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Содержание российского исторического образования всегда отличалось европоцентризмом. Однако современные реалии, как социально-политические, так научные и образовательные, заставляют отказаться от такого подхода, обратить внимание, что традиции и отношения с кочевыми народами евразийских степей, а также с этносами севера Восточной Европы, Поволжья и Приуралья играли в истории России гораздо более значительную роль, чем это обычно представляется. И только всестороннее освещение этой роли может снять опасные противоречия, возникающие при трактовке национальных аспектов истории и культуры. 

Именно такая позиция отражена в последнем образовательном стандарте по истории для средней школы и составленной на его основе примерной программе. Содержательный компонент как основного, так и среднего (полного) общего образования по сравнению с предшествующими документами существенно пополнился. Много внимания уделено проблеме взаимодействия Леса и Степи, особенно в эпоху Средневековья. Это вполне оправдано: представление об истоках отечественной культуры и государственности – фундамент, на котором зиждется взгляд на исторические судьбы государства и народов, его составляющих. 

Но реализация таких требований может вызвать определенные проблемы. Материал по ряду сюжетов пока отсутствует не только в учебных пособиях для учащихся, но и в методических разработках. Слабо представлена эта проблематика и в научно-популярной литературе. Одна из таких тем – «Кочевые народы Степи», которая предполагает не традиционную для российской школы постановку вопроса «Русь против Степи», а освещение этнических и социально-политических процессов в кочевой периферии Древнерусского государства. 
С

тановление Киевской Руси как государства, формирование древнерусской народности проходило в условиях постоянного противостояния и взаимодействия с этносами степей Восточной Европы конца IX – начала XIII вв.: печенегами, гузами, половцами. Кочевая периферия играла важную роль в исторических процессах того времени. И дело не только в том, что борьба с номадами в целом укрепляла социальные и политические связи в Древнерусском государстве, несмотря на частое использование кочевых наемников в княжеских усобицах эпохи раздробленности. Жители Древней Руси контактировали с кочевниками на уровне торгового обмена, в приграничных районах существовало множество совместных поселений. Под влиянием славян-земледельцев происходило оседание кочевых племен, которое подчас заканчивалось ассимиляцией. Становясь частью древнерусской народности, кочевники привносили не только антропологический тип, но некоторые культурные традиции и обычаи. Все эти факторы делают необходимым изучение кочевых народов южнорусских степей не только как внешней и враждебной силы. Собственно миграции в степях Восточной Европы, этнические и социально-политические процессы в кочевых сообществах являются не менее важными для понимания истории Киевской Руси, чем военные столкновения
.

В VIII – начале X вв. на степных просторах Восточной Европы господствовал Хазарский каганат – раннее полукочевое государство с достаточно высоким уровнем социальной организации. Хазария не только контролировала значительные по своим размерам территории, но и играла активную роль в политической истории Западной Евразии. Пришедшие ей на смену племенные союзы – печенеги, торки, половцы – при всей своей многочисленности были лишь истинной периферией бурно развивавшегося Древнерусского государства и Византии. 
Печенеги как новая политическая сила появились в степях Юго-Восточной Европы со второй половины IX в. и были соседями восточных славян и Киевской Руси в течение более столетия. 

Согласно Константину Багрянородному, до продвижения на запад печенеги жили по р. Итиль, гранича с хазарами и гузами [10, с.155]. Это подтверждается локализацией «тюркских» печенегов в персидском сочинении «Худуд ал-Алам» [28], информация которого соответствует 1-й половине IX в. В Урало-Казахстанских степях в перечислении других тюркских племен упоминает печенегов арабский автор IX – начала Х в. Ибн ал-Факих, отмечая, что они, в отличие от многих других тюркских племен, остаются кочевниками [6, с.243].

Этимология слова «печенег» неясна до сих пор. Некоторые исследователи ведут его происхождение от легендарного первого вождя печенегов Бече. Другие переводят «печенег» как «свояк», «шурин» и объясняют это нехарактерное для этнонимов значение тем, что печенеги ранее были привилегированной частью племенного союза огузов, из знатных родов которых выбирали невест для вождей гузов [27, с.369; 24, с.53]. 

По сообщению Константина Багрянородного, причиной переселения печенегов в Восточную Европу стало давление гузов – их восточных соседей, вступивших в союз с хазарами, соседившими с печенегами с юга [Константин Багрянородный, 1989, с.155]. Причем переселилась только часть печенегов, остальные остались кочевать между Уралом и Волгой, где их увидел арабский путешественник начала Х века Ибн Фадлан [9, с.130].

В современной историографии преобладает точка зрения, согласно которой появление печенегов в южнорусских степях датируется концом IX в., что, казалось бы, подтверждается как древнерусскими, так и византийскими источниками. К концу IX в. относится переселение уличей в Поросье, где они построили крепость для защиты от кочевников. Тиверские поселения в Поднестровье были разрушены печенегами. Но свидетельства о существовании значительных группировок мадьяр в Центральной Европе уже в 830—840-е гг. [5, с.225; 26, с.134] позволяют отодвинуть столкновение мадьяр и печенегов к рубежу 1-2-й четверти IX в. 

К этим событиям относится и сообщение Константина Багрянородного в 38-й главе «Об управлении империей» о конфликте между хазарами и печенегами, в результате которого побежденные печенеги отправились в мадьярскую Леведию в Прикубанье и изгнали оттуда мадьяр. Последние переселились в междуречье Днепра и Днестра («Ателькюзу»), откуда впоследствии со своим вождем Арпадом также были изгнаны печенегами [10, с.159-160]. Очевидно, именно эти события относятся к концу IX в. Тогда печенеги становятся влиятельной политической силой в Причерноморье и Подунавье, в сотрудничестве с которой были заинтересованы Византия, Болгария, Русь. 

Константин Багрянородный в середине Х в. упоминает восемь печенежских родов, четыре из которых кочевали на правом берегу Днепра и четыре – на левом. Существовали печенеги за счет кочевого скотоводства, торгового обмена с окружавшими их земледельческими народами, а также набегов на Русь, Византию, Венгрию. Печенежские набеги не раз отражали Святослав Игоревич, Владимир Святой, Ярослав Мудрый. Только победы Ярослава утвердили границу между Русью и печенегами по реке Рось.

В середине XI в. источники фиксируют перемены в расселении и численности печенежских племен Восточной Европы. В это время в Причерноморье между Днепром и Дунаем кочевали 13 родов печенегов, которые формально подчинялись одному хану – Тираху. В сложной обстановке борьбы с надвигавшимися торками выдвинулся новый лидер – Кеген, который попытался свергнуть Тираха, но потерпел поражение и вместе с присоединившимися родами ушел в Византию. Впоследствии, очевидно, под давлением гузов, туда направились и печенеги Тираха. Они были размещены империей на северных границах [Васильевский, 1908, с.11]. Некоторые роды мигрировали в Болгарию и Венгрию, где слились с местным населением. 

Торки (гузы средневековых источников) известны в степях Северного Причерноморья еще в начале Х в. Арабский географ ал-Масуди упоминает гузов на Нижнем Дону и побережье Черного моря, описывая события 910-х гг. [15, с.183] Согласно ал-Масуди, зимой гузы по льду переходили Дон и нападали на хазар. В 985 г. торки, по свидетельству Повести временных лет, были союзниками Владимира Святославича против волжско-камских булгар. Но, очевидно, это были отдельные племена. Массовая миграция началась несколько позже. 

На рубеже I – II тыс. н.э. гузы возглавляли мощное племенное объединение в Приаралье и положили начало движению тюркских племен на запад в XI в., которое проходило по двум направлениям: южному и северному. Первое известно как движение сельджуков и шло через Среднюю Азию, Иран и Малую Азию. Северное же шло через Восточную Европу, и его участники известны русским летописям как торки. С частью присоединившихся к ним печенегов торки разбили оставшиеся печенежские силы, изрядно подорванные междоусобицами, став с тех пор непосредственными соседями Руси. 

В 1055 г. русские войска разбили северную часть гузского союза. В 1060 г. торки, решив избежать столкновения с силами князя Всеволода Ярославича, ушли в степь. В конце XI в. торки были практически вытеснены половцами. Часть торков в поисках защиты от половецкой опасности стала вассалами Киевской Руси и была расселена на южных и юго-восточных границах Древнерусского государства.

Археологические памятники печенегов и торков немногочисленны. Кочевнические погребения конца IX – XI вв. интерпретируются археологами как печенежско-торческие, поскольку «родство торков и печенегов, засвидетельствованное древними письменными памятниками, заставляет сомневаться в наличии существенного различия в ритуале этих двух групп населения» [25, с.141]. Обряд погребения торка, описанный Ибн Фадланом, ближе всего подходит к печенежским погребениям. 

Древнерусские, византийские и западные письменные источники концентрируют внимание на кочевниках, обитавших в районах, близких к Поднепровью, однако, судя по археологическим данным, в X-XI вв. область распространения печенегов и торков была значительно шире. Значительное количество подобных погребений сосредоточено в Поволжье и Заволжье, причем именно эти районы по сравнению с Поднепровьем были более многолюдны. 

Захоронения бедны инвентарем, а обряды погребения аналогичны мадьярским захоронениям, разбросанным по южнорусским степям. Хоронили своих покойных кочевники под небольшими земляными насыпями (либо впускные погребения в насыпи предшествующих эпох). В погребении присутствовали голова и ноги коня либо его чучело, что характерно и для мадьяр, и для тюркских племен Центральной Азии. Немногочисленные вещи, положенные в могилу, включали стремена, поясные наборы, оружие – прямые сабли и луки, а также подвески и бляшки и редкую керамику [Плетнева, 1981, с.216-218]. Вещевой набор соответствует степной моде, распространявшейся среди кочевников евразийских степей. Данная ситуация естественна для кочевых народов, у которых разложение родового строя только начиналось и социальная дифференциация не была развитой. Поэтому археологические памятники печенегов и торков практически одинаковы. Тем более что оставшиеся в южнорусских степях печенеги влились в племенной союз торков. 

Торки, разбитые Киевской Русью, а затем и половцами, попытались влиться в состав сельджуков на территории Византии. В 1064 г. торки останавливаются на Дунае, но византийская армия изгоняет их. Часть торков осталась на службе византийских императоров, но большинство возвратилось в Поросье и подчинилось киевским князьям. Во второй половине XI – XII вв. русские летописи упоминают здесь торков, печенегов и берендеев. С 1140-х гг. летописцам известен в этом районе племенной союз черных клобуков со столицей в городе Торческ. Доминирующим племенем в этом союзе были берендеи. В это время окончательно устанавливаются вассальные отношения обитателей Поросья с Киевом. 

Кроме берендеев, печенегов и торков, летописи знают в XII в. других кочевников, также подчиненных Руси. Кроме Поросья, подвластные киевским князьям кочевники обитали под Черниговом, Переяславлем [7, стб.398], в Ростово-Суздальской земле [4, с.344], на Трубеже [13, стб.295, 303], под Белой Вежей [7, стб.284], что подтверждается археологическим материалом [20, с.258-259].

Кочевники, пришедшие на бывшую территорию Хазарии, практически совсем не владели ремеслами. Гончарный круг отсутствовал. У печенегов и торков вся керамика лепная, и найдено ее так мало, что даже о ремесленном производстве посуды говорить нельзя. В могилах половцев также почти нет керамики.

Между тем образ жизни кочевников южнорусских степей характеризуется как полукочевой, когда род или племя кочует от весны до осени по определенным традицией маршрутам, а зиму проводит во временных поселениях. При этом каждая кочующая группа имеет пастбища, закрепленные конкретно за нею. Подтверждением этому является постепенная смена отдельных погребений на могильники, которая началась в XI-XII вв., а продолжилась уже при господстве монголо-татар. О постепенном процессе оседания свидетельствуют и упоминания в летописях о «городах» половцев и черных клобуков. Поселениями кочевников является верхний слой Саркела, лежащий над разрушениями начала XII в. Здесь найдены остатки наземных построек с открытыми очагами – так называемые юртообразные жилища. Помимо этого, раскопаны редкие фрагменты изделий русского ремесла, что дало специалистам сделать вывод о совместном древнерусско-кочевническом поселке на развалинах Саркела [1, с.123, 130]. На Нижнем Дону известна масса подобных смешанных поселений.

Информация об общественных отношениях кочевников южнорусских степей, благодаря их соседству с Киевской Русью и Византией, весьма обширна. У Константина Багрянородного сообщается о восьми печенежских «округах», в которых имелись «главные» князья (возможно, вожди племен) и «меньшие» князья, стоявшие, очевидно, во главе родов. О существовании у печенегов родовой аристократии свидетельствуют летописи, упоминающие «лепших мужей в родах». Существовала также и иерархия родов. По данным венгерской хроники, из числа этой аристократии в родах выбирали должностных лиц (сотников, десятников и т.д.) [11, с.733]. О старейшинах упоминает также епископ Бруно, посетивший земли кочевников в начале XII в. [18, с.76]. Константин Багрянородный также свидетельствует о выборной власти у печенегов. 

О неразвитости печенежского общества, незначительном расслоении и стратификации говорит и сообщение арабского географа ал-Бакри о том, что печенеги предоставляют военнопленным «на выбор, желают ли они остаться у них на условиях полной равноправности и даже вступления в брак у них, если того пожелают, или быть отправлены обратно в безопасное для них место» [12, с.60].

Однако социальная дифференциация все же была. Примерно в 17% кочевнических погребений X-XI вв. находятся золотые вещи, причем большинство из них – в могилах тяжеловооруженных всадников [25, с.220], что свидетельствует о процессе социального расслоения в обществе и выделении страты воинов.

Половцы (куманы западных и кипчаки восточных источников) обитали в VIII – IХ в. в верховьях Иртыша. Там они были неплохо известны арабским ученым, в том числе Ибн ал-Факиху [6, с.244] и анонимному автору свода о степной Евразии, сохранившемуся в сочинении «Худуд ал-алам» [28, с.75]. 

Происхождение русского названия куманов – «половцы» объясняется по-разному. А. Куник считал, что «половцы» происходит от «половый» – светло-серый, соломенный, относя половцев к светловолосым европеоидам [11, с.735]. Такое объяснение поддержало большинство исследователей второй половине ХХ века. Е.Ч. Скржинская предложила другое объяснение, обратив внимание на то, что в летописях употребляется понятие «онополовец» в значении «живущий по ту сторону реки», т.е. на левом берегу Днепра. По мнению исследовательницы, именно в этом значении употребляли слово «половец» жители Древней Руси по отношению к новым соседям [23, с.255-276].

На рубеже I-II тысячелетий половцы входили в состав Кимакского каганата с центром в Прииртышье, именовались кыпчаками и были вассалами кимаков. На запад кыпчаки стали продвигаться в X в. В составе родственных им кимаков они напали на территории гузов. Во второй половине Х в., уже независимо от кимаков, часть кыпчакских племен перешла Волгу и переселилась в степи Причерноморья и в Предкавказье. В середине XI в. эта новая волна кочевников достигла Днепра. В целом же половецкие кочевья XI-XIII вв. занимали огромную территорию от запада Тянь-Шаня до устья Дуная, которая называлась «Дешт-и-Кыпчак» (Половецкая степь).

Первые столкновения Киевской Руси с половцами начались в 1060-х гг. [7, стб.252], и конца XI в. половцы заняли доминирующее положение в степях Восточной Европы. С половцами связаны курганы с камнями в насыпи, которые появились по всем степям Восточной Европы вплоть до Молдавии в конце XI-XII вв. Половецкими считаются также курганы с восточной ориентировкой покойных и погребения с целым конем и с конем в отдельной яме, которые неизвестны ранее на территории Восточной Европы [25, с.245].

В конце XII – начале XIII вв., т.е. непосредственно перед монгольским нашествием, кочевнические погребения в степях Восточной Европы крайне малочисленны по сравнению с предшествующими периодами. При этом западные районы степи значительно заселеннее восточных. Наиболее интенсивно тогда использовались кочевниками степи по течению Северского Донца, Нижнего Днепра, Днестра, а также Приазовье и Причерноморье. Однако русские летописи называют восточной границей половецкой степи Волгу: «Вся Половецкая земля между Волгой и Днепром» [7, стб.455].

На Северском Донце и Дону располагалось, пожалуй, самое мощное половецкое объединение, с которым постоянно происходили столкновения древнерусских князей. Здесь упоминаются крупные города половцев: Сугров, Балин, Шарукань. Именно на Дону и Донце располагались вежи и кочевья половецких ханов Гзы Бурновича, Кончака, Беглюка. В 1160 и 1199 гг. владимирский, муромский, рязанский князья совершали походы на половцев «за Дон далече» [17, стб.222; 13, стб.414]. 

Археологические памятники половцев более многочисленны, чем их предшественников – печенегов и торков. Появление половцев в Юго-Восточной Европе фиксирует смена обряда погребения, который становится вариативным: ориентировка покойных как на восток, так и на запад, в могилу кладут целого коня либо его чучело, появляются погребения с деревянными перекрытиями, с перекрытиями под каменной насыпью. В XII-XIII вв. начинается процесс оседания номадов, появляются неукрепленные поселения на Среднем и Нижнем Днепре [21, с.221]. 

Но самым известным предметом материальной культуры половцев, конечно, являются «каменные бабы». Традиция изготовления каменных изваяний раннего средневековья уходит корнями в искусство кочевников Сибири, Монголии, Семиречья, Алтая и Казахстана. В южнорусских каменных бабах XI-XIII вв. видят последнее звено в цепи развития тюркских каменных изваяний, которое началось в Монголии и на Алтае в VI-VII вв. н.э. Причем половцы, прорвавшись на запад, создали свой стиль исполнения статуй, освоили другое, более реалистическое понимание формы и снабдили изваяния множеством деталей, неизвестных в степях Азии [25, с.189].

 Согласно сводкам, сделанным еще в XIX в. (когда большинство статуй еще стояла на исконных местах), большинство каменных баб находилось в Екатеринославской, Таврической и Харьковской губерниях, в низовьях Дона, западной части Северного Кавказа и в Приазовье, причем на западе они распространялись до Болгарии [25, с.188]. При этом статуи почти полностью отсутствуют к востоку от Дона, в лесостепи, в Поросье, в восточной части Северного Кавказа, а к востоку от Волги встречаются изваяния совершенно другого типа, близкого к традициям Семиречья и Тувы. 

В Восточной Европе около 70% наиболее ранних статуй представлены женскими изваяниями, да и в целом процент женских статуй у половцев значительно превышает подобные за Уралом. При этом одежда женских скульптур соответствовала захоронениям знатных кочевников. Однако большой роли женщин у половцев по источникам не просматривается. Поэтому единственным логичным представляется предположение о некоем женском культе у половцев, подтверждение чему можно найти в «Искандер-наме», где упоминается именно женская статуя [16, с.635-639]. 

Все эти данные материальной культуры показывают, что половцы XII в. находились, вероятно, на более высоком уровне развития общественных отношений, чем их предшественники. 

В самых разных источниках, в том числе и древнерусских, неоднократно упоминаются половецкие роды [7, стб.548]. Несколько родов составляли более крупные объединения, которые в одном из арабских источников обозначены термином «племена». 

Половцы уже знали рабство, у них имелась челядь. Указания на это сохранились в Ипатьевской летописи при описании разгрома половцев Владимиром Мономахом под 1103 г.: «Взяша бо тогда скоты и овце и кони и вельблуды и веже с добытком и с челядью» [7, стб.255]. О патронимии у половцев также свидетельствуют летописи, называющие глав больших семей «господичами» [21, с.225]. 

Показательно, что половецкие союзы племен никогда не охватывали всех половцев, кочевавших по степям Восточной Европы. Знаменитые ханы Боняк и Тугоркан возглавляли западные половецкие объединения. Шарукан властвовал в степях Дона и Северского Донца. Попытку создать крупное государственное объединение предпринял Кончак, привлекший большое число половецких племен. Он даже попытался передать власть над этим образованием своему сыну Юрию, однако этот племенной суперсоюз – «государство» потерпел крах: у него не было ни управленческого аппарата, ни зародыша налоговой системы. Созданное волей одного человека, это квазигосударство не было подготовлено объективным развитием половецкого общества. 

Раннегосударственные объединения Боняка и Тугоркана также не были прочными. Союзы распадались вместе со смертью своих предводителей. Некоторые периоды XII в. вообще характеризуются отсутствием крупных союзов у половцев. К примеру, автор XII в. Петахъя указывает: «Куманы не имеют общих владетелей, а только князей и благородные фамилии» [14, с.223].

Летописи позволяют проследить половецкие «династии» конца XI-XIII вв.: достаточно четко выделяются роды Тугоркана, Боняка и Шарукана Старого. Помимо них на протяжении всего этого времени упоминается масса половецких «князей» и «лепших князей» [25, с.224]. У черных клобуков также известны «лепшии мужи»: «сдумавше лепьшии мужи в Черных Клобуцех и приехаша к Ростиславу к Рюриковичю и почаша ему молвити: поеди княже с нами на вежи половецкыя» [7, стб.676].

Таким образом, очевидно, что для кочевников южнорусских степей X-XII вв., как и для их предшественников – гуннов, булгар, хазар, была характерна так называемая генеалогическая система родства, на которой и строилась социальная структура их обществ. Но в отличие от перечисленных выше племенных союзов, у печенегов, торков и половцев она еще не начала трансформироваться в административную организацию. Создание государственных объединений было вызвано только причинами внешнего характера и прежде всего влиянием Киевской Руси. 

В сравнении с ранними государствами степи и лесостепи конца I тыс. н.э., новая волна тюркских кочевников Заволжья стояла на значительно более низкой стадии развития общественных отношений. Археологические данные не фиксируют наличие у кочевников X – XI вв. социальной стратификации. Половцы же в XII в. находились на начальной стадии разложения первобытнообщинных отношений, которое шло в данном случае по пути позднеродовой общины и патронимии. Потестарные объединения половцев, которые упоминают древнерусские источники, быстро распадались со смертью своих предводителей, как, например, союз Кончака, в котором даже отсутствовал управленческий аппарат. Политогенез половцев стимулировался также внешним фактором – влиянием Киевской Руси. Однако это воздействие было длительным и приводило к оседанию половцев, возникновению совместных поселений и к началу ассимиляции кочевников славянами.
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Оказание психологической помощи младшим школьникам с низким 
социометрическим статусом
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психолог, консорциум «Социальное здоровье России»

В

[2] были рассмотрены особенности психологических защит у младших школьников с низким социометрическим статусом. Проблема является актуальной, с ней сталкиваются дети, родители и учителя буквально в каждом классе, однако решить эту проблему непросто. Именно поэтому мы предлагаем разработанную и апробированную программу по ее решению. В программу включена работа с самим школьником и его классным коллективом.

Проведенное нами исследование показало, что дети-изгои подсознательно предпочитают психологическую защиту вытеснение, т.е. при том что они не помнят травмирующего события, выдают болезненную реакцию, имеющую упреждающий характер. Это хорошо видно по агрессивно настроенным детям – как правило, они реагируют агрессивно сразу по мере того, как одноклассники желают с ними просто пообщаться, задать вопрос или рассказать что-нибудь интересное. С точки зрения психологического анализа такое поведение можно интерпретировать как защитное, в основе которого лежит какая-либо первичная травма, чаще всего конфликтные отношения в семье одного или обоих родителей к ребенку. Итак, задачей психотерпевтической работы является нахождение, разрешение травмирующей ситуации, а как результат – уместное использование защитного поведения, гибкость в общении и большая открытость миру. Мы применяем для этого метод эмоционально-образной терапии, основная схема работы которого: проблемное чувство – телесные проявления этого чувства – образ – трансформация образа – принятие позитивного образа. Метод хорошо себя зарекомендовал при работе с детьми, он быстро и эффективно позволяет решать глубинные проблемы на языке образов в игровой форме.

Приведем ниже описание некоторых психотерапевтических сеансов, иллюстрирующих вышесказанное.
Пример 1. Девочка 10 лет, учащаяся 4 класса имеет низкий социометрический статус. В ходе беседы говорит о том, что в классе с ней никто не дружит и более того, по ее словам, многие стремятся ее обидеть, задеть. В ходе психотерапевтического сеанса, проведенного методом эмоционально-образной терапии, девочка представила себя в образе лисы, а остальных ребят из класса – в образе волков. Взаимодействие между образами она описывала так: волки подстерегают лису и хотят ее запугать, затравить, а лиса, используя всю свою природную хитрость, пытается избегать волков. Анализируя представленные образы, можно отметить четкое метафорическое представление девочкой других детей из класса в виде волков (для нее – лисы – опасных), соответственно ее упреждающее защитное поведение – хитрость – не может вызывать у ее одноклассников желания контактировать с ней. Используя представление теории эмоционально-образной терапии о том, что невыраженные, заблокированные эмоции способствуют сохранению защитных реакций, в ходе дальнейшей работы были применены два приема: наделение лисы волшебной силой (это необходимо для того, чтобы ребенок смог в образах выразить свои заблокированные эмоции адекватно их силе) и выражение эмоций. В ходе работы с этими приемами девочка в образах хорошенько потрепала всю волчью стаю. Стоит отметить, что теория и практика эмоционально-образной терапии подтверждает мнение многих авторов о том, что заблокированные, невыраженные эмоции по мере продолжающегося их подавления растут, подобно возрастающей силе реки, перегороженной плотиной. В силу этого выражение эмоций в ходе терапевтического сеанса часто выглядит неприемлемым с точки зрения морали. Однако практика показывает, что ученики, выражающие свою агрессию на сеансах, не выражают ее в жизни и уж тем более в форме жестокой физической агрессии. А вот маньяки, отличающиеся особой жестокостью, характеризуются высоким уровнем внутренней, подавленной агрессии. Таким образом психотерапевты, применяющие такие приемы в своей работе, «разряжают» социально опасные «мины замедленного действия». Это подтверждает и приведенный пример – после выражения подавленной агрессии образы всех учеников из класса, включая образ самой девочки, трансформировались в зайчиков и стали играть вместе. В ходе дальнейшего наблюдения за общением девочки в классном коллективе было отмечено изменение ее неосознанного поведения по отношению к одноклассникам со скрыто враждебной на открытую доброжелательную. Это через некоторое время привело к изменению отношения других детей к ней, у нее появились друзья, и она участвовала в играх наравне с другими ребятами.

Пример 2. Мальчик 11 лет, ученик 4 класса с низким социометрическим статусом, на момент начала работы с психологом является мишенью для провокаций со стороны одноклассников (М.М. Кравцова называет такую роль «козлом отпущения»). Мальчик своими реакциями, яркими агрессивными ответами на «тихие» провокации ребят из класса, подпитывает желание продолжать такое поведение по отношению к себе. Со стороны учителя отмечается нежелание разбираться в создавшейся ситуации, предпочитается простая реакция обвинить во всем этого мальчика, ведь именно его бурные реакции «видны» и мешают учебному процессу. Первостепенной психотерапевтической задачей было изменить психологическую бессознательную и поведенческую реакцию на провокационные действия. Для этого мы попросили мальчика представить образ своей реакции. Он описал этот образ очень точно с психологической точки зрения – как котел, в котором кипит красная жидкость (распространенный образ агрессии), у этого котла имеется кран, через который сливается часть жидкости, когда ее в котле становиться очень много (точная метафора происходящего с подавляемой агрессией, когда ее накапливается слишком много, происходит выброс, это как раз и было его агрессивной реакцией). Часто в работе с учениками интуитивного типа мы предлагаем им самим найти способ образно справиться с проблемной ситуацией, что и было предложено мальчику в этом случае. Он сказал, что хотел бы залить этот кипящий котел голубой водой (в эмоционально-образной терапии этот образ считается мощным внутренним позитивным символом личности, ее ресурсом). Когда ученик сделал это, то жидкость сначала перестала кипеть, а затем пропал и образ самого котла, остался лишь образ голубой воды. В ходе проведенной проверки была подтверждена эффективность проведенной психотерапевтической работы – мальчик реагировал спокойно на провокационное поведение одноклассников, психологическая защита, применяемая бессознательно в этом случае, – рационализация. Этот же результат был подтвержден и при реальном общении. Ребята, которые «подкалывали» нашего ученика, через некоторое время потеряли интерес к этому процессу, так как перестали получать подкрепление в виде бурной реакции «подкалываемого» и его последующего наказания учителем. По прошествии некоторого времени у этого мальчика стали налаживаться и дружеские отношения с одноклассниками. При психотерапевтической работе с мамой мальчика были выявлены процессы, послужившие «почвой» для таких защитных реакций. Мама не принимала свою личность и, как следствие, личность своего сына, это проявлялось в предъявлении к нему повышенных моральных требований и претензий типа «ты не такой». Это и объясняет бурную реакцию на провокации одноклассников; в этом случае первичная травмирующая ситуация – в семье, где его не принимают. Проведенная работа позволила нивелировать негативное воздействие мамы и повысить самооценку мальчика. Хочется отметить, что эффектом психотерапевтической работы, наряду с повышением статуса в классном коллективе, стала и стойкая ремиссия хронического гастрита. 

В заключение представим программу тренинга «Наш дружный коллектив». Проводить занятия рекомендуется в группах по 7-10 человек один раз в неделю. Ведущим может стать психолог или педагог. Для успешного проведения занятий необходим, с одной стороны, настрой ведущего на игру, без этого вряд ли ребята поверят в вашу искренность, а им это необходимо, чтобы раскрыться самим, и, в то же самое время, умение следить за ходом выполнения упражнений, организовывать беседу и формулировать выводы, ориентированные на цель упражнения.

Занятие 1
Упражнение «Гусеница»
Цель: повысить сплоченность коллектива. 

Все участники становятся одной большой гусеницей и все вместе передвигаются по комнате. Для этого выстраиваются в одну цепочку, руки кладут на плечи впереди стоящего. Между животом одного играющего и спиной другого зажимают воздушный шар или мяч. Дотрагиваться руками до воздушного шара (мяча) нельзя. Первый в цепочке участник держит свой шар на вытянутых руках. Таким образом, в единой цепи, но без помощи рук, все должны пройти по определенному маршруту, при этом не уронить шары (мячи) и не разорвать цепочку. 

Игра учит доверию. Почти всегда партнеров не видно, хотя и слышно. Успех продвижения всех зависит от умения каждого скоординировать свои усилия с действиями остальных участников.

Упражнение «Зеркало»
Цель: повышение коммуникативных навыков.

Упражнение позволяет каждому ребенку почувствовать, что он зависит от действий другого участника, что необходимо искать компромисс, подстраиваться. Дети работают в парах. Один ребенок совершает разнообразные действия, другой, словно отражение в зеркале, должен повторять их. По первому сигналу дети меняются ролями, а по второму – партнерами. Игра заканчивается тогда, когда каждый из участников побывает и зеркалом, и человеком и поработает со всеми членами группы. После завершения упражнения проводится обсуждение игры. 

Дети отвечают на вопросы:

– С кем было лучше работать? Почему?

– С кем не очень понравилось? Почему?

Упражнение «Дразнилка»
Цель: создать позитивный фон общения в коллективе.

Дети встают в круг. Каждый должен сказать другому участнику что-то хорошее, можно назвать уменьшительно-ласкательным прозвищем или пожелать чего-нибудь хорошего. Начинать следует с фразы: «А ты…». После завершения игры обсудить: «Кому легко, а кому сложно было говорить хорошие пожелания и почему?» После обсуждения можно дать ребятам задание: понаблюдать за одноклассниками, с которыми мало общаешься, и отметить те положительные качества, на которые раньше не обращал внимание, и рассказать о них на следующем занятии.

Занятие 2
Упражнение «Путаница»
Цель: освоить активный стиль общения и развить в группе отношения партнерства.

Группа образует круг, все участники протягивают руки внутрь круга, а тренер соединяет руки играющих таким образом, чтобы получилась путаница. В каждой руке одного игрока оказывается рука другого. При этом тренер должен попытаться соединить вместе как можно более удаленных друг от друга участников. Когда путаница создана, группе дается ограниченное время, чтобы распутаться, не расцепляя при этом рук и с осторожностью относясь к партнерам по игре, дабы не причинить им боль непродуманными движениями и действиями.

Результатом игры будет либо круг, либо несколько групп игроков, последовательно соединенных друг с другом.

Упражнение «Любимое животное»
Цель: создать благоприятные условия для проявления каждым его личностных качеств.

Это упражнение помогает детям лучше узнать друг друга, обратить внимание на особенности каждого участника. Каждый из участников показывает любимое животное и отвечает на вопросы: «Почему тебе нравится именно это животное? Чем оно похоже на тебя?» В конце занятия дети вспоминают, кто кого показывал.

Упражнение «Рука»
Цель: повышение коммуникативных навыков.

Все участники группы должны молча, общаясь только глазами, найти себе пару. Ведущий дает на это примерно полминуты, а затем громко произносит: «Рука!». Все участники должны мгновенно показать на человека, который составляет с ним пару. Если оказывается, что несколько участников показывают на одного и того же человека и вместе с тем у других участников нет пары, то опыт повторяется. Важно достичь результата, когда все участники объединяются в согласованные пары.

Занятие 3
Упражнение «Менялки»

Цель: повышение коммуникативных навыков.

Игра проводится в кругу. Участники выбирают водящего, который встает и убирает свой стул за круг. Таким образом, получается, что стульев на один меньше, чем играющих. Ведущий говорит: «Меняются те, у кого… (светлые волосы, часы и т.п.)», после этого имеющие названный признак должны быстро встать и поменяться местами, в то же время водящий старается занять свободное место. Участник игры, оставшийся без стула, становиться водящим.

Упражнение «Сиамские близнецы» 

Цель: научить детей гибкости в общении друг с другом, способствовать возникновению доверия между ними.

Участники разбиваются на пары, встают плечом к плечу, обнимают друг друга одной рукой за пояс, правую ногу ставят рядом с левой ногой партнера. Теперь каждая пара представляет собой сросшихся близнецов: две головы, три ноги, одно туловище и две руки. Пусть попробуют в таком положении походить по помещению, что-то сделать, лечь, встать, порисовать, попрыгать, похлопать в ладоши и т.д.

Чтобы «третья» нога действовала «дружно», ее можно скрепить либо веревочкой, либо резинкой. Кроме того, близнецы могут «срастись» не только ногами, но и туловищем, головами и др. 

Упражнение «Подарок»
Цель: создать позитивный фон общения в коллективе.

Дети вытягивают карточки с именами участников группы. Каждый должен придумать и сказать, какое бы качество он подарил товарищу (чье имя ему досталось), чтобы тому было легче общаться с окружающими, а также пожелать ему что-то хорошее на каникулы. Психолог следит за тем, чтобы послания 


не были грубыми или обидными. Выяснения отношений следует сразу пресекать.

Занятие 4
Упражнение «Снежки»
Цель: научить детей в приемлемой и увлекательной форме сбрасывать накопившуюся агрессию.

Участники делятся на две команды и начинают игру в снежки, снежками служат комки из газеты или бумаги. Игра прекращается по сигналу ведущего.

Упражнение «Мостик»
Цель: развить стремление к достижению взаимопонимания и взаимопомощи.

На полу рисуется узкая дорожка (или ее можно сделать из старых обоев), мостик, по которому с разных сторон должны одновременно пройти два человека. Внизу – будто бы река. Как поведут себя участники, повстречавшись? 

Упражнение «Опиши одноклассника»
Цель: обратить внимание на детей с низким социометрическим статусом.

Двое учащихся (те, на кого редко обращают внимание в классе) удаляются на время из поля зрения остальных. Оставшиеся должны как можно точнее описать их внешний вид (рост, одежду, цвет волос, глаз и т.д.). Все это записывается, а затем сравнивается с «оригиналом». 

Занятие 5
Упражнение «Перебежки»
Цель: повышение коммуникативных навыков и наблюдательности.

Все участники разбиваются на пары, по количеству пар в круг устанавливаются стулья. Один из пары садится на стул, другой встает за его спиной и кладет руки на спинку стула. Задача участников, сидящих в кругу, общаясь только глазами, договориться максимально незаметно и поменяться местами. Задача тех, кто стоит, отследить общение партнера и, положив руки ему на плечи, не дать убежать (класть руки разрешается тогда, когда участник уже начал движение, но еще не встал со стула полностью).

Упражнение «Головомяч»
Цель: развить навыки сотрудничества в парах и тройках, научить детей доверять друг другу.

Участники разбиваются на пары и ложатся на пол друг напротив друга таким образом, чтобы головы оказалась рядом. Мяч кладется точно между головами. Теперь ребятам нужно его поднять и встать самим. Они могут касаться мяча только головами. 

Упражнение «Испорченный видеофон»
Цель: повышение коммуникативных навыков.

Видеофон сломался: изображение есть, а звука нет. Два абонента должны передать друг другу что-то важное. 

Занятие 6
Упражнение «Приглядывание»
Цель: повышение коммуникативных навыков и наблюдательности.

Выполняя эти упражнения, ребенок сможет узнать, как выглядят со стороны его действия (услышать и критику, и поощрение). Каждый получает карточку с именем одного из участников (важно проследить, чтобы не попалось собственное имя). В течение занятия ребенок должен незаметно приглядываться к тому участнику, чье имя ему досталось. А в конце занятия все по очереди изображают того, за кем наблюдали (используя, например, характерный жест или часто повторяемое слово). Остальные должны догадаться, кто это. Это упражнение помогает участникам самостоятельно выделить что-то особенное в товарище.

Упражнение «Машина»
Цель: повышение коммуникативных навыков.

Дети встают в пары спинами друг к другу, сцепляются локтями и начинают приседать на счет. Задача ( не расцепиться, не упасть. Каждый ребенок должен поработать в паре со всеми участниками. При обсуждении следует спросить детей, с кем им было легче работать, а с кем – труднее.

Упражнение «Кенгуру»
Цель: развить чувство сопереживания к другим.

К поясу детей свободно привязывают шарф, образуя сумку кенгуру. В нее сажают детеныша – мягкую игрушку-зверушку. По команде ведущего «кенгуру» начинают прыгать к условному месту, стараясь при этом не выронить малыша. Руками придерживать нельзя. 

Занятие 7
Упражнение «Слепой и поводырь»
Цель: развить навыки общения и чувство сопереживания к другим.

Участники разбиваются на пары. Один закрывает глаза, а другой водит его по комнате, дает возможность касаться различных предметов, помогает избегать столкновений с другими парами. Через пять минут участники меняются ролями. При обсуждении стоит обратить внимание на то, насколько уверенно и надежно чувствовали себя участники, что помогало чувствовать себя увереннее.

Упражнение «Велосипед»
Цель: повышение коммуникативных навыков.

Дети работают в парах. Лежа на спине, соединяют стопы и крутят педали по сигналу то быстро, то медленно. Задача – не разорвать контакт. Каждый ребенок должен поработать с каждым. После завершения следует обсудить ход работы.

Упражнение «Доброе животное»
Цель: способствовать сплочению детского коллектива, научить детей понимать чувства других, оказывать поддержку и сопереживать.

Ведущий (тихим, таинственным голосом) говорит: «Встаньте, пожалуйста, в круг и возьмитесь за руки. Мы – одно большое, доброе животное. Давайте послушаем, как оно дышит! А теперь подышим вместе! На вдох делаем шаг вперед, на выдох – шаг назад. А теперь на вдох делаем два шага вперед, на выдох – два шага назад. Вдох – два шага вперед, выдох – два шага назад. Так не только дышит животное, так же четко и ровно бьется его большое доброе сердце. Стук – шаг вперед, стук – шаг назад и т.д. Мы все берем дыхание и стук сердца этого животного себе».

Важной особенностью данного тренинга является взаимодействие школьников в процессе игры. Поэтому следует уделить особое внимание тому, чтобы каждый ученик почувствовал свою ценность и значимость в данном коллективе. В ходе игры старайтесь поощрять детей при выражении ими добрых чувств к другим ребятам. Очень важно, чтобы школьники заметили, какими интересными личностными качествами обладают их сверстники. 

Чем заботливее, внимательнее и бережнее ребята относятся друг к другу, тем увлекательнее и продуктивнее становится сам процесс обучения.
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П

роблема проектирования учебного процесса по физике продолжает сохранять актуальность, свидетельством чего служит появление в последнее время большого количества исследований, посвященных ее решению.

Вместе с тем анализ проведенных исследований выявил, что они осуществлены на разных методологических и психологических основаниях и имеют широкий спектр адресатов: от методологов образования до учителей. Продолжает сохраняться неоднозначность терминологии, обусловленная множеством подходов (оснований) и затрудняющая ориентировку в информации. Переход к новой – субъект-субъектной – педагогической парадигме отмечен появлением в понятийно-терминологическом аппарате дидактики множества новых терминов, свидетельствующих об обнаружения неизвестных или, возможно, ранее не столь отчетливо проявляющихся определенных процессов в педагогической действительности. Не последнюю роль в «высвечивании» новых аспектов некоторых проблем теории и практики педагогики сыграло появление новых моделей и систем обучения, в частности «развивающего» обучения. 

Все перечисленное выше определяет необходимость серьезного осмысления реалий педагогической действительности, закрепления результатов в виде понятий и последующего включения их в категориальный аппарат науки педагогики.

1. О понятии педагогического проектирования

При анализе философской, психологической и педагогической литературы были обнаружены следующие способы употребления термина «проектирование»: как специфической особенности и принципа человеческой деятельности; как метода научного познания; как вида деятельности; как совокупности приемов или способов (методов), обеспечивающих создание проектов осуществления разных аспектов человеческой жизнедеятельности. 

Различные применения термина «проектирование» обусловлены разнообразием толкований этого термина учеными разных направлений. 

Отношение к проектированию как к определенной специфической особенности и принципу человеческой деятельности обусловлено фактом присутствия в начале любой деятельности мысленного, идеального образа реального продукта. Этот образ формируется в виде наглядного представления, которое объективируется в схемах, чертежах, планах-изображениях, знаковых системах и т.п., в чем проявляется образная природа проектирования. От качества «проектов» (планов) в большой степени зависит эффективность деятельности людей, которая определяется путем сопоставления ее целей и результатов.

Что касается использования термина «проектирование» во втором из перечисленных смыслов – как научного метода, – то здесь необходимо отметить следующее. В совокупности методов научного познания окружающей нас действительности (диалектического, системного, восхождения от абстрактного к конкретному, научного эксперимента и др.) выделяют методы, в которых проявляется проективно-конструктивная функция научного познания. К этим методам относят проектирование, конструирование, программирование, планирование. 

Стремясь к тому, чтобы обеспечить задел знаний для будущих форм практического изменения мира, наука не может ограничиваться отражением уже существующих объектов, которые могут быть получены и воспроизведены в способах практической деятельности, и познанием только тех предметных связей, которые могут быть освоены в рамках наличных, исторически сложившихся форм деятельности. Она вынуждена создавать знания о таких объектах, которые можно освоить в производственной и социальной деятельности только в будущем. Последнее означает необходимость в специальных средствах «прогнозирования» или «разработки механизмов перехода из прошлого в будущее», что, в свою очередь, предполагает разработку сценариев предстоящих действий, анализ их тенденций, рассмотрение позиционных структур и противостоящих друг другу субъектов [1, с. 506].

Обеим обсуждаемым группам методов познания присущи как общие, так и специфические черты. Обе группы методов:

– связаны с идеальным планом деятельности;

– опираются на научный анализ (что и определяет их отнесение к совокупности «научных» методов);

– изменяются, совершенствуются, развиваются в результате опосредования практикой, в ходе реального преобразования действительности.

Вместе с тем проектирование (а также планирование) обладает спецификой, поскольку:

– с его помощью изучается не то, что уже существует, а создаются новые продукты и одновременно познается то, что лишь может возникнуть;

– в отличие от методов познания существующих объектов познаваемого мира, в нем речь идет об анализе идеальных, «промысливаемых» объектов;

– опосредованное практикой преобразование в нем носит отсроченный характер;

– наконец, как отмечал С.Л. Рубинштейн, «чертеж, «проект», детализированное графическое изображение или модель служат не только для того, чтобы довести мысль изобретателя до другого человека, но и конкретизировать, уточнить ее.

Эта специфика накладывает на проектирование как метод познания ограничения, связанные со строгим учетом закономерностей, которым подчиняются как объекты, используемые человеком, так и средства и формы (сам процесс) деятельности, при помощи которых достигается нужный результат.

Как вид познания, наряду с научным исследованием, проектирование известно со времен античности (проектирование идеального государства Платона). Однако, как отмечал В.В. Давыдов, общая логика процесса познания человечеством окружающей действительности была такова, что в последние столетия роль научного исследования в изучении действительности была абсолютизирована в ущерб проектированию [1, с. 506]. Позднее, и особенно в нашу эпоху, интерес к ранее мало востребованному методу существенно возрос, свидетельством чего может служить, например, осуществление «проектного» подхода к развитию социальной практики. Примером разработки так называемой проективной гипотезы, могут служить идеи Н.Ф. Федорова [Федоров Н.Ф. Сочинения. – М. 1982, с. 427-429, Федоров Н.Ф. Философия общего дела. – М., 1913, Т. II, с. 178]. В западной литературе широко используется понятие «пролепса» (упреждения, предвидящего понимания), которое означает некий будущий акт, представляемый в настоящем [1, с. 492].

Проектный подход к развитию социальной практики играет важную роль в сегодняшнем мире. Но еще большее значение, по мнению некоторых исследователей, метод проектирования приобретет в будущем. Как отмечал известный методолог и философ образования Ю.В. Громыко, проектирование, или промысливание, – один из важнейших типов интеллектуальных технологий, которые будут необходимы в ХХI веке во всех областях знаний. Это связано в первую очередь с тем, что повседневном человеческом опыте перестают играть прежнюю роль традиции и стандарты деятельности. Автоматизмы человеческого бытия уступают свое направляющее значение ориентирам, вырабатываемым людьми в процессе постановки и решения конкретных жизненных задач. Проектирование, создание схем деятельности становится важным делом все большего числа людей. Способность к людей к совершению такой работы – это вопрос существования, обновления и выживания современной культуры [2]. 

По мнению В.В. Давыдова и Ю.В. Громыко, возможности применения метода проектирования наиболее широко представлены в такой сфере социальной практики, как образование [1, с. 509]. Надежды этих исследователей связаны с тем, что успешное проектирование в сфере образования, с одной стороны, позволит расширить и уточнить наше понимание устройства и путей развития данной социальной практики и функционирующего в ней общественного и индивидуального сознания, а с другой – углубить и усовершенствовать способы деятельностного подхода не только к образованию, но и к другим сферам практики. Позиция этих авторов базируется на признании того факта, что теория деятельности и деятельностный подход к совершенствованию всех сфер социальной практики выступают, с одной стороны, методологической базой, а с другой – инструментальной системой проектирования. Как отмечал В.В. Давыдов, представитель теории деятельности может использовать средства этой теории для исследования сложившегося положения дел в конкретном фрагменте социальной практики, а затем – для разработки проекта развития этого фрагмента и, наконец, для эволюционного процесса реализации данного проекта и «выращивания» в соответствии с проектом конкретной деятельностной системы [1, с. 510]. 

По поводу третьего способа применения термина «проектирование» – как вида человеческой деятельности – в современной науке существует два мнения. С позиций «классической» теории деятельности проектирование не относится к видам человеческой деятельности, поскольку с ней не удается связать никакой специальной потребности. Использование термина «деятельность» в таком контексте следует отнести к проявлению профессионального сленга, допустимому в той степени, в какой мы можем представлять «сложную» деятельность как совокупность более простых деятельностей (действий). 

В мыследеятельностном подходе проектирование (проектирующая деятельность) – наряду с моделирующей, конструирующей, управляющей и др. – относят к видам человеческой деятельности (ср.: «проектирование – деятельность, под которой понимается в предельно сжатой форме промысливание того, что должно быть»). По мнению Г.П. Щедровицкого, под проектированием следует понимать «совокупность сложных опосредованных процедур переноса мышления из действительности в реальность». «Человек реализует и материализует свою мысль через проект и строит реальный мир соответственно своим идеальным схемам», – отмечал он.

Специфическое толкование термину «проектирование» дал А.М. Новиков [3], который отмечал, что среди известных типов культурной организации деятельности в настоящий момент времени наиболее актуальным является проектно-технологический, который состоит в том, что вся продуктивная деятельность человека (или организации) разбивается на отдельные завершенные циклы – проекты. В этом контексте под проектом понимают нормативную модель некоторой системы и целенаправленное изменение некоторой системы, ограниченное по времени и ресурсам и имеющее специфическую организацию.

Процесс осуществления деятельности А.М. Новиков рассматривает в рамках проекта, реализуемого в определенной временной последовательности по фазам, стадиям и этапам (внешняя организация деятельности). Завершенность цикла деятельности (проекта) определяется тремя фазами:

– фаза проектирования, результатом которой является построенная модель создаваемой системы, план ее реализации;
– технологическая фаза, результатом которой является реализация системы;

– рефлексивная фаза, результатом которой является оценка реализации системы и определение необходимости ее дальнейшей коррекции либо «запуска» нового проекта.

Отличие авторского подхода к проектированию от позиции А.М. Новикова определяется уровнем методологической рефлексии. В авторском представлении проектирование выступает начальным этапом единичного цикла (акта) деятельности, совокупность которых составляет деятельность любого вида. По мнению А.М. Новикова, любая продуктивная деятельность предстает как последовательность осуществления проектов. 

Далее мы будем понимать под проектированием (деятельностью проектирования) совокупность приемов или способов (методов), обеспечивающих создание проектов осуществления разных аспектов человеческой жизнедеятельности. 

Исторически корни педагогического проектирования (проектирования в педагогике), с одной стороны, лежат внутри педагогики как науки, а с другой – определяются условиями ее развития.

В.В. Краевский выделял в педагогике, помимо научно-теоретической, конструктивно-техническую (проектировочную) функцию. Если с первой он связывал исследование реально протекающего процесса обучения, то со второй – создание (проектирование) систем обучения и воспитания. В.В. Краевский отмечал, что эта работа нуждается в опредмечивании своих результатов в педагогических проектах, сценариях практической деятельности в виде учебных и воспитательных планов и программ, учебников, рекомендаций для учителей и сводил, в известном смысле, всю научную работу в области педагогики к работе по обоснованию педагогических проектов [4].

Существует несколько версий о путях проникновения идей проектирования в педагогику. Среди этих версий можно отметить те, которые связывают возникновение идеи проектирования с развитием технологического подхода. Сторонники другой версии исходят из того, что проектирование всегда, хотя и неявно, присутствовало в педагогике. Будучи вплетено в ткань организации УВП, проектирование выступало как необходимое его звено – планирование учебно-воспитательного процесса – и рассматривалось как реализация алгоритмов по определению основных его составляющих: выбора и формулировки задач урока, выбора средств и методов, форм проведения урока, выбора оптимальной структуры урока или иных мероприятий и т.п. 

Третья версия, с которой солидарны и мы, связывает проникновение идей проектирования в педагогику с развитием теории систем. Развитие педагогического знания, рост числа методов, средств, форм воспитания, выявление все большего числа влияющих на воспитательные отношения факторов сделало педагогическую деятельность избыточно сложной и обусловило обращение к новым, системным, методам изучения педагогических объектов. Основными методами исследования системных объектов, противоположными по направленности, выступают системный анализ и «системный синтез» или проектирование. 

Если системный анализ или анализ системы предполагает вычленение элементов с целью исследования их свойств и отношений между ними, то обратный процесс – разработку представлений (проектов) элементов системы с последующим их синтезом в единое целое – можно рассматривать как получение проекта (проектирование) системы. 

Виды педагогического проектирования можно проклассифицировать по следующим основаниям: объекты проектирования; субъекты проектирования; уровень принятия решения; форма объективации; характер результата и др.

По основанию «объекты» можно выделить следующие виды педагогического проектирования:

– психолого-педагогическое (проектирование развития личности);

– социально-педагогическое (проектирование педагогических учреждений); 


– собственно педагогическое (проектирование педагогических систем УВП) (схема 1).

Используемое нами представление об элементном составе и структуре системы обучения значительно отличается от известных в дидактике [8]. Это представление позволяет выделить две модели учебного процесса – статическую, которую мы связали с системой обучения (СО), и динамическую, связанную, по нашим представлениям, с технологией обучения (ТО). 

Субъектами проектирования могут выступать:

– методологи – разработчики моделей и технологий обучения;

– методисты – авторы учебников и методических пособий (для учителей и для учащихся);

– учителя-практики (создатели проектов уроков, систем УЗ и т.д.).

По основанию «уровень принятия решения» можно выделить следующие уровни проектирования: оперативный, тактический и стратегический, по основанию «характер используемых средств» – концептуальный, методологический и методический уровни проектирования (схема 1).
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Схема 1. Виды педагогического проектирования

Оперативный уровень проектирования мы связали с разработкой наименьших фрагментов учебного процесса: уроков, учебных занятий, учебных ситуаций, единичных актов совместной деятельности учителя и учащихся и т.п. (в зависимости от модельных представлений о процессе обучения). Тактический уровень проектирования в нашем понимании связан с разработкой проектов систем обучения (СО) и технологий обучения (ТО). Стратегический уровень проектирования мы связали с проектированием педагогических систем. Он проявляется в умении ориентироваться на конечную цель, решать актуальные задачи с учетом будущих, при планировании учебного курса учитывать его место в учебном плане и устанавливать необходимые связи с другими дисциплинами и т.п. 

Приведенная схема иллюстрирует идеальную ситуацию: в реальном процессе проектирования УП, в зависимости от сложившихся условий, методологам приходится проектировать уроки, а учителям – технологии и элементы систем обучения. 

Но это – только один аспект взаимопроникновения уровней проектирования. Второй аспект состоит в том, что оперативный уровень проектирования опирается на результаты проектирования тактического и стратегического уровней (ориентиром для этой работы может служить программа, поурочное тематическое планирование или система УЗ), а проектирование более высоких уровней конкретизируется при оперативном проектировании.

Помимо этого, проектирование процессуального аспекта учебного процесса (ТО) опирается на результаты проектирования элементов системы (целей (требований к уровню обученности), содержания (систем УЗ), форм и методов (поурочного планирования) и т.д.). В свою очередь, планирование отдельных элементов СО опирается на процессуальные, основанные на знании функционального строя деятельности, представления.

Учитывая реалии современного состояния педагогики, невозможно оставить без внимания такой аспект проектирования в педагогике, как учебное проектирование, известное еще как «метод проектов», относящийся по современной классификации к «активным» методам обучения. Главным отличием учебного проектирования от педагогического является его субъект, в роли которого выступает учащийся, в то время как субъектом педагогического проектирования выступает взрослый: автор учебника, модели, урока. Имея одинаковый объект – учебную деятельность, учебное и педагогическое проектирование различаются средствами. Средством учебного проектирования выступают научные методы познания (часто конкретизированные в методе решения учебных задач), а для педагогического – специальные способы разработки педагогических проектов [5-7].

Из схемы 1 видно, что приведенная совокупность видов педагогического проектирования отражает и их иерархию. Верхнюю ступень этой системы занимает проектирование личности как средство достижения основной задачи образования. Следующую ступень иерархии видов педагогического проектирования занимает социально-педагогическое проектирование, связанное с разработкой проектов педагогических институтов и учреждений, представляющее собой совокупность методов обеспечения развития личности через организацию социума (отношений). Третий уровень представляет собственно педагогическое проектирование, направленное на разработку проектов учебно-воспитательного процесса. Этот вид проектирования, в свою очередь, включает проектирование процесса воспитания и проектирование процесса обучения (дидактическое проектирование), которое, в свою очередь, делится на проектирование системы обучения (или ее отдельных элементов) и на проектирование технологии обучения (или ее отдельных элементов, включая профессиональную педагогическую деятельность (ППД) педагога и учебную деятельность (УД) учащихся). Это разделение носит не формальный характер: с каждым из этих видов проектирования связана своя процедура разработки проекта.

В результате обсуждения содержания, видов и свойств педагогического проектирования можно сформулировать определение этого понятия. В отличие от предложения некоторых исследователей считать, что педагогическое проектирование представляет собой предварительную разработку деталей деятельности учащихся и педагогов, свяжем с этим понятием разработку деталей педагогических систем – технологии и системы обучения, включающей в качестве компонентов УД учащихся и ППД обучающих [8]. Методологию педагогического (дидактического) проектирования мы связываем с «системным» синтезом.

Понятие о педагогическом проектировании и его видах, введенное выше, хорошо «вписывается» в систему категорий современного педагогического знания. Так, по отношению к другим видам теоретического познания проектирование представляет собой этап прогнозирования, отличаясь – в деталях – от планирования и конструирования и используя моделирование в качестве своего психологического механизма. Проектирование и моделирование содержания психических (психологических) новообразований, психолого-педагогических средств и путей их формирования является составной частью процедуры формирующего эксперимента, отмечал В.В. Давыдов [1, с. 283]. В.В. Давыдов относил проектирование, наряду с генетико-моделирующим (формирующим) экспериментом, к основным методам изучения учебной деятельности и развивающего обучения, развивающего образования и его деятельностной основы.

В структуре педагогической деятельности (ППД) проектированию соответствует мотивационно-ориентировочная часть [9]. Средствами педагогической деятельности выступают обобщенные способы разрешения педагогом профессиональных проблемных ситуаций (задач) (ОС ППД) [7]. Среди них можно выделить обобщенные способы проектирования и организации учебного процесса, деятельностей самообразования, экспертной, авторской, научной и др. 

2. Проектирование и педагогическое творчество

Методологическими основания решения проблемы творческой деятельности в педагогике являются концепции творчества, разработанные в философии и психологии. Для целей нашего исследования набольший интерес среди философских концепций творчества представляют две: результативная (культурологическая) и бытийная, различающиеся пониманием таких категорий, как субъект, процесс и продукт творчества (табл. 1).

Таблица 1

Сравнительный анализ культурологической и бытийной концепций творчества

	
	Концепции

	Категории
	Культурологическая
	Бытийная

	Субъект
	Творец, субъект творческой деятельности
	Каждый человек

	Процесс
	Процесс человеческой деятельности
	Реализация своей неповторимости, уникальности

	Представление о деятельности 
	Либо как особый вид деятельности, либо особый ее этап (уровень)
	Жизнь как деятельность (жизнедеятельность) человека 

	Результат
	Новый, оригинальный продукт
	Проявление своей неповторимости, уникальности


Традиционная педагогика в исследовании проблемы педагогического творчества (ПТ) опиралась одновременно на обе рассмотренные выше концепции. Практически все классики отечественной педагогической мысли отмечали творческий характер педагогической деятельности. Эти авторы отмечали, что педагогический труд нетворческим не бывает и быть не может, ибо неповторимы дети, обстоятельства, личность самого учителя, и любое педагогическое решение должно исходить из этих нестандартных факторов. В этой позиции выражается представление о творчестве во всех актах профессиональной деятельности (как аспекта бытия), свойственное бытийной трактовке творчества. Влияние культурологической концепции нашло свое отражение в представлении о том, что педагогическое творчество представляет собой высший уровень осуществления педагогической деятельности [5].

Однако представления бытийной концепции о продукте творчества вступают в противоречие с социальным характером ППД, проявляющимся как в условиях ее протекания, так и в требованиях, предъявляемых обществом к ее результату. Это затруднение, часто понимаемое как отсутствие «единого понимания границ понятия «педагогическое творчество»», пытались решать разными способами: на основании различения творчества в научной и практической деятельности, путем ограничения творчества учителя областью педагогической практики, процессом решения дидактических задач. При этом возникала проблема соотношения нормативного и творческого аспекта в ППД и др.

Наша позиция по данной проблеме состоит в конкретизации тенденции к синтезу отдельных аспектов культурологической и бытийной концепций творчества. Учитель, имея основной целью самовыражение посредством профессиональной деятельности (в соответствии с бытийной трактовкой творчества), производит и некие продукты (сценарии уроков, поурочное тематическое планирование, системы УЗ и др.). Эти продукты могут быть оценены (уже в соответствии с культурологической концепцией творчества) с точки зрения их характера как субъективно или объективно новые. Учет «социального критерия» результативности позволяет выстроить иерархическую систему продуктов ППД.

Особая роль способов проектирования среди множества других ОС ППД – с точки зрения осуществления педагогического творчества – определяется следующими обстоятельствами:

– процедуры проектирования порождают объективированые (опредмеченные) результаты (проекты), а именно: сценарии уроков, системы УЗ, варианты поурочного тематического планирования и др.;

– материальный (материализованный) характер результатов проектировочной деятельности делает их доступными анализу и оценке;

– по результатам проектировочной деятельности – проектам (сценариям) уроков, системам УЗ, вариантам поурочного тематического планирования и т.д. – можно оценить уровень владения этими способами (еще не свершившуюся деятельность).

В качестве критерия эффективности проектировочной педагогической деятельности (степени владения ОС ППД проектирования) мы выбрали характер ее продукта, то есть представление о степени самостоятельности деятельности педагога в этой деятельности (а значит, и возможность осуществить объективно творческий акт). Степень самостоятельности – как критерий оценки эффективности проектирования – предполагает следующую градацию: проектирование без прототипов (аналогов), проектирование по аналогии (перенос из других предметов), переработка (модификация) не вполне устраивающих материалов по своему предмету, более или менее точное воспроизведение имеющихся материалов с адаптацией их к нуждам своим и своих учеников (схема 2).

	Уровень 

развития 

ППД
	Вид проектирования 
	Характер целей, на которые ориентирован педагог
	Конечный продукт самостоятельной творческой ППД 
	Степень самостоятельности (объем зоны ближайшего развития (ЗБР))

	Системно-моделирующий
	Проекти-рование

СО
	Конечные 
	Системы УЗ, поурочное тематическое планирование
	Проектирование без прототипов (аналогов)

	
	
	
	
	Проектирование по аналогии (перенос из других предметов)

	
	
	
	
	Переработка не вполне устраивающих материалов по своему предмету

	
	
	
	
	Воспроизведение имеющихся материалов

	Локально-
моделирующий
	Проекти-рование темы, раздела
	Промежуточные
	Сценарии 

учебных 

занятий 


	Проектирование без прототипов (аналогов)

	
	
	
	
	Проектирование по аналогии (перенос из других предметов)

	
	
	
	
	Переработка не вполне устраивающих материалов по своему предмету

	
	
	
	
	Воспроизведение имеющихся материалов

	Адаптивный
	Проекти-рование отдельного урока
	Промежуточные
	Модели отдельных (типов) уроков
	Проектирование без прототипов (аналогов)

	
	
	
	
	Проектирование по аналогии (перенос из других предметов)

	
	
	
	
	Переработка не вполне устраивающих материалов по своему предмету

	
	
	
	
	Воспроизведение имеющихся материалов

	 Репродуктивный


	Проекти-рование 

отдельного  урока
	Промежуточные
	Нет
	Проектирование без прототипов (аналогов)

	
	
	
	
	Проектирование по аналогии (перенос из других предметов)

	
	
	
	
	Переработка не вполне устраивающих материалов по своему предмету

	
	
	
	
	Воспроизведение имеющихся материалов


Схема 2. Уровни педагогического творчества

Обращение к этому параметру обусловлено необходимостью работы в новых моделях обучения. Для этих моделей обучения характерны новизна содержания всех элементов моделирующих учебно-воспитательный процесс педагогических систем и отсутствие большинства методических материалов («готовых» учебных планов, программ, учебников, методических пособий и руководств), способных ориентировать учителя при осуществлении проектирования. В связи с чем актуальной задачей учителя становится создание этих средств своей деятельности, непосредственно связанное с владением способами проектирования.

Выстроенная схема, помимо оси «степень самостоятельности», имеет «оси» «вид проектирования», «характер целей, на которые ориентирован педагог» и «конечный продукт самостоятельной творческой ППД».

Однако владение средствами – лишь одна из сторон профессионализма. Оценивая степень креативности педагогической деятельности, следует иметь в виду и психологический критерий – мотивацию, отношение к творчеству.

Из литературы, посвященной проблемам мотивации учительского труда (ППД), известно, что лишение учителя права на творчество означает потерю мощного мотиватора его деятельности и развития, но что прямое, непосредственное измерение мотивации невозможно. Поэтому для оценки степени развития личностного аспекта профессионализма, который включает в себя систему мотивов, ценностей, целей и т.д., будем использовать данные о самоопределении учителей, то есть об осуществлении ими выбора между различными возможностями для осуществления ППД: в рамках либо традиционного, либо инновационного обучения. Второй вариант выбора предполагает участие в обучении проектированию методологически ориентированного учебного процесса. 

Все изложенное выше позволяет сформулировать отличие нашего подхода для оценки уровня развития ППД от известных в дидактике и частных методиках. Оно состоит в том, что:

– в противоположность принятому в отечественной дидактике способу оценки педагогической деятельности по уровню осуществляемых функций, наш подход основывается на оценке этапов осуществления деятельности (в частности, проектирования);

– выбор в качестве показателя владения ОС ППД приемами проектирования обусловлен получением опредмеченных в знаковой форме результатов, что делает их доступными анализу и оценке;

– в рамках этого подхода задача педагогического творчества формулируется в первоначальном, буквальном, культурологическом смысле: как создание объективно нового продукта;

– в рамках этого подхода найден путь преодоления недостатка мотивации к творчеству. Действительно, при традиционном подходе к педагогическому творчеству педагогу оставляли возможность «выбора» среди уже существующих педагогических моделей или технологий или конструирования новых средств на основе известных. Отсутствие средств осуществления профессиональной педагогической деятельности порождает необходимость в их создании. 

Литература

1. Давыдов В.В. Теория развивающего обучения. – М. – 1996.
2. Громыко Ю.В. Мыследеятельностная педагогика. – Минск. – 2000.
3. Новиков А.М. Методология образования. – М. – 2002. 
4. Краевский В.В. Педагогическая теория: Что это такое? Зачем она нужна? Как она делается? – Волгоград. – 1996.

5. Чандаева С.А. Проектирование учебной деятельности учащихся на уроках физики. – Актуальные проблемы методики преподавания физики. Материалы научной сессии МПГУ им. В. И. Ленина. – М. – 1996.

6. Чандаева С.А. Курс «Теория и технология развивающего обучения». (Концепция, программа и методика применения в процессе профессионального становления учителей). – М.: МПГУ, 1999.

7. Чандаева С.А. О понятии обобщенных способов профессиональной педагогической деятельности // Преподавание физики в высшей школе, №19, 2000.


8. Чандаева С.А. Новое представление о структуре педагогической системы // Преподавание физики в высшей школе, 1999, №16.

9. Чандаева С.А. Структура, характеристики и содержание проектировочной деятельности учителя в процессе обучения физике // Управление познавательной деятельностью учащихся в процессе обучения физике: Тезисы докладов республиканской научно-практической конференции, Самара, 1998.
О теоретической значимости современных информационных технологий

С.Е. Каменецкий, 

доктор педагогических наук, профессор кафедры теории и методики обучения физике МПГУ, почетный профессор МПГУ

Ж

ивя в ХХI веке – веке информации, широко применяют в процессе обучения современные информационные технологии. Для большинства преподавателей и учителей это, к сожалению, сводится к тому, что в методических исследованиях используется компьютер со всеми его возможностями, т.е. с моделированием, Интернетом и т.п. Но такое представление очень ограничено и приводит к некоторым неверным выводам. Дело в том, что надо отличать информационные средства и информационные технологии
. В отождествлении этих двух понятий и кроется, на наш взгляд, ошибка. Но об этом позднее.

Сначала введем читателей в сущность рассматриваемой проблемы. Если взять работников определенного служебного положения – руководителей аспирантов, научных консультантов докторантов, председателей кандидатских и докторских советов, членов кафедр, участвующих в обсуждении диссертационных работ, то они обязаны давать ответ не только о практической, но и о теоретической значимости информационных технологий. 

Подавляющее большинство указанных выше работников и исследователей, с которыми удалось контактировать за последние годы, просто и легко раскрывали практическую ценность и значимость новых информационных технологий. А вот от теоретической значимости этих технологий они в основном просто уходили или говорили то, что вряд ли можно принять за ответ.

Получается, что современные информационные технологии обладают явной практической ценностью, но в теоретическом плане, как кажется большинству, они мало что вносят в наши педагогические и методические исследования.

Таковы факты, к сожалению, с которыми так легко согласиться не можем и попытаемся подробно рассмотреть этот вопрос. Причем сразу же сообщим, что нас интересует теоретическая значимость информационных технологий как вообще, так и в частности, т.е. в каждом конкретном случае их применения.

Справедливость требует сообщить, что лет десять тому назад доктор педагогических наук, профессор Александр Викторович Смирнов сформулировал, что современные информационные технологии вносят изменения во всю систему образования. Да, действительно, вносят, но звучит это в весьма общей форме, не конкретизируется, и данную формулировку трудно использовать. Но мысль, в ней заключенная, дает направление, где искать ответ на возникший вопрос.

Чтобы разобраться в данной проблеме, обратимся к обсуждению и анализу некоторых понятий, имеющих отношение к образованию и информационным технологиям. 

Сначала подчеркнем, что надо различать два понятия: обучение и образование. Обучение, на наш взгляд, должно дать знания, умения, навыки в каком-то виде профессиональной деятельности обучаемого. А образование имеет более широкие задачи – сформировать человека, личность, его мировоззрение, систему ценностей (не исключая, конечно, знания, умения и навыки). Далее зафиксируем весьма тривиальную мысль: «Каждое учебное заведение имеет свою специфику. В этом учебном заведении конкретная система обучения, свои учителя (или преподаватели), ученики (или студенты), их взаимоотношения, система требований и т.п.». Все это назовем особым названием – образовательная среда. Таким образом, в каждом учебном заведении создается в процессе обучения школьников или студентов, их взаимодействия, общения друг с другом и с учителями или преподавателями своя образовательная среда. И очень важно, что в разных учебных заведениях эти образовательные среды разные, пусть они отличаются деталями, но важно, что они не тождественны. Часто говорят, что в каждой школе, гимназии, университете свой «дух». На первый взгляд кажется, что элементы этой образовательной среды имеют явное практическое значение, но их вся совокупность, сочетание, лежащие в основе всего обучения теоретические идеи и подходы дают, по существу, основное направление, определяют так называемый «вектор», по которому строится обучение. Это, конечно, уже не практические вопросы, а идеи, принципы и т.п., имеющие явно теоретическое значение для образовательного процесса. 

Для понимания вопроса об «образовательной среде» приведем ряд примеров. Первый пример – существует гимназия, где ее учителя и ученики создали такую образовательную среду, где главное – знания. Это, по существу, цель всего что происходит в гимназии, этому здесь все подчинено: научность изложения, фундаментальность образования, требования, система обучения, новые формы обучения. При этом существуют и соответствующие взаимоотношения между обучающими и обучаемыми, но, главное, ничего другого, наносного, здесь нет. И можно утверждать, что здесь создана соответствующая образовательная среда. 

Теперь представим другое учебное заведение. Там все внешне аналогично: учителя, ученики, учебный процесс, общение учителей и учащихся. Цель учебного заведения: научить учащихся иностранному языку. Но оказалось, что в отведенное время научить в совершенстве свободному владению языком учащихся не удается. И ученикам необходимо искать пути совершенствования своих знаний. Это, как показывает жизнь, дополнительные уроки, причем платные. Учителя сознательно идут на это репетиторство, причем зачастую прямо в школе. Здесь цели учеников и учащихся как бы совпадают, находится консенсус, но он несколько другой – в основе знания, но есть дополнительная, как бы другая, основа (и в ней деньги). В такой школе также есть обучающая среда, но она с определенными нюансами.

Обратимся к последнему примеру. Все есть: школа, ученики, учащиеся, учебный процесс. Но настрой у учащихся особый: их знания интересуют, но приоритет они отдают оценкам. Их цель – хорошие оценки и общий итог – документ (аттестат, диплом), дающий право на работу. Думаем, что такие ученики не будут конкурентоспособны в условиях действия рыночных отношений. Но они на что-то надеются, у них есть связи, родственники, другие возможности. И кто знает, что получится? Но и в этом учебном заведении есть также обучающая среда, но она совсем другая.

Итак, в любом учебном заведении есть образовательная среда, но она может быть различной, специфичной, даже просто чисто обучающей. Обучающая среда не дает образования, т.е. не формирует личности, а только чему-то обучает. 

Теперь сделаем важное для нас утверждение: исходя из опыта работы, наблюдений, исследований, мнений подавляющего числа коллег, ясно, что получение образования возможно только в учебном заведении, где существует нормальная, действительно образовательная, а не какая-то другая среда. Сформировать образованного человека, человека с правильным мировоззрением, правильной с современной точки зрения ценностями (положительными ценностями!) можно только в учебном заведении, где существует соответствующая образовательная среда, ведущая обучаемого к действительным знаниям, умениям и навыкам, к положительному во всех направлениях мировоззрению, уважающему те ценности, которые разделяет все наше общество. Следовательно, такую «образовательную» среду надо создать, поддерживать, наполнять ее все новым и новым содержанием, новыми фактами, положительными примерами и т.п. Можно, конечно, научить человека ремеслу и в других условиях, но это будет не образование, а только обучение.

Образовательную среду в любом учебном заведении создают те, кто трудятся в нем – учителя, студенты, ученики, преподаватели, лаборанты, часто родители учеников и студентов и др. Они, именно они, своим примером в процессе различных общений, поднимаемыми теоретическими вопросами, действиями обучающих и обучаемых раскрывают все нужное и важное, правильно ориентируют обучаемых в их целях, в их ценностях и делают в итоге то, что нами ниже названо положительной образовательной средой. 

Наконец, перейдем к информационным технологиям. Обратим сначала внимание на различие понятий информационные средства и информационные технологии. 

Утверждаем, что информационные средства – это технические средства, обеспечивающие лишь передачу информации. Как раз им и является компьютер со всеми его принадлежностями. Итак, компьютер только обеспечивает реализацию информационных технологий. 

Информационные же технологии (методики) содержат как старые, так и новые идеи, на основе которых строится обучение, те принципы, которые положены в основу учебного процесса, новые научные основы разъяснения того или иного материала (если они возникли), новые подходы к разъяснению трудного для обучающихся материала, сущность новых научных и методических открытий, логику построения проводимых методических исследований, принципы построения новых демонстрационных или лабораторных работ, вопросы истории науки-физики, которые до этого не были известны педагогической общественности, оригинальные подходы к решению трудных (творческих задач), логику изложения сложного учебного материала, отличную от традиционной, анализ различных действующих систем обучения, сущность того или иного нового подхода к обучению конкретному физическому материалу, при котором можно избежать различных сложностей, например сложности математического характера, элементы методологии науки, так необходимые для педагогических и методических исследований, которые теперь стали необходимостью, различные подходы к решению задач – аналитический и синтетический, но с некоторыми изменениями, новые критерии оценки знаний учащихся, более четкий учет их возрастных особенностей, особые методы их исследований, примеры физических парадоксов и их разрешения, рекомендации по новым по сути теоретическим изменениям в системе внеклассной и внешкольной работы, пути учета быстро меняющихся запросов к выпускникам (в условиях рыночных отношений), философские сведения о тех ценностях, которые общество теперь разделяет, мнение о недопустимости некоторых отклонений от уже принятых систем обучения и т.д. и т.п.

Ясно, что все это может быть размещено на соответствующих сайтах в Интернете и будет доступно учащимся, учителям, преподавателям. Знакомство с такими материалами пополнит, разовьет обучающихся в теоретическом плане. Можно предположить такое возражение: «Это ведь можно найти и в соответствующих книгах, услышать от преподавателей». Ну и что?! Хорошо! Но можно увидеть это и на сайтах, если ими воспользоваться! Можно вообще не читать книг, и не слушать умных людей, не пользоваться сайтами и т.п. Можно? Но из этого ничего не следует. 

Есть люди, желающие воспринимать информацию, а есть чуждые ей. Нас интересуют первые. Кто захочет, тот увидит! Важно, что есть, что смотреть и что усваивать дополнительно. 

Вот в чем, на наш взгляд, принципиальное отличие информационных технологий (методик) от информационных средств. Одни только передают информацию, а другие дают новую, важную, не всегда находящуюся под руками информацию, причем информацию как практического, так и, на наш взгляд, теоретического характера.

Пусть пока в нашей практике все это используется еще явно недостаточно, но будет время, есть в этом уверенность, когда содержание этой информации наполнится важнейшими элементами. Ведь XXI век только начался, надо видеть перспективы, а не искать различного рода «зацепки».

А перспективы ведь великолепны – разовьются информационные технологии (методики), разовьются информационные средства, а их совокупность сделает свое дело.

Обучающиеся приобретут явную, реальную перспективу получать все большую информацию, которая будет содержать как практические, так и теоретические знания. Не видеть это, значит быть слепым! 

Информационные технологии действительно постепенно изменят всю систему образования, внесут в нее такие изменения, не учитывать которые будет просто недопустимо, ошибочно, уж очень недальновидно. Тогда следует вывод – образовательную среду создают не только ученики, учителя, их взаимоотношения и т.п., но и информационные технологии.

Можно эти мысли несколько конкретизировать, а именно:

– в школе или вузе создается единое информационное пространство, чему способствует качественно новый уровень хранения и переработки информации;

– существенно изменяется межпредметная и внутрипредметная координация – взаимодействие учителей;

– создаются условия для новых форм коммуникации, что важно для развития личности обучаемого;

– появляются совершенно новые возможности в формировании исследовательских умений;

– информация влияет на мотивацию в обучении;

– возрастает эффективность образовательного процесса за счет доступности к любому компоненту учебно-методического обеспечения, причем при минимизации затрат времени и усилий и т.п.

Можно даже констатировать, что применение современных информационных технологий является довольно типичным примером проявления закона о взаимопереходах количественных и качественных изменений, ведь создаются, причем все более активно, реальные условия для обучения, воспитания и развития, самореализации личности.

Несколько выше утверждалось, что образовательную среду в любом учебном заведении создают учителя, преподаватели, ученики, студенты, их взаимодействие, организованный в учебном заведении учебный процесс и все прочее. Да, так было и ранее, но настало другое время, и возникли изменения. Когда появились информационные технологии и стали реально их использовать, то настал новый период в развитии образования — они стали важнейшим элементом образовательной среды. 

Для большей убедительности обратимся к фундаментальным исследованиям по информационным и коммуникационным технологиям (ИКТ). Директор Института информатизации образования Российской академии образования, доктор педагогических наук, профессор И.В. Роберт в статье «Основные направления информатизации в отечественной школе» («Вестник городского педагогического университета», серия «Информатика и информатизация образования», №2 (5) за 2006 г.), говоря о задачах и проблемах ИКТ, пишет, что среди них – «…теоретическое обоснование и разработка моделей инновационных и развитие существующих педагогических технологий применения средств ИКТ в различных звеньях образования, в том числе форм, методов и средств обучения». Очень емко все выражено, но подчеркиваем, что речь идет именно о теоретическом обосновании.

Другой крупный специалист в области информатизации образования на мой вопрос ответил, что теоретической значимостью обладают работы, описывающие теоретические принципы отбора и применения ИКТ в обучении или других видах образовательной деятельности, работы, в которых предлагаются новые способы классификации ИКТ, системы требований, предъявляемых к качеству средств информатизации образования, теоретические принципы формирования готовности педагогов к использованию ИКТ в образовании, теоретическое обоснование целесообразности, возможности или необходимости использований той или иной технологии в конкретном виде образовательной деятельности, различные теоретические модели обучения с использованием ИКТ и т.п.

Если обратиться к диссертационным работам, связанным с информатизацией
 образования, которые утвердил ВАК РФ, то это именно такие работы. 

Итак, информационные технологии расширяют наши образовательные возможности, являются элементом, существенно влияющим на образовательную среду. Это дополнение и весьма существенное. И в этом, как нам представляется, их теоретическая значимость! 

Более кратко конкретизируем все сказанное выше.

Действительно, современные информационные технологии имеют все возможности, а главное, реализуют эти возможности, которые заключаются в том, что они вносят в любое учебное заведение, применяющее их, новые теоретические вопросы, ранее неизвестные сведение научного, мировоззренческого, политического, воспитательного характера, дают совершенно новую и нужную, востребованную обучаемыми и обучающими информацию, приводят положительные примеры из жизни, из взаимодействия людей, дают представление о действительно правильных целях в жизни обучаемых, поддерживают то, что уже создано в школе в виде образовательной среды, но дополнительно пополняют ее, расширяют ее, делают ее действительно современной, отвечающей задачам сегодняшнего дня. 

Все это совершенно новое, всего этого вообще не было, пока не появились современные информационные технологии. Все очень необычно, непривычно. Но важность всего этого трудно переоценить. 

Подведем итоги. Да, современные информационные технологии, действительно обладают теоретической значимостью, в чем было у многих серьезное сомнение. Можно абсолютно уверенно утверждать, что современные информационные технологии обладают этим теоретическим значением. В тех образовательных учреждениях, где они используются, они вносят новые элементы теории, развивают, наполняют новым содержанием, пополняют разными интересными примерами существующую образовательную среду.

Это общая формулировка теоретической значимости современных информационных технологий. Рассматривая примеры применения этих технологий в конкретных случаях, вероятно, удастся сформулировать и их теоретическое значение в рассматриваемых случаях. Такая конкретизация принципиально необходима, и считаем, что она возможна. В данной статье это пока делать не будем. 

В заключение сформулируем, что понимается нами под теоретической значимостью информационных технологий.

Теоретическая значимость современных информационных технологий заключается в сообщении теоретических сведений, в развитии, в поддержке, в наполнении новым содержанием образовательной среды конкретного учебного заведения, без которой, подчеркиваем, практически невозможно осуществление реального образования, формирование человека с правильным мировоззрением, человека, имеющего профессию, конкурентоспособного в современном обществе.
ДИФФУЗИЯ – ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ ОСНОВА ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНИЗМОВ

С.М. Похлебаев,

кандидат биологических наук, доцент Челябинского государственного педагогического университета

Д

вижение частиц среды, приводящее к переносу веществ и выравниванию концентраций или к установлению равновесного распределения частиц данного сорта в среде, называемое диффузией, является конкретным случаем проявления фундаментальной формы движения материи – механической, которая предопределяет развитие всех остальных форм движения материи и сохраняется в них в качестве исходной.

Диффузия молекул (атомов) определяется их тепловым движением (так называемая молекулярная диффузия). При наличии в среде стационарных перепадов температуры, электрических полей и т. п. диффузия приводит к установлению равновесного распределения концентраций, характеризуемого соответствующими градиентами (термодиффузия, электродиффузия и т.д.) (5, с. 398(.

Процесс диффузии представляет собой один из механизмов проявления второго закона термодинамики, согласно которому любая система стремится перейти в более равновесное, т. е. устойчивое, состояние, характеризующееся возрастанием энтропии и минимумом энергии. Являясь фундаментальной основой для функционирования систем различного уровня иерархичности, этот процесс сыграл исключительно важную роль как в возникновении нашей планеты, так и в ее дальнейшем развитии. Диффузионные процессы обеспечили вещественные, энергетические и информационные взаимодействия между атмосферой, гидросферой и литосферой, которые привели к созданию геохимических циклов, обеспечивающих поддержание и развитие планеты Земля.

Неполная замкнутость геохимических циклов приводила к недостатку или избытку определенных химических элементов в тех или иных регионах планеты, тем самым создавая условия для дальнейшей эволюции химической формы движения материи и возникновения на ее основе биологической формы движения. Живые организмы «встроились» в геохимиические циклы планеты, существенно их изменив и преобразовав в биогеохимические циклы, функционирование которых также во многом определяется процессом диффузии.

Таким образом, единство геосферы (литосферы, атмосферы, гидросферы и биосферы), ее саморегулирование и развитие обеспечивается вследствие беспрерывного движения (круговорота) вещества и потоков энергии, в основе которых лежит процесс диффузии. Она является фундаментальным процессом, лежащим в основе функционирования и живых систем любого уровня организации, начиная с уровня элементарных частиц (электронная диффузия) и заканчивая биосферным уровнем (круговорот веществ в биосфере). Вполне естественно, что для всех уровней организации живого процесс диффузии имеет как общие закономерности своего проявления, так и частные особенности.

Живые системы являются открытыми и это важнейшее условие их существования. Через них постоянно проходят потоки вещества, энергии и информации, которые они преобразуют внутри себя и используют на все процессы жизнедеятельности, а ненужные компоненты вновь возвращают в окружающую среду.

Возникновение первичных организмов – пробионтов стало возможным тогда, когда образовавшиеся в ходе химической эволюции важнейшие биополимеры – белки и нуклеиновые кислоты – оказались внутри мембранного пузырька, образовав систему с обратной связью, способную к саморегуляции и самоудвоению. Клеточная мембрана сыграла исключительно важную роль, отделив внутреннюю среду первичного организма от внешней, создав тем самым гетерогенные физико-химические градиенты, необходимые для осуществления биохимических реакций.

Уникальное строение жидкостно-мозаичной фосфолипидной мембраны позволило выполнять ей не только барьерную функцию (не пропускать ненужные вещества окружающей среды), но и транспортную – пропускать жизненно важные вещества. Обладая свойством полупроницаемости (избирательной проницаемости), цитоплазматическая мембрана хорошо пропускает воду и избирательно ( другие вещества.

По мере повышения уровня организации живых систем, от пробионта до человека, совершенствовались соответственно и механизмы вовлечения вещества и энергии окружающей среды, необходимые для их построения и функционирования. Внутренняя организация содержания всех существующих на нашей планете организмов, как известно, проявляется (выражается) через форму. Поэтому не случайно один из основоположников популяционной генетики Н.В. Тимофеев-Ресовский подчеркивал: «Эволюционный прогресс через пусковые механизмы, интегрирующие деятельность элементарных структур, явлений, материала, факторов эволюции, неизбежно приводит к формообразованию…» (6, с. 193(.

Одним из таких стратегических эволюционных направлений, касающихся изменения формы, явилось увеличение площади тела по отношению к его объему. Данная тенденция прослеживается уже в эволюции примитивных микроорганизмов – бактерий, у которых шаровидная форма тела в последующем преобразовалась в палочковидную, извитую и т.п. В результате таких морфологических преобразований поверхность тела бактерий по отношению к объему возросла, а это, в свою очередь, усилило поглощение веществ, в том числе и за счет диффузии.

Таким образом, стратегия изменения формы, как внешней (морфология), так и внутренней (анатомия) была направлена в первую очередь на увеличение (создание) большей поверхности соприкосновения органоидов, клеток, тканей, органов и целого организма с окружающей средой, что увеличивало многократно приток вещества и энергии в данные системы за счет диффузии и других механизмов, которые работают на ее основе.

Диффузия играет огромную роль в поглощении исходных неорганических веществ из воздуха и почвы растительными организмами, которые используются прямо или косвенно в процессе фотосинтеза для образования органических веществ. Органические вещества служат резервом пластического и энергетического материала не только для самих растений, но и всех других организмов (кроме хемосинтетиков), обитающих на Земле. В процессе эволюции растений выработались разнообразные морфологические и физико-химические приспособления, способствующие увеличению диффузии. Эти адаптации имеют место на разных уровнях организации растительного организма. На уровне целого растения – сильное расчленение тела, его основных органов – побега и корня. Расчлененный стебель несет большое количество листьев, а расчлененный корень – огромное число корневых волосков. При этом следует учитывать, что рост стебля и корня неограничен, это обеспечивает постоянное увеличение их площади, а следовательно, и диффузии. Увеличению диффузии способствует и относительная подвижность побега под действием ветра.

На уровне листа имеется несколько приспособлений к увеличению диффузии. Большинство типичных листьев имеют плоскую форму, что значительно увеличивает поверхность их соприкосновения с воздушной средой. Газообмен листьев с внешней средой осуществляется через сеть мелких отверстий – устьиц, которые в открытом состоянии занимают всего 1–2% площади листа. Остальная поверхность листа покрыта плохо проницаемой для газов кутикулой. Однако даже при наличии кутикулы углекислый газ входит в лист через устьица за единицу времени почти в таком же количестве, как и без нее (4, с.111(. Это согласуется с законом Стефана, согласно которому скорость перемещения молекул газа через мелкие отверстия пропорциональна их окружности, а не площади. У края отверстия молекулы в меньшей степени сталкиваются друг с другом и быстрее диффундируют. 

Диффузия СО2, О2 (и других веществ) через клеточные оболочки во многом зависит от их насыщенности водой, так как оба газа диффундируют в растворе. Содержание влаги в клеточных стенках тургесцентных клеток превышает 50%, и этого достаточно для диффузии газов, а также молекул и ионов минеральных веществ. Передвижение газов и других веществ по цитоплазме клетки, строме хлоропласта и матриксу митохондрий также определяется содержанием в них воды: чем ее будет больше, тем выше будет скорость диффузии различных молекул, больше вероятность их взаимодействия, что обеспечит в конечном итоге высокую скорость химических реакций и метаболизма в целом.

Огромную роль диффузия играет в поглощении воды и минеральных солей растением из почвы. Эти вещества находятся в данной среде еще в более рассеянном состоянии, поэтому для контакта с ними и поглощения требуется еще большая поверхность по сравнению с листьями. Такие морфологические адаптации были «наработаны» в ходе эволюции растительных организмов. В среднем площадь корневой системы больше площади листьев примерно в 130 раз. Увеличение площади корневой системы происходит за счет огромного числа корневых волосков, которые представляют собой одиночные вытянутые клетки. Так, например, у одного растения ржи 14 млрд. корневых волосков с площадью поверхности 399 м2. Суммарная площадь корней и корневых волосков у этого растения составляет 631 м2, и они размещаются в 0,05 м3 почвы (4 с. 198(. Следует заметить, что при выращивании растений в «водной культуре» корневые волоски практически не образуются. Это обусловлено тем, что в этих условиях вода и элементы минерального питания находятся в концентрированном виде и для их поглощения путем диффузии не требуется большая поверхность.

Вышеизложенное позволяет констатировать, что процесс диффузии лежит в основе обмена веществ растительного организма с окружающей средой. Не менее важную роль данный процесс играет во внутриклеточном транспорте и превращениях веществ внутри самого растения, определяя тем самым все без исключения жизненно важные функции.

Процесс диффузии лежит в основе обмена веществ и энергии не только автотрофных, но и гетеротрофных организмов и проявляется на всех уровнях их организации. Наиболее разнообразно он представлен у животных организмов, которые являются наиболее высокоорганизованными гетеротрофами. Они, как и растительные организмы, являются открытыми системами. Однако в отличие от растений они получают из окружающей среды уже готовые органические вещества, изначально созданные растениями, которые находятся в концентрированной форме (в виде пищи), и для их поглощения не требуется большая поверхность тела. Однако органические вещества, входящие в состав пищи, являются лишь резервом энергетического и пластического материала и не могут быть использованы непосредственно для построения и функционирования животных организмов; их утилизация происходит в процессе катаболизма.

Важнейшим звеном катаболизма является дыхание, благодаря которому все клетки животного организма обеспечиваются энергией в форме АТР и всем разнообразием промежуточных метаболитов, необходимых для синтеза собственных (специфических для данного вида) органических соединений: белков, нуклеиновых кислот и т. д. Для осуществления этого процесса животным организмам, как и растительным, необходимы не только субстраты дыхания – органические вещества, но и кислород, который используется как окислитель этих соединений.

У животных различают внешнее дыхание и клеточное, или тканевое, дыхание. Внешнее дыхание – это совокупность процессов, обеспечивающих поступление в организм кислорода и удаление углекислого газа. У всех животных организмов, как и растительных, газообмен происходит путем диффузии. Для того чтобы диффузия могла происходить эффективно, дыхательная поверхность должна удовлетворять нескольким требованиям: 

1) она должна быть проницаемой, чтобы газы могли сквозь нее проходить;

2) образующий ее слой должен быть тонким, потому что диффузия эффективна на расстоянии не более 1 см;

3) она должна быть влажной, так как оба газа – О2 и СО2 – диффундируют в растворе;

4) дыхательная поверхность должна имеет большую площадь, которая позволяет обмениваться с окружающей средой достаточным количеством газов в соответствии с потребностями организма (2, с. 60(. 

В процессе длительной эволюции животных их органы дыхания «получили» такие свойства (структурные и функциональные адаптации), которые делают дыхательную поверхность максимально эффективной для диффузии. Так, основной дыхательный орган наземных животных – легкие – имеют большую дыхательную поверхность в виде сотен альвеол с общей площадью в десятки квадратных метров. В то время как толщина их стенок составляет всего лишь 0,0001 мм. Снаружи стенки альвеол покрыты густой сетью кровеносных капилляров. Все они берут начало от легочной артерии, объединяются и образуют легочную вену. 

Следовательно, дыхательная поверхность легких максимально приспособлена для протекания диффузии газов. При вдохе кислород воздуха растворяется в слое влаги на поверхности эпителия альвеол, затем диффундирует через тонкий барьер эпителия и поступает в плазму крови, где соединяется в эритроцитах с гемоглобином, образуя оксигемоглобин. В такой форме кислород доставляется током крови ко всем клеткам организма. Углекислый газ диффундирует в обратном направлении в полость альвеол. Когда кровь покидает альвеолы, парциальные давления кислорода и углекислого газа в ней те же, что и в воздухе альвеолы. 

Основным органом дыхания водных животных являются жабры. Их дыхательная поверхность также обладает всеми указанными выше свойствами, которые необходимы для диффузии газов. Однако содержание кислорода в воде значительно ниже, чем в атмосфере, и поэтому водные организмы, например рыбы, вынуждены пропускать над дыхательной поверхностью для удовлетворения своих метаболических нужд большие объемы воды.

Вода в природе играет исключительно важную роль. Ее главное значение заключается в том, что она является одним из важнейших (а в геологическом плане, вероятно, важнейшим) организующих начал природной среды. В природном пространстве вода выполняет одновременно две главнейшие функции. Она выступает как важнейший фактор дифференциации природных систем, обособляющий их друг от друга. Вместе с тем благодаря своей способности сохранять во всех своих состояниях некоторые универсальные свойства, прежде всего подвижность и сплошность (неразрывность), вода формирует каналы взаимосвязи между природными системами, обуславливая их вещественно-энергетическое (и информациионное) взаимодействие. Тем самым вода выступает в природном пространстве как важнейший фактор интеграции природных систем, «стягивающий» их в единое целое. 

Содержание воды в живых организмах в среднем составляет 80% и это не случайно. Она является той средой, в которой растворяются газы и твердые вещества, поступающие извне, она же предопределяет и их перемещение внутрь клеток путем диффузии. Через фосфолипидные мембраны быстро диффундируют газы (О2 и СО2), перемещаясь по диффузионному градиенту, т. е. из области с высокой концентрацией в область с низкой концентрацией. Гораздо медленнее через полупроницаемую мембрану диффундируют ионы и малые полярные молекулы, такие, как глюкоза, аминокислоты, жирные кислоты и глицерол. Боле быстро через мембраны проходят незаряженные и жирорастворимые (липофильные) молекулы. Модификацией этого механизма является так называемая облегченная диффузия, при которой веществу помогает пройти через мембрану какая-либо специфическая молекула. У этой молекулы может быть особый канал, пропускающий вещества только одного типа. Примером такого перемещения служит поступление глюкозы в эритроциты; оно не нарушается ингибиторами дыхания и, следовательно, не является активным процессом (2, с. 221(. 

Внутри клеток вещества также в основном перемещаются за счет диффузии, что предопределяет их соприкосновение, скорость химических реакций и в конечном итоге интенсивность обмена веществ и процесса жизнедеятельности в целом. Снижение содержания воды в клетках детерминирует уменьшение скорости диффузии растворенных в ней веществ и химических реакций. Это существенно понижает уровень метаболизма клеток и приводит к затуханию жизни. Данная тенденция очень четко прослеживается при созревании семян.

Таким образом, вода, являясь уникальной средой, обеспечивает постоянные потоки вещества и энергии через организмы, тем самым предопределяя их процессы жизнедеятельности. Однако прежде чем выполнить такие функции, она сама должна поступить в клетки.
Выбор природой воды как диффузионной среды не случаен, это обусловлено ее уникальными свойствами. Величина теплоемкости воды в 5–30 раз больше, чем других веществ; нагретая вода долго сохраняет тепло. Она поглощает инфракрасные лучи и регулирует температуру планеты. Жидкая вода, за счет большого числа водородных связей, обладает значительной теплопроводностью и большой скрытой теплотой испарения. Благодаря большому числу водородных связей у нее большое внутреннее сцепление. Полярность молекул воды обуславливает ее свойство растворять вещества лучше, чем другие жидкости. Растворение кристаллов неорганических соединений осуществляется благодаря гидратации входящих в их состав ионов. Хорошо растворяются в воде органические вещества, с карбоксильными, карбонильными и другими группами которых вода образует водородные связи.

Вышесказанное позволяет констатировать, что диффузия играет исключительно важную роль в процессах обмена веществ между организмами и окружающей средой. Ключевую роль в этом обмене играет вода. Она сама поступает в живые системы по законам диффузии и выполняет в них разнообразные функции, вместе с тем она выполняет и роль среды, в которой осуществляется диффузия молекул (атомов, ионов) газообразных и твердых веществ. Следовательно, диффузия воды предопределила и диффузию других веществ.

Процесс диффузии лежит не только в основе преобразования вещества, но и в основе трансформации различных форм энергии. Все биохимические реакции сопровождаются изменениями энергии, поэтому понимание сущности энергетических преобразований является исключительно важным, так как позволяет управлять этими реакциями и, в конечном итоге, процессом жизнедеятельности в целом. 
Центральной проблемой биоэнергетики на протяжении более 30 лет было выяснение механизма, с помощью которого энергия, освобождаемая при окислении субстратов или при поглощении света, может использоваться для катализа энергозависимых процессов, таких, как синтез АТР из АDР и Рi (окислительное и фотосинтетическое фосфорилирование) или перенос ионов через мембрану против градиента их концентрации (3, с. 9(. Значительная часть АТР образуется в ферментативных комплексах, локализованных в так называемых сопрягающих мембранах. К ним относятся: плазматическая мембрана прокариотических клеток (бактерий и сине-зеленых водорослей), внутренняя мембрана митохондрий и мембрана тилакоидов хлоропластов. 

Фундаментальная роль диффузии в энергетических преобразованиях хорошо просматривается на примере механизма фотофосфорилирования, имеющего место в световой фазе фотосинтеза. При поглощении квантов света длинноволновыми формами хлорофилла – Р 700 и Р 680, которые являются главными компонентами электронтранспортной цепи (ЭТЦ) хлоропластной мембраны, их окислительно-восстановительные (о/в) потенциалы резко падают, например, о/в потенциал Р 700 меняется с +0,43 до –0,6 В., в то время как все остальные компоненты ЭТЦ имеют более положительные о/в потенциалы. В результате этого между компонентами ЭТЦ создается градиент электронной плотности, поэтому электроны по ним текут самопроизвольно, т. е. путем электронной диффузии. 

Энергия, которая освобождается при транспорте электронов по ЭТЦ, используется на создание нового градиента – протонов на внутренней и внешней поверхности тилакоидной мембраны (протонная помпа). Повышение концентрации протонов внутри тилакоидов происходит и за счет фотоокисления воды, которая является конечным донором электронов. 

В результате неравномерного распределения Н+ по обе стороны мембраны создается разность химических потенциалов ионов водорода, которая детерминирует возникновение электрохимического потенциала протонов (((н+), включающего две составляющие: концентрационную ((рН), возникающую в результате неравномерного распределения ионов Н+ по обе стороны мембраны, и электрическую, обусловленную возникновением противоположного заряда на поверхности мембран, т. е. образованием мембранного потенциала (1, с. 207(. Таким образом, при фотосинтетическом фосфорилировании энергия электронов первоначально запасается в виде электрохимического мембранного потенциала протонов. В последующем при участии АТРаз (сопрягающего фактора) происходит разрядка мембраны тилакоидов, и протоны путем диффузии перетекают на внешнюю сторону тилакоидной мембаны, ликвидируя ранее созданный электрохимический градиент ионов водорода. Энергия, которая при этом освобождается, используется на химическую работу – синтез АТР из АDР и Рi. 

В сопрягающих мембранах, кроме редокс-цепей и Н+ – АТРазы, имеются и другие насосы, создающие электрохимические потенциалы: Nа+, К+ – АТРаза, Са+ – АТРаза, анионная АТРаза. Их функционирование создает электрохимические мембранные потециалы – (((Na+), (((к+) и др. Все перечисленные выше электрохимические мембранные потенциалы, являясь резервными формами энергии способны к взаимопревращениям, а также могут быть использованы в химической, осмотической, тепловой и других видах работ (4, с.18(. Во всех этих превращениях важную роль играет диффузия.

Все выше изложенное позволяет заключить, что диффузия, как фундаментальное явление материи, лежит в основе превращения и вещества и энергии. Ее проявление имеет место на всех уровнях организации природных систем на нашей планете, начиная с уровня элементарных частиц и заканчивая геосферой. В живой природе диффузия беспрерывно обеспечивает обмен веществом, энергией и информацией между организмами и окружающей средой, в результате чего они могут поддерживать свою структурную и функциональную организацию на определенном уровне и даже повышать ее в процессе онтогенеза и филогенеза, сохраняя и развивая тем самым биологическую форму движения материи в пространстве и во времени.

Диффузия, как фундаментальное естественнонаучное понятие, отражает взаимодействие дискретных элементов материи на всех уровнях ее организации. Усвоение данного понятия на теоретическом уровне вооружит учащихся и студентов мощным методологическим приемом познания объектов материального мира и материи в целом. Планомерное и систематическое развитие данного понятия в курсах физики, химии, биологии, географии и др. является исключительно важным, так как позволит интегрировать знания на теоретическом уровне, который является основой для научного мировоззрения. В то время как «Современное содержание предметов естественного цикла, – по мнению одного из ведущих методистов современности А.В. Усовой, ( не обеспечивает раскрытия перед учащимися взаимосвязи физических, химических и биологических форм движения материи, общности фундаментальных естественнонаучных понятий, законов, теорий, общности методов исследования» (7, с. 5(.
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� История международных (прежде всего военных) отношений Руси с кочевниками X – начала XIII вв. является отдельной темой, которая исследована очень подробно [см., напр.: 8, 19, 22, 24]. Поэтому специально рассматривать эти аспекты в настоящей статье нет необходимости. 


� Термин «технология» пришел из техники, а больше нам привычно понятие «методика». Будем писать в статье «информационные технологии» как о более привычном термине, но понимать это будем более широко, имея в виду информационные методики.
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