. 14.
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Таблица 14

Связи между физическими эфффектами и функциями ТС

Физические эффекты
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Функции 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Функции 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Н
ей
тр
а
л
ь
н
ы
е
ф
у
н
к
ц
и
и

изменять вяз-

кость (потоков)

X V

изменять плот-

ность (потоков)

X V

изменять удельную

электропровод-

ность (потоков)

X V

изменять ско-

рость (потоков)

V X

изменять фазовое

состояние (потоков)

X

изменять хими-

ческий состав

(потоков)

X X

В
р
ед
н
ы
е
ф
у
н
к
ц
и
и

загрязнять поверх-

ность (тепло-

обмена)

V X X

корродировать

конструкцию

V X X

эродировать

конструкцию

X

изменять темпе-

ратуру (окружаю-

щей среды)

X X X

уменьшать напор X X X V

Условные обозначения:
«X» – непосредственно за счет данного физического эффекта реализуется
данная функция;

«V» – данныйфизический эффект имеет опосредованное влияние при реа-
лизации данной функции.



СЛЕДСТВИЯИЗ ЗАКОНА СТАДИЙНОГО РАЗВИТИЯ

Техническая система находится на втором уровне развития.

Технологическая и энергетическая функции выполняются

системой, человек выполняет функции управления и пла-

нирования.Переходить на третий уровень развития, т. е. пе-

редавать системе функцию управления (саморегулирование

параметров «площадь поверхности теплообмена», «время

пребыванияпотоков в зоне контакта»и т. д.), следует в зави-

симости от внешних факторов: расхода и разности темпера-

тур потоков на входе и требований, предъявляемых к

системе (разности температур на выходе).

СЛЕДСТВИЯИЗ ЗАКОНА
ПРОГРЕССИВНОГО РАЗВИТИЯ

1. Направление совершенствования на параметричес-

ком уровне:

� увеличить площадь поверхности теплообмена, умень-

шить толщину стенки трубы.

2. Направление совершенствования на конструктор-

ско-технологическом уровне:

� применить более теплопроводные материалы, изме-

нить форму поверхности теплообмена.
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3. Направление совершенствования на уровне принципов

действия:

� применить другие методы передачи тепла (лучистый

теплообмен).

4. Направление совершенствования на уровне функцио-

нальной структуры:

� исключить структурные единицы, лимитирующиепро-

цесс (поверхность теплообмена);

� применить другую систему теплопередачи (тепловая

труба).

5. Направление совершенствования на уровне потреби-

тельских свойств:

� использовать аппарат для попутного изменения хи-

мического состава сырья (реакции полимеризации,

разложения и т. д.).

6. Направление совершенствования на уровне функций:

� использовать разность температур теплоносителей в

качестве движущей силы для получения дополни-

тельного количества полезной энергии.

Частные закономерности развития технической сис-

темы представлены в табл. 15.
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Частные закономерности

Уровни

КПР Параметрический Конструкторско-
технологический

Увеличить КПД
аппарата

Увеличить поверх-

ность теплообмена,

увеличить время пре-

бывания потоков в

зоне контакта за счет

увеличения длины

труб, уменьшить тол-

щину стенки трубы

Предусмотреть теп-

лоизоляцию кожуха,

увеличить время пре-

бывания потоков

в зоне контакта

за счет количества

ходов по трубам

Уменьшить потери
напора в аппарате

Уменьшить скорость

потока

Увеличить проходное

сечение для каждого

из потоков, умень-

шить число местных

сопротивлений (изме-

нения направлений

потоков, переходы на

другие диаметры),

уменьшить шерохо-

ватость труб (полиро-

ванием, применени-

ем спец. покрытий

или использовать

другие материалы)

Уменьшить разность
температур потоков

(на выходе)

Увеличить поверх-

ность теплообмена,

увеличить время пре-

бывания потоков в

зоне контакта за счет

увеличения длины

труб, уменьшить тол-

щину стенки трубы

Увеличить время

пребывания потоков

в зоне контакта за

счет количества хо-

дов по трубам, приме-

нить оребрение на

трубах
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Таблица 15

развития ТС

Изменения ТС

Уровень прин-
ципов дей-
ствия

Уровень функ-
циональной
структуры

Уровень потре-
бительских
свойств

Уровень
функций

Использовать

альтернатив-

ные способы

передачи тепла

(не через стен-

ку, а, напри-

мер, с по-

мощью тепло-

вой трубы)

Использовать

другие способы

теплообмена

(теплообмен за

счет смешения

потоков)

Использовать

аппарат для по-

путного изме-

нения химичес-

кого состава

сырья (реакции

полимериза-

ции, разложе-

ния)

Использовать

разность темпе-

ратур теплоно-

сителей в ка-

честве движу-

щей силы для

получения до-

полнительного

количества по-

лезной энергии

Заменить тре-

ние потока о

стенку трением

потока о поток

Применить

технологии,

снижающие

вязкость пото-

ков (добавле-

ние раствори-

телей)

Использовать

уменьшение

напора в качес-

тве инструмен-

тария для опре-

деления степе-

ни загрязнения

аппарата

Использовать

альтернатив-

ные способы

передачи тепла

(не через стен-

ку, а, напри-

мер, с по-

мощью тепло-

вой трубы или

теплообмен за

счет смешения

потоков)

Использовать

аппарат для по-

путного изме-

нения химичес-

кого состава

сырья (реакции

полимериза-

ции, разложе-

ния)
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Уровни

КПР Параметрический Конструкторско-
технологический

Увеличить площадь
поверхности теплооб-

мена

Увеличить длину

труб, уменьшить диа-

метр и увеличить

число труб

Применить оребре-

ние на трубах (как

внутреннее, так и на-

ружное), изменить

геометрическую фор-

му проводящего про-

странства

Уменьшить толщину
стенки трубы

Уменьшить толщину

стенки

Применить другие,

более теплопровод-

ные материалы (на-

пример, алюминий)

Увеличить коэффи-
циент теплопередачи

Уменьшить толщину

стенки трубы

Применить другие,

более теплопровод-

ные материалы (на-

пример, алюминий),

применить покрытия

для поверхности теп-

лообмена, отталкива-

ющие или разрушаю-

щие слой загрязне-

ний

Увеличить число
Рейнольдса

Увеличить расход

каждого из потоков

Уменьшить проход-

ное сечение для каж-

дого из потоков, уве-

личить число зон тур-

булентности

Увеличить время
пребывания потоков

(в зоне контакта)

Уменьшить расход

потоков

Увеличить число хо-

дов по трубному про-

странству и увели-

чить число перегоро-

док в межтрубном

пространстве
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Продолжение табл. 15

Изменения ТС

Уровень прин-
ципов дей-
ствия

Уровень функ-
циональной
структуры

Уровень потре-
бительских
свойств

Уровень
функций

Применить

теплообмен

смешением

(площадь по-

верхности теп-

лообмена стре-

мится к беско-

нечности)

Использовать

другие способы

передачи тепла

(лучистый теп-

лообмен)

Использовать

альтернатив-

ные способы

передачи тепла

(не через стен-

ку, а, напри-

мер, с по-

мощью тепло-

вой трубы)

Использовать

другие способы

передачи тепла

(лучистый теп-

лообмен). Тур-

булизировать

потоки

Применить тех-

нологии для

чистки аппара-

та от загрязне-

ний во время

работы (гидроп-

невматическая

чистка). При-

менить теплооб-

мен смешением
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Уровни

КПР Параметрический Конструкторско-
технологический

Уменьшить себестои-
мость обслуживания

Уменьшить поверх-

ность теплообмена

Применить материа-

лы или покрытия

труб, обладающие от-

талкивающим дей-

ствием по отношению

к загрязнениям. Вве-

дение в систему реа-

гентов, растворяю-

щих загрязнения

Увеличить расход по-
токов

Увеличить проходное

сечение штуцеров

Увеличить количес-

тво штуцеров

Уменьшить разность
температур потоков

на входе
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Окончание табл. 15

Изменения ТС

Уровень прин-
ципов дей-
ствия

Уровень функ-
циональной
структуры

Уровень потре-
бительских
свойств

Уровень
функций

Применить

технологии для

снижения за-

трат на чистку

аппарата (гид-

равлическая,

пневмогидрав-

лическая чист-

ка и т. д.)

Введение при-

способлений,

предотвращаю-

щих или борю-

щихся с загряз-

нениями

(фильтры,

источники раз-

личных полей)

Перейти к дру-

гим принципам

теплообмена

(теплообмен-

ник смешения,

передача тепла

через тепловую

трубу)

Введение в сис-

тему устройств,

предваритель-

но меняющих

температуру в

нужном на-

правлении

(нагреватели,

холодильники)

Результаты анализа реализации функций в структур-

ных элементах ТС представлены в табл. 16.
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Таблица 16

Реализация функций в элементах ТС

Элементы ТС

К
о
ж
у
х

Т
р
у
б
н
ы
й
п
у
ч
о
к

П
л
а
в
а
ю
щ
а
я
го
л
о
в
к
а

М
еж
тр
у
б
н
ы
е
н
а
п
р
а
в
-

л
я
ю
щ
и
е
п
ер
ег
о
р
о
д
к
и

Р
а
сп
р
ед
ел
и
те
л
ь
н
а
я

к
а
м
ер
а

Ш
ту
ц
ер
в
ы
х
о
д
а
п
о
то
-

к
а
и
з
м
еж
тр
у
б
н
о
го

п
р
о
ст
р
а
н
ст
в
а

Ш
ту
ц
ер
в
х
о
д
а
в
тр
у
б
-

н
о
е
п
р
о
ст
р
а
н
ст
в
о

Ш
ту
ц
ер
в
х
о
д
а
в
м
еж
-

тр
у
б
н
о
е
п
р
о
ст
р
а
н
ст
в
о

Ш
ту
ц
ер
в
ы
х
о
д
а

п
о
то
к
а
и
з
тр
у
б
н
о
го

п
р
о
ст
р
а
н
ст
в
а

Функции 1 2 3 4 5 6 7 8 9

О
сн
о
в
н
ы
е
ф
у
н
к
ц
и
и Создавать проводя-

щее пространство

(потоков)

Х Х Х Х Х Х Х Х Х

Создавать поверх-

ность (теплообмена)

Х Х Х

Проводить тепло Х Х Х

В
сп
о
м
о
га
те
л
ь
н
ы
е
ф
у
н
к
ц
и
и Изолировать потоки

(друг от друга и от

внешней среды)

Х Х Х Х Х Х Х Х

Изменять направле-

ние (потоков)

Х Х Х

Выравнивать темпера-

туру (по поперечному

сечению потока)

Х Х

Компенсировать на-

пряжение (тепловое)

Х Х Х Х

Н
ей
тр
а
л
ь
н
ы
е
ф
у
н
к
ц
и
и Изменять вязкость

(потоков)

Х Х Х

Изменять плотность

(потоков)

Х Х Х

Изменять удельную

электропроводность

(потоков)

Х Х Х

Изменять скорость

(потоков)
Х Х Х



ПРЕДШЕСТВЕННИКИ

Предшественник¹ 1

Теплообменник типа «труба в трубе». В теплообменнике

этого типа одна из обменивающихся теплом сред движется

внутри труб малого диаметра, а другая— по кольцевому за-

зору, образованному трубамималого и большого диаметров.

Это позволяет создать высокие скорости движения сред и

интенсифицировать теплообмен.

В предшественнике не была решена проблема: малая

поверхность теплообмена.

Для преодоления проблемы был применен эвристичес-

кий прием: заменить одну трубу (внутреннюю) большого диа-

метра на несколько труб меньшего диаметра с целью увели-

чения поверхности теплообмена.

В результате было получено: кожухотрубчатый тепло-

обменный аппарат жесткого типа.
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Окончание табл. 16

Функции 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Изменять фазовое

состояние (потоков)

Х Х Х

Изменять химичес-

кий состав (потоков)

Х Х Х

В
р
ед
н
ы
е
ф
у
н
к
ц
и
и

Загрязнять поверх-

ность (теплообмена)

О О О

Корродировать кон-

струкцию

О О О О О О О О О

Эродировать кон-

струкцию

О О О О О О О О О

Изменять температу-

ру (окружающей

среды)

Х Х Х Х Х Х

Уменьшать напор Х Х Х Х Х Х Х Х Х

Условные обозначения:
«О» – элемент структуры является объектом воздействия;

«Х» – элемент структуры является субъектом воздействия.



ПРЕДШЕСТВЕННИК¹ 2

Кожухотрубчатый теплообменный аппарат жесткого типа

(т. е. трубныйпучокжесткозакрепленскожухом(корпусом)).

В предшественнике не была решена проблема: жест-

кость конструкции не позволяет использовать аппарат при

большой разности температур потоков, так как из-за нерав-

номерности нагрева кожуха и трубного пучка возникают

температурные напряжения, приводящие к разрушению

конструкции.

Для преодоления проблемы был применен эвристичес-

кийприем:введениевконструкциюэлемента, позволяющего

компенсироватьтемпературныенапряжениявконструкции.

В результате было получено: кожухотрубчатый тепло-

обменный аппаратжесткого типа с компенсатором на кожу-

хе или трубном пучке.

ПРЕДШЕСТВЕННИК¹3

Кожухотрубчатый теплообменный аппарат жесткого типа с

компенсатором на кожухе или трубном пучке.

В предшественнике не была решена проблема: слож-

ность изготовления и наличие остаточных напряжений в

аппарате.

Для преодоления проблемы были применены эвристи-

ческие приемы:

� убрать наиболее нагруженный элемент;

� компенсировать температурные напряжения за счет обес-

печения возможности взаимного перемещения трубного

пучка и кожуха.

В результате было получено: рассматриваемая ТС.

РЕСУРСЫ

Готовые ресурсы

� Разность температур теплоносителей.

Вид ресурса: энергетический.

Возможность использования: получение дополнитель-

ной полезной работы.
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� Пространство внутри аппарата.

Вид ресурса: пространственный.

Возможность использования: размещение дополнитель-

ной поверхности теплообмена (оребрение труб).

� Температурные напряжения.

Вид ресурса: энергетический.

Возможностьиспользования:вкачествеприводапресса.

� Тепловое излучение аппарата в окружающую среду.

Вид ресурса: энергетический.

Возможность использования: обогрев помещений.

� Пространство снаружи аппарата.

Вид ресурса: пространственный.

Возможность использования: размещение дополнитель-

ного оборудования.

� Масса аппарата.

Вид ресурса: энергетический.

Возможность использования: поглощение вибраций и

колебаний.

� Потери напора в аппарате.

Вид ресурса: информационный.

Возможность использования: для определения степени

загрязнения аппарата.

Производные ресурсы

� Энергия движущегося потока.

Вид ресурса: энергетический.

Возможность использования: чистка аппарата от загряз-

нений, получение дополнительного количества полез-

ной энергии.

� Различное удлинение кожуха и трубного пучка.

Вид ресурса: информационный.

Возможность использования: измерение разности тем-

ператур потоков.
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� Температура кожуха аппарата.

Вид ресурса: информационный.

Возможность использования: для отслеживания изме-

нения толщины стенки аппарата (при утончении стенки

температура ее наружнойповерхности повышается); ис-

пользуются покрытия, меняющиецвет в зависимости от

температуры.

� Поверхность кожуха аппарата.

Вид ресурса: функциональный.

Возможность использования: постоянный контроль

герметичности аппарата с помощью специальных по-

крытий, меняющих свои свойства (цвет, запах, форма)

при контакте с рабочей средой аппарата.

� Состав потоков на выходе.

Вид ресурса: информационный.

Возможность использования: определение герметич-

ности внутреннего оборудования аппарата.

АНАЛОГИИ

Аналогии в живой природе:

� выравнивание температуры хладнокровных животных

и насекомых с температурой окружающей среды.

Аналогии в неживой природе:

� таяние снега вблизи «оживающих» вулканов.

Аналогии в технике:

� проточный кипятильник;

� рубашка охлаждения двигателя внутреннего сгорания;

� бытовой холодильник.
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Процесс выполнения заданий показал, что функцио-

нальная постановка задачи, возможность самостоятельного

выбора метода и способа решения, знание законов и законо-

мерностей развития технологий и техники, эвристических

стратегий, тактик,методов иприемов,методов преодоления

психологических барьеров мышления, а также возмож-

ность получать множество значимых научно-технических

результатов вызывают у учащихся значительное повыше-

ние мотивации к обучению.

Более того, при выполнении заданий первого вида сло-

жилась беспрецедентная ситуация, когда 95% студентов

вместо одного, достаточно сложного задания выполнили с

высокой степенью эффективности по 2–3 задания (рекорд—

7 заданий). При выполнении заданий второго вида уровень

мотивации был не меньше, чем в первом случае, однако до-

полнительных заданий никто не выполнил. По мнению

студентов, это объясняется высокой сложностью и трудо-

емкостью задания второго вида.

В соответствии с теорией адаптацииучащихсякучебной

деятельности и классификацией адаптантов [124], был про-

веден анализ их адаптации к инновационной технологии об-

учения. Также было определено распределение студентов по

основным типам поведения.

Было обнаружено, что в среднем 92%учащихся принад-

лежало к конструктивному типу, характеризующемуся вы-

сокой заинтересованностью, активнымучастием в образова-

тельном процессе, реализацией творческого потенциала.

Учащихся агрессивного типа выявлено не было. Несомнен-

но, среди учащихся наблюдался ряд студентов (8%) пассив-

ного типа, отличающихся безразличным отношением к

учебному процессу и к творческому заданию.

Входе выполнениядомашних заданиймагистрантыполу-

чилинесколькоконкурентоспособныхтехническихрешений.

Таким образом, апробация креативной педагогической

технологии показала, что описанный подход к обучению

способствует повышению мотивации учащихся, мобили-

зует и раскрывает их творческий потенциал, что в итоге

ведет к увеличению относительного количества студентов с

конструктивным типом поведения.
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АРИЗ алгоритм решения изобретательских задач

АРМ автоматизированное рабочее место

АС автоматизированная система

АСНИ автоматизированнаясистеманаучныхисследований

БД база данных

БП бизнес-процесс

ДП дистрибутивный пакет

ДО дистанционное обучение

ЕНЭ естественно-научный эффект

ЕУД единица учебной деятельности

ИОС информационно-образовательная среда

ИР информационный ресурс

ИТ информационная технология

КВК компьютерный восстановительный курс

КЗ компьютерный задачник

КЛП компьютерный лабораторный практикум

КОС компьютерная обучающая система

КПД коэффициент полезного действия

КПР критерий прогрессивного развития

КС компьютерный справочник

КСКЗ компьютерная система контроля знаний

КСО компьютерное средство обучения
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КСПС компьютерное средство психофизиологического со-

провождения учебного процесса

КТ компьютерный тренажер

КУ компьютерный учебник

КУК компьютерный учебный курс

ЛВС локальная вычислительная сеть

МУЗ мультимедийное учебное занятие

НТЭ научно-технический эффект

ПИ пользовательский интерфейс

ПО предметная область

САПР система автоматизированного проектирования

СУБД система управления базами данных

СУУП система управления учебным процессом

ТРИЗ теория решения изобретательских задач

ТС техническая система

ТСО технические средства обучения

УИ учебно-исследовательский

УТЗ учебно-тренировочная задача

ФФА функционально-физический анализ

Ч человек

ЭП эвристический прием

ЭС экспертная система

ADL AdvancedDistributed Learning initiative—Инициа-

тива прогрессивного распределенного обучения

AICC Aviation Industry CBTCommittee—Комитет по тех-

нологиям компьютерного обучения авиационной

отрасли
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API Application Programming Interface — интерфейс

прикладного программирования

AU assignable unit — назначаемый элемент

CBT Computer-Based Training — технологии компью-

терного обучения

CMI Computer-Managed Instruction — технология при-

менения компьютерных средств для управления

учебным процессом

DOI Digital Object Identifier — идентификатор цифро-

вого объекта

HTTP HyperText Transport Protocol — протокол переда-

чи гипертекста

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers —

Институт инженеров по электротехнике и элек-

тронике

IMS IMS Global Learning Consortium— Глобальный об-

разовательный консорциум IMS

LIP Learner Information Package — пакет с информа-

цией об учащемся

LMS Learning Management System— СУУП

LOM Learning ObjectMetadata—концептуальная схема

метаданных для образовательных объектов (ин-

формационных ресурсов)

LTS Learning Technology System — образовательная

технологическая система (образовательная систе-

ма, включающая компьютерную поддержку)

LTSA Learning Technology System Architecture — архи-

тектураобразовательнойтехнологическойсистемы

LTSC Learning Technology Standards Committee—Коми-

тет по стандартизации образовательных техноло-

гий IEEE
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RTE Run-Time Environment—клиентская среда испол-

нения приложений

SCO Sharable Content Object — совместно используе-

мый объект контента (образовательный объект)

SCORM Sharable Content Object Reference Model— ссылоч-

ная модель совместно используемых объектов кон-

тента

SOAP Simple Object Access Protocol — протокол обмена

сообщениями, использующий язык XML и прото-

кол HTTP

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol —

протокол управления передачей данных (транспорт-

ного уровня)/протокол Internet (сетевого уровня)

URL Uniform Resource Locator — унифицированный

указатель информационного ресурса

WBT Web-Based Training — технологии обучения на

основеWWW

WWW World Wide Web (Всемирная паутина) — глобаль-

ная гипертекстовая система, использующая Inter-

net в качестве транспортного средства

XML eXtensibleMarkupLanguage—расширяемыйязык

разметки

XQuery язык запросов XML Query
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Перечень эвристических методов, методик и алгоритмов

Приложение

¹
п/п

Метод Автор Время создания

1 Алгоритмическая

методика изобрета-

тельства

Мюллер И. XX век

2 Аналитическая

цепь

Янг Ч. XX век

3 АРИЗ-56, 59, 61,

64, 65, 71

Альтшуллер Г. С. Год создания соот-

ветствует нумера-

ции в АРИЗ: 1956,

1959 и т. д.

4 АРИЗ-75 Коллектив авторов

под руководством

Альтшуллера Г. С.

1975 г.

5 АРИЗ-77 Альтшуллер Г. С.,

ГоринЮ. М.

1977 г.

6 АРИЗ-82А, 82Б,

82В, 82Г, 85Б, 85В

Коллектив авторов

под руководством

Альтшуллера Г. С.

Год создания соот-

ветствует нумера-

ции АРИЗ

7 АРИЗ-96 Курга Э. 1996 г.

8 Вепольный анализ Альтшуллер Г. С. 1970-е гг.

9 «Верстак изобрета-

теля»

Innovation

Workbench (IWB)

1994 г.

10 Вопросник мыслен-

ного эксперимента

изобретателя

Буш Г. Я. 1970-е гг.

11 10 заповедей изо-

бретателя

Американская изо-

бретательская ассо-

циация

XX век

12 Двойная мозговая

атака

Коллектив авторов

(СССР)

XX век
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Продолжение табл.

¹
п/п

Метод Автор Время создания

13 Десятичные матри-

цы поиска

Повилейко Р. П. 1972 г.

14 Диаграмма Исика-

вы-Сибирякова

Сибиряков В. Г. 1996 г.

15 «Изобретающая ма-

шина»

Цуриков В. М. 1974 г.

16 Искусство приня-

тия решений

Акофф Р. 1970-е гг.

17 Каноны (принци-

пы) Бэкона и

Милля

Бэкон Ф.,

Милль Д. С.

XVII —XIX вв.

18 КАРУС Моляко В. А. XX век

19 Коллективная за-

писная книжка

Джон В. Хейфил XX век

20 Коллоквиум по об-

мену творческим

опытом

Броун А. XX век

21 Комплексный

метод поиска новых

технических реше-

ний

Голдовский Б. И.,

Вайнерман М. И.

1990 г.

22 Комплексный под-

ход к решению

изобретательских

задач

Фирма

«Кока-Кола»

XX век

23 Массовая мозговая

атака

Филлипс Д. 1970-е гг.

24 Матрица Эйзенхау-

эра

Эйзенхауэр Д. Д. XX век

25 Метод Больцано Больцано Б. Начало XVIII в.

26 МетодШтейнбарта Штейнбартт Д. Г. XVIII век

27 Метод «конферен-

ции идей»

Гильде В. 1970 г.
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Продолжение табл.

¹
п/п

Метод Автор Время создания

28 Метод «Креатике» Коллектив авторов

(Франция)

1970 г.

29 Метод «матриц

открытия»

Моль А. 1955 г.

30 Метод выявления

общественной

потребности

Туска К. Д. Начало XX в.

31 Метод выяснения

мнения других

Габриэль Г. В. XX век

32 Метод гирлянд

Крика

Крик XX век

33 Метод использова-

ния библиотеки

эвристических при-

емов

Половинкин А. И. 1969 г.

34 Метод использова-

ния побочных ре-

зультатов поиска

Туска К. Д. Начало XX в.

35 Метод каталога

Кунце

Кунце Ф. 1926 г.

36 Метод конструиро-

вания по Байтцу

Байтц 1969 г.

37 Метод линейного

расположения

средств решения

изобретательской

задачи

Буш Г. Я. 1970-е гг.

38 Метод музейного

эксперимента

Принс Г. М. 1970-е гг.

39 Метод нахождение

скрытых аналогий

между объектами

Вольф Х. Конец XVII —

начало XVIII вв.

40 Метод неожидан-

ных аналогичных

экспериментов

Пристли Д. XVIII век



316 Приложение

Продолжение табл.

¹
п/п

Метод Автор Время создания

41 Метод обратной

мозговой атаки

Фирма «Дженерал

Электрик»

XX век

42 Метод предвари-

тельного анализа

Коллектив авторов

(СССР)

1960-е гг.

43 Метод системати-

ческой эвристики

Мюллер И. 1970 г.

44 Метод сознательно-

го использования

случайностей

Туска К. Д. Начало XX в.

45 Метод табличного

(матричного) распо-

ложения средств

решения изобрета-

тельских задач

Буш Г. Я. 1970-е гг.

46 Метод уточнения

физического проти-

воречия

Линькова Н. П. 1971 г.

47 Метод функцио-

нального конструи-

рования Коллера

Коллер Р. Начало 1970-х гг.

48 Метод энергоин-

формационных

цепей

Зарипов М. Ф. 1987 г.

49 Методика Иванова Иванов В. В. XX век

50 Методика анализа

затрат и результа-

тов Фанге

ФангеЮ. К. 1959 г.

51 Методика ведомос-

тей характерных

признаков

Кроуфорд Р. 1954 г.

52 Методика инженер-

ного проектирова-

ния систем Диксо-

на, Гуда и Макола

Диксон Дж. Р.,

Гуд Г. Х., Макол Э.

XX век
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Продолжение табл.

¹
п/п

Метод Автор Время создания

53 Методика комплек-

сного решения тех-

нических проблем

Вит С. 1967 г.

54 Методика направ-

ленного мышления

Середа Н. И. 1961 г.

55 Методика синекти-

ки (усовершенство-

ванная)

Принс Дж. М. 1960-е

56 Методика творчес-

кого инженерного

конструирования

Буль Г. Р. 1960 г.

57 Методическое ко-

нструирование по

Роденакеру

Роденакер В. Г. 1970-е гг.

58 Метод Пойа Пойа Д. КонецXIX—

началоXX вв.

59 Методы иерархи-

ческого расположе-

ния средств реше-

ния изобретате-

льских задач

Буш Г. Я. Конец XX в.

60 Методы комбиниро-

ванного расположе-

ния средств реше-

ния изобретате-

льских задач

Буш Г. Я. Конец XX в.

61 Мозговая атака Осборн А. Ф. 1937 г.

62 Монолог изобрета-

теля

Буш Г. Я. Конец XX в.

63 Обобщенный алго-

ритм поиска новых

технических реше-

ний

Половинкин А. И. 1970-е гг.

64 Обобщенный эврис-

тический метод

Половинкин А. И. 1976 г.
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Продолжение табл.

¹
п/п

Метод Автор Время создания

65 Параметрический

метод

Глазунов В. Н 1989 г.

66 Перечень рекомен-

дацийЮрьева

Юрьев Б. Н. Начало XX в.

67 Поэтапное генери-

рование идей

Буш Г. Я. Конец XX в.

68 Правила Тринга и

Лейтуэйта

Тринг, Лейтуэйт Конец XX в.

69 Принцип Парето Парето В. 1897 г.

70 Причинно-

следственная диа-

грамма типа

«рыбий скелет»

Иссикава К. 1952 г.

71 Психоэвристичес-

кая активация ин-

теллектуальной де-

ятельности

Чавчанидзе В. В. 1968 г.

72 «Реляционные

алгоритмы»

Кровитц 1970 г.

73 Синтез изделий по

Тьялве

Тьялве Конец XX в.

74 Система Любищева Любищев А. А. 1916 г.

75 Систематический

подход

Мюллер И. XX в.

76 Список вопросов

Пойа

Пойа Д. 1945 г.

77 Теория девяти

экранов

Альтшуллер Г. С. 1960-е гг.

78 Уравнение твор-

чества

Пирсон Д. С. XX в.

79 Фундаментальный

метод проектирова-

ния Матчетта

Матчетт Е. 1968 г.
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Окончание табл.

¹
п/п

Метод Автор Время создания

80 Функционально-

стоимостной анализ

Соболева

СоболевЮ. М. Конец 1940-х гг.

81 Функционально-

стоимостной анализ

Майлза

Маилз Л. Д. 1947 г.

82 Эвристический

диалог

Сократ V в. до н. э.
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