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Íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãîäîâ àâòîðû ýòîé ñòàòüè ïðèíèìàëè
àêòèâíîå ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ñîçäàíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
èííîâàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ, êàê â Ðîññèè (â ðàì-
êàõ ïðîåêòîâ Àêàäåìèè íàóê è Íàöèîíàëüíîãî ôîíäà ïîäãîòîâêè
êàäðîâ), òàê è â ðàìêàõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé è óíèâåðñè-
òåòîâ ÑØÀ è ðÿäà íåñêîëüêèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Ðóêîâîäñòâóÿñü
ñîáñòâåííûì îïûòîì è ïðèâëåêàÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå, àâòîðû
ïðåäïðèíèìàþò ïîïûòêó âûÿâèòü îñíîâíûå àñïåêòû, õàðàêòåðíûå
äëÿ ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ íà îñíî-
âå äîñòèæåíèé èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
Îòäàëåííàÿ öåëü àâòîðîâ — ôîðìèðîâàíèå îáùèõ âçãëÿäîâ íà ïðèí-
öèïû îöåíêè «èííîâàöèîííîñòè» îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ è ñè-
ñòåìàòèçàöèÿ òåíäåíöèé â îáëàñòè ñîçäàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ðå-
ñóðñîâ íà îñíîâå ÈÊÒ. Áëèæàéøàÿ — ïîäåëèòüñÿ ñîîáðàæåíèÿìè
ïðàêòè÷åñêîãî ñâîéñòâà ñ òåìè, êòî õî÷åò ïîñâÿòèòü ñâîè çíàíèÿ è
äåÿòåëüíîñòü ñîçäàíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ äëÿ
ñðåäíåé øêîëû, êîòîðûå ñòàëè âîçìîæíû áëàãîäàðÿ óñïåõàì ÈÊÒ.

Ïåðâûå ïîïûòêè ïåäàãîãè÷åñêèõ èííîâàöèé íà îñíîâå íîâûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé áûëè ïðåäïðèíÿòû ïðèìåðíî 60 ëåò íà-
çàä. Ïîÿâèâøèåñÿ âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû áûñòðîäåéñò-
âóþùèå ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû (ÝÂÌ), çàìåíèâ ëî-
ãàðèôìè÷åñêèå ëèíåéêè, ïîçâîëÿëè áûñòðî âû÷èñëÿòü áàëëèñòèêó
àðòèëëåðèéñêèõ ñíàðÿäîâ. Ïî îêîí÷àíèè âîéíû ÝÂÌ, êîòîðûå íà-
÷àëè íàçûâàòü «êîìïüþòåðû», áûëè âíåäðåíû â óíèâåðñèòåòû è ñòàëè
îáÿçàòåëüíûì êîìïîíåíòîì èíæåíåðíîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Ïðèõîä êîìïüþòåðîâ â ìàññîâóþ àìåðèêàíñêóþ øêîëó
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âî ìíîãîì áûë óñêîðåí çàïóñêîì ïåðâîãî èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà
Çåìëè. Îçàáî÷åííûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì ÑÑÑÐ, îñî-
áåííî â îáëàñòè îñâîåíèÿ êîñìîñà, è ñâÿçûâàÿ åãî ñ óñïåõàìè åñ-
òåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è øêîëüíîãî, ñòðàíû
Çàïàäà, îñîáåííî ÑØÀ, âêëàäûâàþò â êîíöå 1950-õ ãîäîâ ãèãàíò-
ñêèå äåíüãè â îáðàçîâàíèå (ïðîåêò «Sputnik»). Îñîáàÿ íàäåæäà âîç-
ëàãàëàñü íà êîìïüþòåðû, íà áàçå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàëîñü ðàçâåð-
òûâàíèå íîâîãî ïîêîëåíèÿ ó÷åáíûõ ñðåäñòâ è ðàçâèòèå íîâûõ ìå-
òîäîâ îáó÷åíèÿ.

Íà äåíüãè ïðîåêòà «Ñïóòíèê» âî ìíîãèõ àìåðèêàíñêèõ øêîëàõ
óñòàíàâëèâàëèñü ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå òåðìèíàëû, ïðèñîåäè-
íåííûå ê öåíòðàëüíîìó ïðîöåññîðó (òàê íàçûâàåìîìó «main-
frame»), âðîäå òåõ, ÷òî è ïîíûíå ñòîÿò â êðóïíûõ áàíêàõ. Ïîäîáíî
áàíêîâñêèì îïåðàöèÿì, ýòè ìîùíûå êîìïüþòåðû êîîðäèíèðîâàëè
ðàñïèñàíèå óðîêîâ, ðåãèñòðèðîâàëè ïîñåùàåìîñòü è ó÷èòûâàëè
çàãðóæåííîñòü ó÷èòåëåé. Íî øêîëà — íå áàíê. Òóò íàäî íå òîëüêî
ó÷èòûâàòü, íî è ó÷èòü. Ïðèñïîñîáèòü æå ìíîãîýêðàííûé ìîíñòð ê îáó-
÷åíèþ íå óäàâàëîñü âïëîòü äî 1959 ãîäà, êîãäà íà âûðó÷êó ïðèøëè
ó÷åíûå è ïåäàãîãè èç Óíèâåðñèòåòà øòàòà Èëëèíîéñ (ÑØÀ). Ðàçðà-
áîòàííûé èìè ïðîåêò Plato áûë ïåðâûì â èñòîðèè ïåäàãîãèêè øè-
ðîêîìàñøòàáíûì ýêñïåðèìåíòîì ïî èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðîâ
â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè. Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà äåñÿòêè òûñÿ÷
òåðìèíàëîâ âî ìíîãèõ øêîëàõ ÑØÀ áûëè ñîåäèíåíû ñ öåíòðàëüíûì
êîìïüþòåðîì, äàâàÿ äîñòóï ó÷àùèìñÿ ê îáó÷àþùèì ïðîãðàììàì
ïî ïèñüìó, ÷òåíèþ, àðèôìåòèêå. Çàìåòèì, ÷òî â òî âðåìÿ ïðîãðàì-
ìû «íàáèâàëèñü» íà ïåðôîêàðòàõ.

Â 1960-å ãîäû, ñ ïîÿâëåíèåì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Basic, ñòàëî
íàìíîãî ëåã÷å ñîçäàâàòü ó÷åáíûå ïðîãðàììû, è â øêîëû óñòðåìè-
ëàñü ëàâèíà òðèâèàëüíûõ ïî ñîäåðæàíèþ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóê-
òîâ. Èõ ìíîãîîáðàçèå è ïîðîäèëî èëëþçèþ òîãî, ÷òî ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðà ìîæíî ó÷èòü âñåõ è âñåìó. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïîä
ó÷åíèåì ïîíèìàòü çàêðåïëåíèå íåñëîæíûõ èíñòðóêöèé è ôîðìèðî-
âàíèå ðåïðîäóêòèâíûõ íàâûêîâ òèïà «âèëêó íàäî äåðæàòü â ëåâîé
ðóêå, à êîòëåòó â ïðàâîé...», òî êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû òîãî âðå-
ìåíè ñ ýòîé çàäà÷åé ñïðàâëÿëèñü. Ñèìâîëîì ïåäàãîãè÷åñêèõ èííî-
âàöèé ñòàíîâÿòñÿ òðè ìàãè÷åñêèå áóêâû CAI, îçíà÷àâøèå Computer-
Aided Instructions/êîìïüþòåðèçîâàííîå îáó÷åíèå (èíñòðóêòèðîâàíèå).
Ïîÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ÷àñòíûõ êîìïàíèé, ïðåäëàãàþùèõ àâòîìà-
òèçèðîâàííîå íàòàñêèâàíèå — òðåíèíã ïî ëþáîé ñïåöèàëüíîñòè,
îò ýëåêòðèêîâ è ðåìîíòíèêîâ äî âîäèòåëåé è ïîëèöåéñêèõ. Ñóòü òà-
êîãî òðåíèíãà ñâîäèëàñü ê òîìó, ÷òî ó÷åíèê ïîëó÷àë èíäèâèäóàëèçè-
ðîâàííóþ ïðîãðàììó, ñîñòîÿùóþ èç èíñòðóêöèé è òåñòîâ íà óñâîåíèå
ïðî÷èòàííîãî. Äëÿ «óäîáñòâà» êîìïüþòåðà òåñòû ñòðîèëèñü ïî ïðèí-
öèïó multiple choice/âûáîð ïðàâèëüíîãî îòâåò èç íåñêîëüêèõ ïðåä-
ñòàâëåííûõ. Òå, êòî ñäàâàë òåñò, ïåðåõîäèëè ê íîâîé òåìå, à òå, êòî
íå ñäàâàë, ñòàíîâèëèñü êîìïüþòåðíûìè «âòîðîãîäíèêàìè» è ïîëó-
÷àëè íîâóþ ïîðöèþ ýêðàííîãî ÷òåíèÿ, íàñûùåííóþ ìàòåðèàëàìè
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ïî òåìàì, ñ êîòîðûìè îíè íå ñïðàâèëñÿ âî âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ. Âî-
îäóøåâëåííûå ïîïóëÿðíîñòüþ íàòàñêèâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðíûõ ïðîãðàìì, òåõíîêðàòû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ íà÷èíàþò îòñòàè-
âàòü ìîäåëü øêîëû, â êîòîðîé êîìïüþòåð âñå áîëüøå âûñòóïàë áû
â ðîëè ó÷èòåëÿ. Êîðîòêî èçëîæåííûé íàìè ïîäõîä ïîëó÷èë íàçâàíèå
«ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ» (èìååòñÿ â âèäó, ÷òî ïîâåäåíèå
îáó÷àåìîãî çàðàíåå ïðîãðàììèðóåòñÿ àâòîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî
ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà). Ýòîò ïîäõîä áûë èçîáðåòåí â 1930-å ãîäû, ïî-
ëó÷èë ïîïóëÿðíîñòü, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 1950-õ ãîäîâ áëàãîäàðÿ áè-
õåâèîðèñòñêèì ðàáîòàì Á. Ñêèííåðà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âîçìîæíîñ-
òè åãî ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðîâ, ñ äðóãîé [1].

Àâòîðû êîíöåïöèè ýëåêòðîííîãî ó÷èòåëÿ ñ÷èòàëè, ÷òî êîìïüþòåð
ïîçâîëèò èíäèâèäóàëèçèðîâàòü îáó÷åíèå, ñäåëàòü åãî áîëåå àäåê-
âàòíûì ñïîñîáíîñòÿì è òåìïàì âîñïðèÿòèÿ ó÷àùåãîñÿ, îäíîâðåìåí-
íî çàùèùàÿ ðåáåíêà îò ïëîõîãî ó÷èòåëÿ (òàê íàçûâàåìàÿ êîíöåïöèÿ
«teacher-proof instruction»). Ïðè ýòîì îñòàâàëàñü îäíà ïðîáëåìà —
à ÷òî äåëàòü ñ õîðîøèì «æèâûì» ó÷èòåëåì. Ñïèñàòü? Íåò, ñêîðåå,
ñäåëàòü ðàçðàáîò÷èêîì ñîäåðæàíèÿ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì. Äëÿ ýòîãî
ñòàëè ñîçäàâàòüñÿ education authoring systems/àâòîðñêèå ñèñòåìû
ðàçðàáîòêè ó÷åáíûõ ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþùèõ íå ïðîãðàììèðóþ-
ùåìó ïîëüçîâàòåëþ ñîçäàâàòü öèôðîâûå îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóð-
ñû ïóòåì ìîäèôèêàöèè çàðàíåå çàïðîãðàììèðîâàííûõ øàáëîíîâ.
Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ â øêîëû ïðèõîäÿò íåäîðîãèå ïåðñîíàëü-
íûå êîìïüþòåðû. Êàçàëîñü, ÷òî ñ èõ ïðèõîäîì âîò-âîò íàñòóïèò ðå-
âîëþöèÿ â îáðàçîâàíèè è êîíåö òðàäèöèîííîé ìîäåëè øêîëû.

Â ïîñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ ÷èñëî êîìïüþòåðîâ â øêîëå â ðàñ-
÷åòå íà îäíîãî ó÷àùåãîñÿ ðîñëî ýêñïîíåíöèàëüíî, äîñòèãíóâ â ÑØÀ,
íàïðèìåð, ñîîòíîøåíèÿ 1:3, à ðåâîëþöèÿ â îáðàçîâàíèè âñå íèêàê
íå íàñòóïàëà. Ýòî íåóäèâèòåëüíî. Óæå â ñåðåäèíå 1980-õ ãîäîâ ñòà-
ëî ÿñíî, ÷òî êîìïüþòåð íå çàìåíèò ó÷èòåëÿ, à ïðîãðàììèðîâàííîå
îáó÷åíèå, îïèñàííîå âûøå, õîòü è ïîìîãàåò îòðàáîòêå ðåïðîäóê-
òèâíûõ íàâûêîâ, íî íå ñòèìóëèðóåò êðåàòèâíîñòü è ôîðìèðîâàíèå
ìûñëèòåëüíîé ðåôëåêñèè âûñîêîãî óðîâíÿ. Çà ïðîãðàììèðîâàí-
íûì îáó÷åíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðîâ â àíãëîÿçû÷íîì ïå-
äàãîãè÷åñêîì æàðãîíå çàêðåïèëîñü íàçâàíèå drill and practice/íà-
òàñêèâàíèå è çóáðåæêà.

Ê ñîæàëåíèþ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ êîì-
ìåð÷åñêèõ öèôðîâûõ ó÷åáíûõ ïðîäóêòîâ — ýòî ïåðåêðàøåííûå íà
«ìóëüòèìåäèéíûé ëàä» drill and practice, òî÷íåå, ñèñòåìû íàòàñêèâà-
íèÿ. Èãðàÿ ðîëü ñâîåãî ðîäà «ýëåêòðîííûõ ðåïåòèòîðîâ», òàêèå ïðî-
ãðàììû ìîãóò ïîìî÷ü àáèòóðèåíòó ñäàòü âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû
â òå âóçû, êîòîðûå ñòðîÿò ñèñòåìó îòáîðà ïîñòóïàþùèõ â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ ñïîñîáíîñòè âîñïðîèçâîäèòü (÷àñòî íå ïîíèìàÿ) êîíöåï-
öèè è ôîðìóëèðîâêè øêîëüíîé ïðîãðàììû. Ïðåîáëàäàíèå íà ðûíêå
òàêîãî ðîäà ïðîäóêòîâ ïîðîæäàåò îáúÿñíèìóþ îïïîçèöèþ âíåäðå-
íèþ êîìïüþòåðîâ â øêîëüíîå îáðàçîâàíèå. Êðèòèêè îïàñàþòñÿ,
÷òî ïðèñóòñòâóþùèå â øêîëüíîé ïðîãðàììå ýëåìåíòû òâîð÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè è äèíàìè÷åñêîãî îáùåíèÿ îêàæóòñÿ âûòåñíåííûìè
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êîìïüþòåðíûì íàòàñêèâàíèåì è ïðèìèòèâíûì òåñòèðîâàíèåì â ðàì-
êàõ ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ.

Ïîÿâëåíèå íà ñâåò ñåòè Èíòåðíåò òàêæå ñâÿçûâàþò ñ çàïóñêîì ÑÑÑÐ
ïåðâîãî èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè. Îòâåòíûì õîäîì â ÑØÀ
ñòàëî íå òîëüêî ðåôîðìèðîâàíèå åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ,
íî è ðåîðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè. Áûëî
ñîçäàíî íîâîå âåäîìñòâî ARPA (Advance Research Project Agency),
êîîðäèíèðîâàâøåå ðàáîòó íàöèîíàëüíûõ ëàáîðàòîðèé, ïîõîæèõ
íà ñîâåòñêèå îáîðîííûå ÍÈÈ. Ñîãëàñíî èñòîðèêàì Èíòåðíåòà [2],
â øòàá-êâàðòèðå ARPA ñòîÿëè òåðìèíàëû íåñêîëüêèõ íåñîâìåñòè-
ìûõ äðóã ñ äðóãîì êîìïüþòåðíûõ ñåòåé. Êàæäàÿ ñåòü èñïîëüçîâàëà
ñâîé ïðîòîêîë îáìåíà è ïîääåðæèâàëàñü ñâîåé ñèñòåìîé êîìïüþ-
òåðîâ. Âîò òîãäà-òî — ïðèìåðíî â ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ — è áûë
çàäóìàí Èíòåðíåò, êîòîðûé äîëæåí áûë ñâÿçàòü åäèíûì ïðîòîêîëîì
îáìåíà ðàçíûå, ðàíåå íåñîâìåñòèìûå äðóã ñ äðóãîì ñåòè. Â êîíöå
1970-õ ãîäîâ âîåííûå óòðàòèëè èíòåðåñ ê ýòîé ñåòè, è îíà ïåðåøëà
â ðàñïîðÿæåíèå NSF/ÍÍÔ (National Science Foundation / Íàöèî-
íàëüíîãî íàó÷íîãî ôîíäà ÑØÀ), ïðåâðàòèâøèñü ïî÷òè íà äåñÿòè-
ëåòèå â NSF-Net (ÍÍÔ-Ñåòü). Â ýòî âðåìÿ íà ãðàíòû ÍÍÔ ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ øèðîêîìàñøòàáíûå ïðîåêòû ïî èññëåäîâàíèþ ïîòåíöè-
àëà êîìïüþòåðíûõ ñåòåé äëÿ ðàçâèòèÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ,
ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ è îáðàçîâàòåëüíûõ çà-
äà÷ è ïåðåïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé [3].

Îäíèì èç ïåðâûõ óñïåøíûõ ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåé â îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ïðîåêòàõ áûëà ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà Íàöèîíàëü-
íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà ÑØÀ è Öåíòðà ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó
îáó÷åíèþ (TERC). Â ðàìêàõ ñîçäàííîãî èìè ñåìåéñòâà èííîâàöè-
îííûõ ó÷åáíûõ ìîäóëåé äëÿ ìëàäøåé øêîëû ïîä íàçâàíèåì «NGS
Kids Network / Äåòñêàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñåòü» øêîëû ðàçíûõ ñòðàí
îáìåíèâàëèñü äàííûìè íàáëþäåíèé, â îñíîâíîì ýêîëîãè÷åñêîãî
õàðàêòåðà, ïðîâîäèìûõ ïî åäèíîìó ïëàíó ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî
ñîçäàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñáîð è îáìåí äàííûìè, èõ
àíàëèç è îáñóæäåíèå ëåãëè â îñíîâó óðî÷íîé è âíåóðî÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ è, êàê ïîêàçàíî â ðÿäå îáñòîÿòåëüíûõ èññëåäî-
âàíèé [4], ñòèìóëèðîâàëè èõ ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü è ïðè-
âîäèëè ê ðåçêî âîçðàñòàâøåìó èíòåðåñó ê ó÷åíèþ. Êîìïüþòåðíûå
ñåòè â îïèñàííûé âûøå ïåðèîä áûëè êðàéíå íåñîâåðøåííû, äî-
ñòóï ó÷àùèõñÿ ê íèì áûë çàòðóäíåí (â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóåìàÿ
ñåòü íå áûëà ÷àñòüþ Èíòåðíåòà, à áûëà ñôîðìèðîâàíà ñïåöèàëüíî
äëÿ ïðîåêòà), à íèçêîñêîðîñòíûå ìîäåìû äåëàëè îáìåíû êðàéíå
ìåäëåííûìè. Òåì íå ìåíåå, ïåäàãîãè÷åñêèé àíàëèç óêàçûâàë íà âû-
ñîêóþ ó÷åáíóþ ýôôåêòèâíîñòü ñîâìåñòíîé ãðóïïîâîé äåÿòåëüíîñòè
ó÷àùèõñÿ, ïîääåðæèâàåìîé òåëåêîììóíèêàöèÿìè [5]

Â ñåðåäèíå 1970-õ ãîäîâ ïîëó÷àþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïåðâûå
ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, â øêîëû ïðèõîäèò «Apple II». Â 1981 ãî-
äó ïîÿâëÿåòñÿ ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð IBM PC. Â 1984 ãîäó áûë
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âûïóùåí ëåãåíäàðíûé êîìïüþòåð «Ìàêèíòîø» ôèðìû «Apple», â êî-
òîðîì áûë çíà÷èòåëüíî óëó÷øåí ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïî-
ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçóþùèå åãî ìîùíûå ðåäàêòîðû òåêñòîâ, ãðàôè÷å-
ñêèå è ìóçûêàëüíûå ðåäàêòîðû. Ìîùíîñòü «Ìàêèíòîøà», êà÷åñòâî
åãî ìîíèòîðà è, â ñî÷åòàíèè ñ ëàçåðíûì ïðèíòåðîì, èçäàòåëüñêèå
âîçìîæíîñòè âûçâàëè âñåîáùèé âîñòîðã. Ñòàëà ôîðìèðîâàòüñÿ
èäåÿ î òîì, ÷òî ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû — áóäóùåå îáðàçîâàíèÿ.
Ê 1986 ãîäó â ÑØÀ ïðèìåðíî 25% âñåõ ñòàðøåêëàññíèêîâ èñïîëü-
çóåò ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû â øêîëå, â îñíîâíîì, äëÿ ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ òåêñòîâ, ðèñîâàíèÿ, ïîäãîòîâêè ïðåçåíòàöèé è, â ìåíüøåé
ìåðå, äëÿ ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûìè òàáëèöàìè è òåëåêîììóíèêàöè-
îííûõ îáìåíîâ. Â íåêîòîðûõ øêîëàõ íà÷èíàåò ïðåïîäàâàòüñÿ ðî-
áîòîòåõíèêà è CAD — êîìïüþòåðíûé äèçàéí.

Îäíîâðåìåííî ñ ìàññîâûì âòîðæåíèåì ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþ-
òåðîâ âî âñå ñôåðû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â øêîëû ïðèõîäÿò
âèäåîäèñêè, ñîâåðøåíñòâóþòñÿ öèôðîâûå àíèìàöèè, ñîçäàþòñÿ
ïåðâûå îáðàçîâàòåëüíûå ýíöèêëîïåäèè è áàçû çíàíèé. Òîãäà æå
ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå ó÷åáíûå ïðîãðàììû íà CD-ROM, ñíàáæåííûå
àóäèî- è âèäåîìàòåðèàëàìè. Âñå ýòè ìîùíûå êà÷åñòâåííûå ñêà÷êè
â òåõíè÷åñêîì îñíàùåíèè øêîë îòðàæàëè èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå
íà ïðîèçâîäñòâå. Â øêîëàõ íà÷àëàñü ñâîåãî ðîäà «ýïîõà èíäóñòðè-
àëèçàöèè», êîòîðàÿ ÿâèëàñü ñëåäñòâèåì íå ñòîëüêî ïîòðåáíîñòåé
ñóùåñòâóþùèõ â òî âðåìÿ ó÷åáíûõ êóðñîâ, ñêîëüêî ðåçóëüòàòîì óñ-
ïåøíîãî ìàðêåòèíãà ñî ñòîðîíû ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ. Ñôîðìèðîâàëñÿ åñòåñòâåííûé ïàðàäîêñ — òåõíè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè ìíîãèõ øêîë íàìíîãî îïåðåäèëè ó÷åáíî-ìåòî-
äè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè. Â ñåðåäèíå 1980-õ ãîäîâ ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâîâàëè èííîâàöèîííûå ÓÌÊ, èñïîëüçóþùèå îáðàçîâàòåëüíûé
ïîòåíöèàë ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ.

Ïîñòåïåííî, ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè, ïåðñîíàëüíûå êîì-
ïüþòåðû íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ â äîìàõ ó÷àùèõñÿ. Íà÷èíàåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå ðûíêà íå òîëüêî øêîëüíûõ, íî è äîìàøíèõ èãðîâûõ è
ó÷åáíûõ ïðîãðàìì. Êðóïíûå êíèãîèçäàòåëè è íåáîëüøèå êîìïüþ-
òåðíûå ôèðìû íàâîäíÿþò ìàãàçèíû ó÷åáíûìè ïðîãðàììàìè, êîòî-
ðûå êîíöåïòóàëüíî âñå åùå âåñüìà áëèçêè ê óïîìÿíóòûì âûøå óðîêàì
ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ, íî íà ýòîò ðàç îçâó÷åííûì è àíèìè-
ðîâàííûì.

Ðàáîòû, âûïîëíåííûå â 1980-å ãîäû â âåäóùèõ íàó÷íûõ öåíò-
ðàõ ìèðà, ïðèâîäÿò ê ïîñòåïåííîìó ïåðåîñìûñëåíèþ ðîëè êîìïüþ-
òåðîâ â îáðàçîâàíèè. Ëèäåðàìè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ Íà-
öèîíàëüíûé íàó÷íûé ôîíä ÑØÀ, à òàêæå íàöèîíàëüíûå ïåäàãîãè-
÷åñêèå îðãàíèçàöèè Àâñòðàëèè è ðÿäà åâðîïåéñêèõ ñòðàí (Àíãëèÿ,
Ãîëëàíäèÿ, â ìåíüøåé ìåðå Èòàëèÿ, Ãåðìàíèÿ, Ôèíëÿíäèÿ è Øâå-
öèÿ). Íåîæèäàííî äëÿ ìíîãèõ â ÷èñëå ëèäåðîâ â îáëàñòè íîâûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàíèè îêàçûâàåòñÿ Áîëãàðèÿ,
ãäå óñèëèÿìè ïðåçèäåíòà Àêàäåìèè íàóê Áëàãîâåñòà Ñåíäîâà ñî-
çäàåòñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ «Ïðîáëåìíàÿ ãðóïïà ïî îáðà-
çîâàíèþ», îáúåäèíèâøàÿ ñèëüíûõ ó÷åíûõ è äåñÿòêè øêîë â ðàçíûõ
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ðåãèîíàõ ñòðàíû äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû,
ïðåäïîëàãàþùåé, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà. Â Ñî-
ôèè íà÷èíàåò ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòüñÿ ìàñøòàáíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
êîíôåðåíöèÿ «Äåòè â èíôîðìàöèîííûé âåê», â êîòîðîé ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå ìíîãèå âèäíûå ñïåöèàëèñòû èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí ìèðà. Õîòÿ
îáñóæäåíèå âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âíåäðåíèåì íîâûõ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé â ðîññèéñêîå îáðàçîâàíèå, ïðåäìåò ñëåäóþùåãî
ðàçäåëà, çàìåòèì, ÷òî óñïåõè áîëãàðñêèõ ó÷åíûõ è ïåäàãîãîâ â ðåôîð-
ìèðîâàíèè îáðàçîâàíèÿ, è èõ óñïåøíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ó÷åíûìè
ÀÍ ÑÑÑÐ ñûãðàëè çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â òîì, ÷òî ïî èíèöèàòèâå àêà-
äåìèêà Å.Ï. Âåëèõîâà â ÀÍ ÑÑÑÐ ñîçäàåòñÿ Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé
êîëëåêòèâ «Øêîëà» [6]. Â 1980-å ãîäû ýòîò êîëëåêòèâ ñûãðàë âàæ-
íóþ ðîëü â ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè êîìïüþòåðèçàöèè øêîë ñòðàíû [7].

Èìåííî â ýòîò ïåðèîä, âî âòîðîé ïîëîâèíå 1980-õ ãîäîâ, íà
ñìåíó ïðîãðàììèðîâàííîìó îáó÷åíèþ ïðèõîäèò ðåâîëþöèîííàÿ
äëÿ òîãî âðåìåíè èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà äëÿ èíòåëëåêòó-
àëüíîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ â ïðîöåññå îáó-
÷åíèÿ. Ïèîíåðàìè ýòîãî ïîäõîäà áûëè, â îñíîâíîì, ó÷åíûå êåìá-
ðèäæñêîé ãðóïïû (ÑØÀ). Â çíàìåíèòîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
è òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïàíèè BBN, äàâøåé ìèðó êëþ÷åâûå êîìïî-
íåíòû Èíòåðíåòà, âàæíåéøèå äèàëåêòû LISP, ñóùåñòâåííûå ïðî-
ðûâû â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è ò.ä., ó÷åíûå-ìàòåìà-
òèêè Wally Feurzeig (Âîëëè Ôþðöèã) è Seymour Papert (Ñåéìóð Ïà-
ïåðò) ðàçðàáàòûâàþò ñïåöèàëüíî äëÿ äåòåé êîìïüþòåðíûé ÿçûê
«Ëîãî» è êîíöåïöèþ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â îáðàçîâàíèè [8; 9]. Âïî-
ñëåäñòâèè ãðóïïà Ïàïåðòà â Ìàññà÷óñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èí-
ñòèòóòå (MIT) ñòàíîâèòñÿ ïðèçíàííûì ëèäåðîì ýòîãî íàïðàâëåíèÿ.
Â îñíîâíîì óñèëèÿìè ýòîé ãðóïïû ÷åðåïàøêà Ëîãî, óïðàâëÿåìàÿ
íàïèñàííûìè äåòüìè àëãîðèòìàìè, ñòàëà âñåìèðíûì ñèìâîëîì
èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ äëÿ ðàçâèòèÿ ó äåòåé ìûñëèòåëüíûé
ðåôëåêñèè âûñîêîãî óðîâíÿ, ñïîñîáíîñòè ìîäåëèðîâàòü è ðàññóæ-
äàòü êàê ìàòåìàòèêè. Ïðèíöèïèàëüíûì çäåñü áûëà íå òîëüêî ãèá-
êàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñðåäà (ìèêðîìèðû) «Ëîãî», íî è òî, ÷òî îíà ñïî-
ñîáñòâîâàëà ðåàëèçàöèè ïåäàãîãè÷åñêîé ôèëîñîôèè êîíñòðóêòè-
âèçìà, â äàííîì êîíòåêñòå ïðîòèâîñòîÿùåé óïîìèíàâøåìóñÿ âûøå
ïåäàãîãè÷åñêîìó áèõåâèîðèçìó Ñêèííåðà. Â ñâîèõ ðàáîòàõ Ñ. Ïà-
ïåðò ðàçâèë êîíñòðóêòèâèñòñêèå èäåè ñâîåãî ó÷èòåëÿ Æ. Ïèàæå, âêëþ-
÷èâ â íåå ñîöèàëüíûé êîíòåêñò, àññîöèèðóåìûé ñ ïîäõîäîì Ë. Âûãîò-
ñêîãî, è íàçâàë ýòó êîíöåïöèþ îáó÷åíèÿ è ðàçâèòèÿ «êîíñòðóêöèî-
íèçìîì» [10].

Â ýòî æå âðåìÿ â Ãàðâàðäñêîì óíèâåðñèòåòå ïðîôåññîð Äæóäà
Øâàðö (Judah Schwartz) ðàçðàáàòûâàåò ñâîé ìèêðîìèð ãåîìåòðè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è äîêàçàòåëüñòâ, çàêëàäûâàÿ îñíîâû èññëå-
äîâàòåëüñêîé ìàòåìàòèêè. Ðàçðàáîòàííûå èì ó÷åáíûå ïðîãðàììû
ïîçâîëÿëè ó÷åíèêó ñîçäàâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû, èññëåäîâàòü
âçàèìîîòíîøåíèå èõ ýëåìåíòîâ, à ïîòîì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íèìè,
íàáëþäàòü, êàê, íåñìîòðÿ íà èçìåíåíèå ôîðìû, ñîõðàíÿþòñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðûõ 
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áûëè ñäåëàíû ó÷àùèìñÿ íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííûõ èçìåðåíèé.
Ñî÷åòàíèå èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîäõîäà ñî ñðåäñòâàìè îáîáùåíèÿ
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îêàçàëèñü ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì èçó-
÷åíèÿ ãåîìåòðèè, âûñøåé ìàòåìàòèêè è ñòàòèñòèêè, äåëàÿ ñëîæ-
íûå êîíöåïöèè äîñòóïíûìè äëÿ àíàëèçà ó÷àùèìñÿ [11].

Îäíîâðåìåííî ñ îïèñàííûìè âûøå ðàáîòàìè Ðîáåðò Òèíêåð
(Robert Tinker) èç Öåíòðà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ (TERC) ñî-
åäèíÿåò ïåðâûå ìèêðîêîìïüþòåðû ñ äàò÷èêàìè è ñîçäàåò ïåðâóþ
øêîëüíóþ öèôðîâóþ ëàáîðàòîðèþ [12]. Áåðÿ íà ñåáÿ òåõíè÷åñêóþ
ñòîðîíó èçìåðåíèé, öèôðîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ îòêðûâàåò øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ â òåõ ñàìûõ
øêîëüíûõ ïðåäìåòàõ, ãäå äî ýòîãî ïðåîáëàäàëè ëåêöèè è óíûëûå äå-
ìîíñòðàöèè. Ñîìíåíèå â ýôôåêòèâíîñòè êîìïüþòåðà êàê ìîùíîãî
èíñòðóìåíòà ó÷åíèÿ ïîêèäàëî êàæäîãî, êòî âèäåë, ñ êàêèì âîîäóøåâ-
ëåíèåì øêîëüíèê âûøàãèâàåò ïåðåä äàò÷èêîì ðàññòîÿíèÿ, ðåçêî
ìåíÿÿ ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, è ïîñòîÿííî çàãëÿäûâàÿ
íà ýêðàí ìîíèòîðà, ÷òîáû ïîíÿòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñîáñòâåííûì
ïåðåìåùåíèåì è ãðàôèêîì, êîòîðûé â ðåàëüíîì âðåìåíè âîçíèêàåò
íà ýêðàíå. Äàëüíåéøèé àíàëèç ïîêàçàë âûñîêóþ ó÷åáíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü òàêèõ «êîíñòðóêòèâèñòñêèõ» çàíÿòèÿõ ôèçèêîé [13].

Êàæäîå èç îïèñàííûõ âûøå íàïðàâëåíèé ïåäàãîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî â äàëüíåéøåì ðàçâèòî â öåëîì ðÿäå ðàáîò è ïðè-
âåëî ê ïîÿâëåíèþ èííîâàöèîííûõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
(ÈÓÌÊ), öåëü êîòîðûõ ñîñòîÿëà íå ñòîëüêî â ôîðìèðîâàíèè ðåïðî-
äóêòèâíûõ íàâûêîâ, ñêîëüêî â ñòèìóëèðîâàíèå âûñîêîãî óðîâíÿ ìûñ-
ëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé äåòåé.

Ìíîãèå èç ýòèõ èííîâàöèîííûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ, ê ñîæàëåíèþ,
íå äîñòèãëè ïðèëàâêîâ ìàãàçèíîâ è ïîëîê øêîëüíûõ áèáëèîòåê. Ïðå-
âðàùåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàçðàáîòîê â êîììåð÷åñêèå ïðîäóêòû
çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè è ñðåäñòâ, òðåáóåò ýêñïåðòíîé ïîääåðæêè
è ïåðåïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé. Åñëè êîìïàíèè-ïðîèçâîäèòåëè ïîïû-
òàþòñÿ âçÿòü íà ñåáÿ âñå ðàñõîäû ïî ðàçðàáîòêå, àïðîáàöèè â øêîëå
è ñîçäàíèþ èííîâàöèîííûõ ó÷åáíûõ êîìïëåêòîâ, òî äàæå ïðè îòíî-
ñèòåëüíî áîëüøèõ òèðàæàõ îíè, ñêîðåå âñåãî, ðàçîðÿòñÿ. Ïîýòîìó
òàê âàæíà ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà ýòèõ ðàçðàáîòîê ãîñóäàðñòâîì è
áëàãîòâîðèòåëüíûìè ôîíäàìè, ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò
â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà è ÑØÀ, à â ïîñëåäíèå ãîäû è â Ðîñ-
ñèè (ïîäðîáíåå îá ýòîì â ñëåäóþùåì ðàçäåëå).

Ê íà÷àëó 1990-õ ãîäîâ íà ðàçíûõ êîìïüþòåðàõ ìèðà íàêîïèëîñü îã-
ðîìíîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, îáúåì êîòîðîé óâåëè÷èâàëñÿ ýêñ-
ïîíåíöèàëüíî. Äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè òàêîé ïðèìåð: â 1975 ãîäó â ðàç-
íûõ áàçàõ äàííûõ ìèðà íàñ÷èòûâàëîñü ïðèìåðíî 75 ìèëëèîíîâ íàó÷-
íûõ îò÷åòîâ è ñòàòåé, à ê êîíöó 1980-õ ãîäîâ èõ áûëî óæå áîëåå 2-õ ìèë-
ëèàðäîâ. Òîãäà æå áûëî ïîäñ÷èòàíî, ÷òî ó÷åíîìó-áèîëîãó ïîòðåáó-
åòñÿ ïîòðàòèòü äâàäöàòü äâà âåêà (2200 ëåò), ÷òîáû îçíàêîìèòüñÿ
ñ äàííûìè áèîìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â ìèðå çà
îäèí òîëüêî ãîä, è «âñåãî» ñåìü âåêîâ, ÷òîáû îçíàêîìèòüñÿ ñ ãîäîâîé
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íàó÷íîé ïðîäóêöèåé êîëëåã-õèìèêîâ [14]. Ê êîíöó 1980-õ ãîäîâ â íà-
óêå ñëîæèëàñü ñèòóàöèÿ, î êîòîðîé èñòîðèê íàóêè D.S. Price ñ èðî-
íèåé ïèñàë, ÷òî íàñòóïèëî âðåìÿ, êîãäà áûñòðåå ïîâòîðèòü êàêîé-òî
ýêñïåðèìåíò, ÷åì íàéòè äàííûå î íåì â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå [14à].
Ïàðàäîêñàëüíî, ÷òî â òî âðåìÿ, êîãäà è ó÷åíûå è ïðåññà âîâñþ òðó-
áèëè îá èíôîðìàöèîííîì âçðûâå, ó÷àùèåñÿ øêîë è âóçîâ ïîëó÷àëè
îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ ïî âñåì ïðåäìåòàì èç áóìàæíûõ ó÷åáíèêîâ
10—15-ëåòíåé äàâíîñòè.

1990-å ãîäû îçíàìåíîâàëèñü ïîÿâëåíèåì íåäîðîãèõ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ, îñíàùåííûõ ìîùíûìè òåêñòîâûìè ðåäàêòîðàìè.
Õàðàêòåðíî, ÷òî â ýòî âðåìÿ «ïðèêàçàëè äîëãî æèòü» èçâåñòíûå
â ïðîøëîì ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè ïèøóùèõ ìàøèíîê. Ýòè òåõíî-
ëîãèè îòæèëè ñâîé âåê. Âñå, îò ïèñàòåëåé è ó÷åíûõ äî ÷èíîâíèêîâ è
ïîëèöåéñêèõ, íà÷àëè íàáèðàòü òåêñòû íà êîìïüþòåðàõ. Ê ýòîìó
âðåìåíè ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñòàðøåêëàññíèêîâ â ÑØÀ ïè-
øóò ñî÷èíåíèÿ íà äîìàøíèõ èëè øêîëüíûõ êîìïüþòåðàõ è ñäàþò èõ
ó÷èòåëÿì â öèôðîâîé ôîðìå. Òîãäà æå ðåäàêöèè æóðíàëîâ ïåðå-
ñòàþò ïðèíèìàòü ñòàòüè, íàïå÷àòàííûå íà áóìàãå, òðåáóÿ ïðèñû-
ëàòü ïî ïî÷òå äèñêåòû ñ ôàéëàìè, à ñ ðàçâèòèåì ñåòåé — ïåðåäà-
âàòü èõ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Ýòî åùå áîëüøå óñêîðèëî ïðîöåññ
íàêîïëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è àäìèíèñòðàòèâíîé èíôîðìàöèè
â öèôðîâîé ôîðìå.

Èíôîðìàöèÿ íàêàïëèâàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðî, íî íàéòè åå
áûëî íåïðîñòî. Â ïðèíöèïå, ñóùåñòâîâàë äîñòóï ÷åðåç ñåòü ê êîì-
ïüþòåðàì, õðàíèâøèì öèôðîâóþ èíôîðìàöèþ. Ñîçäàòåëè Èíòåð-
íåòà ïðåäóñìîòðåëè ñïåöèàëüíûå ftp-ïðîòîêîëû, ïîçâîëÿþùèå «ïî-
ñåùàòü» ÷åðåç ñåòü ÷óæèå êîìïüþòåðû è, ñ ðàçðåøåíèÿ âëàäåëüöà,
çàãðóæàòü õðàíÿùóþñÿ òàì èíôîðìàöèþ. Ìíîãèå êîìïüþòåðíûå
õðàíèëèùà èìåëè îáøèðíûå îãëàâëåíèÿ õðàíèìûõ ìàòåðèàëîâ. Íî
ñòàíîâèëîñü âñå áîëåå ñëîæíûì íàéòè â íåîáúÿòíîé ìèðîâîé ñåòè
òî, ÷òî íóæíî — íå ïîñåùàòü æå ïî àëôàâèòó âñå êîìïüþòåðíûå
õðàíèëèùà ìèðà, îò Àâñòðàëèè äî ßïîíèè, ÷òîáû óçíàòü, ãäå íàõî-
äèòñÿ íåîáõîäèìûé ìàòåðèàë.

Ðåøåíèå ïðèøëî â 1991 ãîäó. Îáîçíà÷àþò åãî ëàòèíñêèìè áóê-
âàìè WWW, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ îäíèì èç ñèìâîëîâ íàøåãî âðåìå-
íè. È ñàìî ðåøåíèå, è åãî «èíèöèàëû» — âñå ýòî çàñëóãà áðèòàí-
ñêîãî ôèçèêà Òèìîòè Äæîíà Áåðíåñ-Ëè (Timothy John Berners-Lee),
êîòîðûé îñóùåñòâèë ñâîþ äàâíþþ ìå÷òó î «ïðåâðàùåíèè âñåõ èç-
âåñòíûõ êîìïüþòåðíûõ õðàíèëèù èíôîðìàöèè â îäíó âçàèìîñâÿ-
çàííóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé êàæäîå õðàíèëèùå èíôîðìàöèè ñòàíî-
âèòñÿ ÷àñòüþ åäèíîé ñèñòåìû, äîñòóïíîé ëþáîìó ÷åëîâåêó â ìèðå»
[15]. Ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî èçîáðåòåíèÿ õîðîøî èçâåñòíû. Áóðíûé
ðîñò Èíòåðíåòà è ïîÿâëåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïîèñêà èí-
ôîðìàöèè ïðèâåëè ê ïîäëèííîé ðåâîëþöèè, çàòðîíóâøåé âñå ñôåðû
õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè ÷åëîâå÷åñòâîì èìåþùåéñÿ íà Çåìëå èíôîð-
ìàöèè, îò áèáëèîòåê è àðõèâîâ, äî ïîèñêà òîâàðîâ è óñëóã. Íà íàøèõ
ãëàçàõ âñå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû ÷åëîâå÷åñòâà îêàçûâàþòñÿ
îáúåäåííûìè â îäíó «Èíôîñôåðó» [16], êîòîðóþ âñëåä çà «íîîñôåðîé»
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Â.È. Âåðíàäñêîãî [17] ìîæíî íàçâàòü íîâîé ôîðìèðóþùåéñÿ îáî-
ëî÷êîé Çåìëè. Ê ñåðåäèíå 1990-õ íà÷èòàåòñÿ àêòèâíîå ïîäêëþ÷å-
íèå ê Èíôîñôåðå ïðàêòè÷åñêè âñåãî íàñåëåíèÿ Çåìëè. Îñîáåííî
ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ â íåå ó÷åáíûõ îðãàíè-
çàöèé ìèðà, îò øêîë äî óíèâåðñèòåòîâ, ñïîñîáíûõ êàê ïîòðåáëÿòü,
òàê è íåïðåðûâíî ïîñòàâëÿòü â íåå íîâóþ èíôîðìàöèþ.

Ïåðåä øêîëîé îòêðûëñÿ äîñòóï ê óíèêàëüíûì ðåñóðñàì, î êîòîðûõ
íåëüçÿ áûëî äàæå ìå÷òàòü ðîäèòåëÿì ñåãîäíÿøíèõ øêîëüíèêîâ.
Îïûòíûé ó÷èòåëü ìîæåò ñî÷åòàòü íà ñâîåì óðîêå îáúÿñíåíèå íîâîãî
ìàòåðèàëà ñ çàõâàòûâàþùèì ïóòåøåñòâèåì â ëþáóþ òî÷êó ìèðîâîé
èíôîðìàöèîííîé ñåòè. Ôîðìèðóþùèåñÿ íàöèîíàëüíûå áèáëèîòåêè
öèôðîâûõ ó÷åáíûõ ðåñóðñîâ ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî íàõîäèòü è îðãà-
íèçîâûâàòü èíôîðìàöèþ. Î òîì, ÷òî íîâûå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû
àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ó÷èòåëÿìè, ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå ôàê-
òû. Íàöèîíàëüíàÿ áèáëèîòåêà âèðòóàëüíûõ ïðîãðàìì <nlvm.usu.edu/
en/nav/index.html> ïðåäîñòàâëÿåò ó÷èòåëÿì è øêîëüíèêàì áåñïëàòíî
íåáîëüøèå ó÷åáíûå ïðîãðàììû (àïëåòû), êîòîðûå ïîìîãàþò îáú-
ÿñíèòü ñëîæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ. Êàæäûå äåíü îêîëî äâóõ
ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê ïîñåùàåò ýòó áèáëèîòåêó; äðóãîé ïðèìåð —
«Wikipedia/Âèêèïåäèÿ» — îáøèðíàÿ áåñïëàòíàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, êî-
òîðàÿ ïîääåðæèâàåòñÿ ìèðîâûì ñîîáùåñòâîì ýíòóçèàñòîâ. Êàæ-
äûé ìåñÿö åå «ïîñåùàþò» áîëåå 15 ìèëëèîíîâ ïîëüçîâàòåëåé [18].

Êíèãè, ôèëüìû, ãàëåðåè, àðõèâû, áàçû äàííûõ, «æèâûå ýêñïå-
äèöèè» ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè êàæäîìó æèòåëþ Çåìëè áëàãîäàðÿ
ñåòè Èíòåðíåò. Ñåòü ñåãîäíÿ — ýòî ãèãàíòñêèé èíôîðìàöèîííûé
ðåñóðñ. Êàê êàæäûé ðåñóðñ, îí ïðåäðàñïîëàãàåò ê îïðåäåëåííûì
ñîáûòèÿì, íî åùå íå ÿâëÿåòñÿ òàêîâûìè. Äîñòóï ê ñàìûì îáøèð-
íûì èñòî÷íèêàì èíôîðìàöèè ñàì ïî ñåáå åùå íå ñëóæèò ãàðàíòèåé
òîãî, ÷òî â êëàññ ïðèäóò îáðàçîâàòåëüíûå èííîâàöèè. Äîñòàòî÷íî
âñïîìíèòü, ÷òî ðåâîëþöèîííûìè äëÿ ñâîåãî âðåìåíè áûëè ðàäèî,
êèíî, òåëåâèäåíèå, òåëåãðàô è òåëåôîí. Êàæäîìó èç ýòèõ ñðåäñòâ
íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîðî÷èëè «ñâåòëîå îáðàçîâàòåëüíîå áóäóùåå».
Íî íè ó÷åáíûå ôèëüìû, íè ó÷åáíîå òåëåâèäåíèå ðåâîëþöèè â øêî-
ëå íå ïðîèçâåëè. Âñå åùå íå î÷åâèäíî, ÷òî Èíòåðíåò-ðåâîëþöèÿ
ïðèâåäåò ê ñìåíå ïàðàäèãìû âñåãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Âîçðîñøàÿ äîñòóïíîñòü êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ñïîñîáñòâîâàë ðàç-
âèòèþ äèñòàíöèîííîãî, èëè êàê åãî ÷àñòî íàçûâàþò, îíëàéíîâîãî
îáó÷åíèÿ. Òåðìèí ýòîò íå âïîëíå òî÷íî îòðàæàåò ñèòóàöèþ. Îáó÷å-
íèå «on-line» ïîäðàçóìåâàåò ðàáîòó ïåäàãîãà è ó÷àùåãîñÿ â îïåðà-
òèâíîì ðåæèìå, ïðè êîòîðîì âçàèìîäåéñòâèå ïðîèñõîäèò â ðåàëü-
íîì âðåìåíè. Ñåãîäíÿ æå ïðåîáëàäàåò àâòîíîìíàÿ ôîðìà äèñòàí-
öèîííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðîå ñêîðåå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå «off-
line», òàê êàê â íåì íåò íåïîñðåäñòâåííîãî «æèâîãî» êîíòàêòà ïåäà-
ãîãà è ó÷àùåãîñÿ. Òàêîå îáó÷åíèå îïîñðåäîâàíî ÷åðåç íåêîòîðîå
ýëåêòðîííîå õðàíèëèùå-ñåðâåð, èñïîëíÿþùåå ðîëü ñâîåãî ðîäà
«ýëåêòðîííîãî äóïëà», â êîòîðîì ó÷èòåëü îñòàâëÿþò äëÿ ó÷àùèõñÿ
öèôðîâûå ëåêöèè, òåñòîâûå çäàíèÿ è ýëåêòðîííûå ïèñüìà.
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Òàêèì îáðàçîì, äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå, ÿâëÿÿñü èííîâàöè-
îííûì ïî ôîðìå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñòàåòñÿ ðåòðîãðàäíûìè
ïî ñâîåé îáðàçîâàòåëüíîé ñóòè, — ýòî ñâîåãî ðàäà ïåäàãîãè÷åñêèé
àðõåîïòåðèêñ, êîòîðûé, ñëóæà ïåðåõîäíûì çâåíîì ýâîëþöèè îò ðåï-
òèëèé ê ïòèöàì, îáëàäàë ïðèçíàêàìè è òîãî è äðóãîãî êëàññà. Ïðî-
äîëæàÿ ýâîëþöèîííóþ ìåòàôîðó, îòìåòèì, ÷òî ê «ðåïòèëüíûì» ÷åð-
òàì áîëüøèíñòâà ñåãîäíÿøíèõ Èíòåðíåò-êóðñîâ îòíîñèòñÿ ïàññèâ-
íûé, íå äåÿòåëüíîñòíûé õàðàêòåð ëåêöèé-èíñòðóêöèé, ê êîòîðûì
èíîãäà äîáàâëÿþò «äëÿ îæèâëåíèÿ» âèäåîêëèïû èëè öèôðîâûå àíè-
ìàöèè. Îöåíêà çíàíèé â òàêèõ êóðñàõ ÷àùå âñåãî ñâîäèòñÿ ê òåñòàì
íà âûáîð ïðàâèëüíîãî îòâåòà èç íåñêîëüêèõ ïðåäëîæåííûõ; âçàè-
ìîäåéñòâèå ó÷àùèõñÿ ñ ïðåïîäàâàòåëåì êðàéíå îãðàíè÷åíî, ÷òî íå
ïîçâîëÿåò ïîñëåäíåìó ïîíÿòü, â ÷åì ñîñòîÿò ïðîáëåìû âîñïðèÿòèÿ
îòäåëüíîãî ó÷åíèêà.

×òîáû «âçëåòåòü», äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå äîëæíî ñòàòü íå
òîëüêî îáùåäîñòóïíûì, íî è ñî÷åòàòü ëó÷øèå äîñòèæåíèÿ ðàçâèâà-
þùåãî îáðàçîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî â òðàäèöèîííîé øêîëå, ñ òåìè
âîçìîæíîñòÿìè, êîòîðûå îòêðûâàåò øêîëà îíëàéíîâàÿ. Â ñëó÷àå äèñ-
òàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, íàïðèìåð, ó÷àùèåñÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçíûõ
÷àñòÿõ ñòðàíû èëè ìèðà, èìåþò äîñòóï ê ìåñòíûì èñòî÷íèêàì èí-
ôîðìàöèè. Îíè â ñîñòîÿíèè íàïðÿìóþ èíôîðìèðîâàòü î íèõ «îä-
íîêëàññíèêîâ», òåì ñàìûì ñîâìåñòíî âìåñòå ôîðìèðîâàòü îáùóþ
êàðòèíó èç ìíîæåñòâà ìåñòíûõ ìîçàèê, áóäü òî îïðîñû çåìëÿêîâ,
ðåçóëüòàòû ìåñòíûõ èññëåäîâàíèé èëè îñîáåííîñòè ýêîëîãè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè. Ñîñòàâëåíèå îáùåé êàðòèíû è ñîâìåñòíîå âûÿâ-
ëåíèå åå íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ìîæåò ñòàòü âàæíûì
äåÿòåëüíîñòíûì êîìïîíåíòîì îíëàéíîâîãî îáó÷åíèÿ, ïðèãîäíûì
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðåïîäàâàíèè ðàçëè÷íûõ äèñöèïëèí. Íå ìåíåå
âàæíûé ïîòåíöèàë äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ñîñòîèò â âîçìîæíî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ áîëåå äîâåðèòåëüíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåäó
ó÷åíèêîì è íàñòàâíèêîì, ÷òî íåìûñëèìî â òðàäèöèîííîé àóäèòî-
ðèè, ãäå âíèìàíèå ó÷èòåëÿ ïîäåëåíî ìåæäó 30, 50, à òî è íåñêîëü-
êèìè ñîòíÿìè ñëóøàòåëåé.

Â ÑÑÑÐ, â êîíöå 1950-õ ãîäîâ, îïðàâèâøèñü îò ãîíåíèé, áûâøàÿ
«ëæåíàóêà» êèáåðíåòèêà ïðèâëåêàåò ëó÷øèå óìû íå òîëüêî ìàòåìà-
òèêîâ, íî è ëèíãâèñòîâ, áèîëîãîâ, ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ íàó÷íûõ
äèñöèïëèí. Èçäàþòñÿ êíèãè Í. Âèíåðà [19]. Ðàçâèòèå êèáåðíåòèêè
ñòàëî ÷àñòüþ ïîëèòè÷åñêîé îòòåïåëè îò ñòàëèíñêèõ ðåïðåññèé â íà-
óêå. Â 1959 ãîäó ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà À.Ï. Áåðãà ñîçäàåòñÿ Íà-
ó÷íûé ñîâåò ÀÍ ÑÑÑÐ ïî êîìïëåêñíîé ïðîáëåìå «Êèáåðíåòèêà»,
êîòîðûé ïîçæå âîçãëàâèò ðàáîòû Àêàäåìèè â îáëàñòè íîâûõ òåõíî-
ëîãèé â îáðàçîâàíèè. Â êîíöå 1970-å ãîäû ïåäàãîãè-òåîðåòèêè èçó-
÷àþò «âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû» ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ,
à â ñòàðøèõ êëàññàõ èçó÷àþò óñòðîéñòâî êîìïüþòåðà è îñíîâû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Íàóêà èíôîðìàòèêà åùå òîëüêî çàðîæäàåòñÿ. Êîì-
ïüþòåðîâ â øêîëàõ íåò. Âìåñòî íèõ, åñëè ïîâåçåò, ýêñêóðñèÿ íà áëè-
æàéøèé âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð, â êîòîðîì ñòîèò ÝÂÌ ðàçìåðîì ñî 
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øêîëüíûé êëàññ, ñî ñòîïàìè êàðòîííûõ ïåðôîðèðîâàííûõ êàðò è
ëåíò, íîñèòåëÿìè êîìïüþòåðíîãî êîäà.

Ïîñòåïåííî ñîâåòñêèå ðàäèîýëåêòðîííûå ìèíèñòåðñòâà íà÷è-
íàþò âûïóñê ìèêðîêîìïüþòåðîâ, ïåðâûìè èç íèõ áûëè «Àãàò» — ðîñ-
ñèéñêèé àíàëîã «Apple II» — è «Ýëåêòðîíèêà» ÁÊ 0010. Âûïóùåííûé
â 1985 ãîäó, ýòîò 16-ðàçðÿäíûé êîìïüþòåð èìåë 32 ÊÂ îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè. Ê íåìó ìîæíî áûëî ïîäêëþ÷èòü ÷åðíî-áåëûé èëè öâåòíîé
ìîíèòîð. ×åðåç äâà ãîäà ïîÿâèëèñü êîìïëåêòû ÓÊÍÖ, ñîñòîÿùèå èç
ðàáî÷åãî ìåñòà ïðåïîäàâàòåëÿ è 12—16 ðàáî÷èõ ìåñò ó÷àùèõñÿ,
ñîåäèíåííûå â ëîêàëüíóþ ñåòü. Â îòäåëüíûõ øêîëàõ ïîÿâèëèñü îòå-
÷åñòâåííûå «Êîðâåòû», áûëî çàêóïëåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷
ÿïîíñêèõ «ßìàõ», ïîòðÿñøèõ îòå÷åñòâåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ íàäåæ-
íîñòüþ ñâîåé ðàáîòû. Âñå ïåðå÷èñëåííûå êîìïüþòåðû èìåëè íå-
ñîâìåñòèìûå äðóã ñ äðóãîì îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. Âîò íà ýòîé
áàçå âî âòîðîé ïîëîâèíå 1980-õ ãîäîâ ôîðìèðóåòñÿ ïëàí «òîòàëü-
íîé øêîëüíîé êîìïüþòåðèçàöèè». Â ýòî âðåìÿ ó÷åíûå-ìàòåìàòèêè
èç ÌÃÓ (À.Ã. Êóøíèðåíêî, Ã.Â. Ëåáåäåâ) è ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè
èíôîðìàòèêè èç ÀÍ ÑÑÑÐ (À.Â. Ãèãëàâûé, Þ.À. Ïåðâèí, Ñ.À. Õðèñ-
òî÷åâñêèé) è ìíîãèå äðóãèå ïðèêëàäûâàþò ãèãàíòñêèå óñèëèÿ, ÷òî-
áû ðàçðàáîòàòü è îñíàñòèòü ìàëîìîùíûå øêîëüíûå êîìïüþòåðû
ñ 32-56 ÊÂ ÎÇÓ(!) ðåäàêòîðàìè òåêñòîâ, ïðîãðàììàìè ïå÷àòè è äðó-
ãèì áàçîâûì îáåñïå÷åíèåì. Â 1988 ãîäó ïîä ðåäàêöèåé àêàäåìèêà
À.Ï. Åðøîâà âûõîäèò ó÷åáíèê «Îñíîâû èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè» [20]. Íàïèñàííûé îäíèì èç âåäóùèõ ó÷åíûõ ìèðà â ñî-
àâòîðñòâå ñ ãðóïïîé áëåñòÿùèõ ìîëîäûõ ìàòåìàòèêîâ, ýòîò êóðñ
ïðèíåñ â øêîëó îñíîâû ñîâðåìåííîãî ïîíèìàíèÿ êèáåðíåòèêè, êî-
òîðóþ åùå íåäàâíî ñîâåòñêèå ôèëîñîôû-êàâàëåðèñòû øåëüìîâàëè
êàê «ïóñòîöâåò íà äðåâå ïîçíàíèÿ» [21]. Âûõîä ó÷åáíèêà «Îñíîâû
Èíôîðìàòèêè» áûë âàæåí åùå è ïîòîìó, ÷òî èíôîðìàòèêó â ÑÑÑÐ
äîëãîå âðåìÿ ñâîäèëè ê áèáëèîòåêîâåäåíèþ è ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ
ïîèñêà è îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèè â ìàññèâàõ äîêóìåíòîâ. Â ýòî
æå âðåìÿ íà Çàïàäå áóðíî ðàçâèâàëàñü íàóêà, âûðîñøàÿ èç êèáåð-
íåòèêè Âèíåðà è ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå Computer Science (êîìïüþ-
òåðíàÿ íàóêà). Áëàãîäàðÿ «Îñíîâàì èíôîðìàòèêè» ïåðåä øêîëüíè-
êàìè ïðåäñòàëà ñîâðåìåííàÿ êîìïüþòåðíàÿ íàóêà, îïåðèðóþùàÿ
ñ èíôîðìàöèåé âî âñåõ àñïåêòàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îò ìà-
òåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé äî ëèíãâèñòèêè è ãåíåòèêè. Çàìå÷àòåëüíî,
÷òî ýòîò êóðñ äàë ìèëëèîíàì ó÷àùèõñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ïðîãðàììè-
ðîâàíèè è ïðèâëåê èõ ê ñîçäàíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ â òî
âðåìÿ, êîãäà â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñîâåòñêèõ øêîë åùå íå
âèäåëè êîìïüþòåðà. Àíàëîãà ýòîìó ó÷åáíèêó â òî âðåìÿ â øêîëü-
íîé ëèòåðàòóðå âñåãî ìèðà íå áûëî.

Â Ðîññèè è â áûâøåì ÑÑÑÐ ñóùåñòâîâàëè ãëóáîêèå ïñèõîëîãî-ïå-
äàãîãè÷åñêèå òðàäèöèè îáðàçîâàòåëüíûõ èííîâàöèé, çàëîæåííûå
ðàáîòàìè Ë.Ñ. Âûãîòñêîãî, Ä.Á. Ýëüêîíèíà, Â.Â. Äàâûäîâà è èõ ó÷å-
íèêîâ. Èäåè Ë.Ñ. Âûãîòñêîãî [22] î ðàçâèòèè è ôîðìèðîâàíèè ñïî-
ñîáíîñòåé â ïðîöåññå èíòåðèîðèçàöèè ôîðì äåéñòâèÿ è îáùåíèÿ, 
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îñóùåñòâëÿåìûå â ãðóïïå, ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèçíàíèå ñðåäè ïåäà-
ãîãè÷åñêèõ ïñèõîëîãîâ ìèðà. Îíè ñëóæàò òåîðåòè÷åñêèì ôóíäàìåí-
òîì ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î âåäóùåé ðîëè ñîöèàëüíîãî àñ-
ïåêòà â ó÷åíèè è îáó÷åíèè. Ðàçâèòûå â ðàáîòàõ Âûãîòñêîãî èäåè îá
ó÷åíèè êàê êîëëåêòèâíî-ðàñïðåäåëåííîé äåÿòåëüíîñòè ñòàëè òåîðå-
òè÷åñêîé îñíîâîé òåëåêîììóíèêàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîåêòîâ.
Ðàáîòû Ä.Á. Ýëüêîíèíà [23] è Â.Â. Äàâûäîâà [24] ïðèâîäÿò ê ñîçäà-
íèþ êîíöåïöèè ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ, íàöåëåííîãî íà ôóíäàìåí-
òàëüíóþ ñìåíó ïàðàäèãìû øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ îò òðàäèöèîííîãî
óïîðà íà ðàçâèòèå êîíêðåòíûõ óìåíèé è íàâûêîâ ê ðàçâèòèþ è ôîðìè-
ðîâàíèþ ñïîñîáíîñòåé ðåáåíêà. Ýòîò ïîäõîä ïîçäíåå ïîëó÷èë íà-
çâàíèå «ïåäàãîãèêè ñïîñîáíîñòåé». Îïèñàííûå âûøå ïîäõîäû íàøëè
ïðîäîëæåíèå â ðàáîòàõ ñîâðåìåííûõ ðîññèéñêèõ ïåäàãîãè÷åñêèõ
ïñèõîëîãîâ Ã.À. Öóêåðìàí, Â.Â. Ðóáöîâà è ïåäàãîãîâ-ïðàêòèêîâ, ñî-
çäàâøèõ è ïîääåðæèâàþùèõ â Ðîññèè ñåòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ øêîë
ïî ñèñòåìå Ýëüêîíèíà—Äàâûäîâà (Á.Ä. Ýëüêîíèí, È.Ä. Ôðóìèí).

Åùå îäíîé âàæíîé ïðåäïîñûëêîé óñïåõà îáðàçîâàòåëüíûõ èí-
íîâàöèé â Ðîññèè ïîñëóæèëî òðàäèöèîííîå ó÷àñòèå âåäóùèõ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ó÷åíûõ â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè — ÿâëåíèå ðåäêîå
äëÿ ñòðàí Çàïàäà, ãäå ó÷åíûå, â îñíîâíîì, ó÷àò ñòóäåíòîâ â óíèâåð-
ñèòåòàõ, íå âìåøèâàÿñü â äåëà øêîëû. Øêîëîé, íàïðèìåð, â ÑØÀ
çàïðàâëÿåò ìåñòíûé ïîïå÷èòåëüñêèé ñîâåò. Êðîìå òîãî, â ïûëó ïî-
ëèòêîððåêòíîñòè ìíîãèå îðãàíèçàòîðû îáðàçîâàíèÿ â òåõ æå ÑØÀ
áîëüøå îçàáî÷åíû ðàâåíñòâîì âîçìîæíîñòåé, ÷åì âûÿâëåíèåì, ïîä-
äåðæêîé è ñîçäàíèåì óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ òàëàíòîâ. Ðîññèéñêàÿ
è ñîâåòñêàÿ ñèñòåìà ðàéîííûõ, îáëàñòíûõ, ðåñïóáëèêàíñêèõ è ò.ä.
îëèìïèàä è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ øêîë äëÿ îäàðåííûõ äåòåé, îðãà-
íèçàòîðàìè êîòîðûõ ñëóæèëè ëó÷øèå ó÷åíûå ñòðàíû (Â.È. Àðíîëüä,
À.Í. Êîëìîãîðîâ, Í.Í. Êîíñòàíòèíîâ è äðóãèå), òàêæå áûëà óíèêàëü-
íûì ÿâëåíèåì. Îëèìïèàäû íå òîëüêî âûÿâëÿëè òàëàíòû, íî è ñëó-
æèëè öåíòðàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òâîð÷åñêèõ ðàçâèâàþùèõ ïåäàãî-
ãè÷åñêèõ èäåé. Êàê ïðàâèëî, çàäàíèÿ îëèìïèàä âêëþ÷àëè ñàìîñòî-
ÿòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ïîîùðÿëè îðèãèíàëüíîñòü ìûøëåíèÿ.

Êîíöåïöèÿ ðàçâèâàþùåãî îáðàçîâàíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííàÿ â Ðîñ-
ñèè åùå â «äîêîìïüþòåðíóþ» ýïîõó, îêàçàëèñü êàê íåëüçÿ áîëåå
ñîçâó÷íîé ðàáîòàì èññëåäîâàòåëåé èç óïîìèíàâøåéñÿ ðàíåå «êåì-
áðèäæñêîé ãðóïïû», ñîçäàâøåé â 1980-å ãîäû êîíöåïöèþ èñïîëüçî-
âàíèÿ êîìïüþòåðîâ êàê èíñòðóìåíòîâ ïîääåðæêè èññëåäîâàòåëü-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè è èíòåëëåêòóàëüíîé ñòèìóëÿöèè ðåáåíêà â ïðî-
öåññå ó÷åíèÿ. Íå ñëó÷àéíî èìåííî â ýòî âðåìÿ, â 1986 ãîäó, â Ìîñêâó
ïðèåçæàåò Äæóäà Øâàðö, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ìàòåìàòèêàì
è ïðîãðàììèñòàì ñâîþ íîâóþ ó÷åáíóþ ïðîãðàììó Geometrical Sup-
poser. Âñêîðå ÷àñòûìè ãîñòÿìè â Ðîññèè ñòàëè Ñåéìóð Ïàïåðò è Ðî-
áåðò Òèíêåð. Èõ óñèëèÿìè è óñèëèÿìè ó÷åíûõ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ
(Å.Ï. Âåëèõîâ, À.Ï. Åðøîâ, À.Ë. Ñåìåíîâ) çàêëàäûâàþòñÿ îñíîâû ïëî-
äîòâîðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó âåäóùèìè îòå÷åñòâåííûìè è çà-
ðóáåæíûìè ó÷åíûìè â îáëàñòè èííîâàöèîííûõ ó÷åáíûõ ðàçðàáîòîê.
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Âî âòîðîé ïîëîâèíå 1980-õ ïîÿâëÿþòñÿ ïèëîòíûå øêîëû â Ìîñê-
âå è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, â êîòîðûõ íà÷èíàåò âíåäðÿòüñÿ ñðåäà «Ëîãî»
è ðîáîòîòåõíèêà. Îäíó èç ïåðâûõ ðîññèéñêèõ êîìïüþòåðèçîâàííûõ
ëàáîðàòîðèé èñïûòûâàåò â ñâîåé øêîëå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå Ã.Ì. Âî-
äîïüÿí, ïðîøåäøèé äî ýòîãî ñòàæèðîâêó ó Ðîáåðòà Òèíêåðà â TERCå.
Â ýòî æå âðåìÿ «ïðîðóáàåòñÿ» òåëåêîììóíèêàöèîííîå îêíî â ìèð.
Ýòèì îêíîì ñòàë Òåëåïîðò Ñàí-Ôðàíöèñêî — Ìîñêâà/San-Francisco-
Moscow Teleport, è (î, ÷óäî!), â êîíöå 1980-õ ãîäîâ ñîâåòñêèå ëþäè,
ïðèñïîñîáèâ ìîäåìû ê îòå÷åñòâåííûì òåëåôîííûì ëèíèÿì, íà÷àëè
îòïðàâëÿòü è ïîëó÷àòü ýëåêòðîííóþ ïî÷òó.

Êàê òîëüêî îòêðûëñÿ òåëåêàíàë, À.Þ. Óâàðîâ â ðàìêàõ ÂÍÒÊ
«Øêîëà» ÀÍ ÑÑÑÐ îðãàíèçóåò ïåðâûé ìåæäóíàðîäíûé òåëåêîììó-
íèêàöèîííûé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîåêò, â êîòîðîì ó÷àñòâóþò äåñÿòêè
ðîññèéñêèõ øêîë [25]. Â ýòî æå âðåìÿ ãðóïïà ó÷åíûõ ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä
ðóêîâîäñòâîì Á.Ñ. Áåðåíôåëüäà ñîçäàåò ïåðâóþ îòå÷åñòâåííóþ êîì-
ïüþòåðíóþ ëàáîðàòîðèþ äëÿ èçó÷åíèÿ åñòåñòâåííûõ íàóê. Ñíàáæåí-
íàÿ ðàçíîîáðàçíûìè äàò÷èêàìè, îíà ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ â ìîñêîâ-
ñêîé øêîëå ¹ 57, äèðåêòîð êîòîðîé Ñ.Ë. Ìåíäåëåâè÷ áûë îäíèì èç
ïèîíåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ÈÊÒ â îáðàçîâàíèè. Âñêîðå øêîëà ¹ 57
ïåðâîé èç ñîâåòñêèõ øêîë, âêëþ÷àåòñÿ â ðàáîòó Ìåæäóíàðîäíîé äåò-
ñêîé êîìïüþòåðíîé ñåòè/NGS Kids Network [26].

Â ýòè ãîäû âàæíóþ ðîëü â ïðèîáùåíèè äåòåé ê êîìïüþòåðàì
ñûãðàë îðãàíèçîâàííûé â 1986 ãîäó Ìîñêîâñêèé ãîðîäñêîé äåòñêèé
êîìïüþòåðíûé êëóá, îðãàíèçàòîðîì è áåññìåííûì (äî 1994 ãîäà)
ïðåçèäåíòîì êîòîðîãî áûë Ñ.À. Ïà÷åêîâ. Îäíèì èç ÷ëåíîâ ïðàâëå-
íèÿ êëóáà áûë ÷åìïèîí ìèðà ïî øàõìàòàì Ã.Ê. Êàñïàðîâ, êîòîðûé
ïîäàðèë êëóáó íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ «Atari».
Âíåçàïíî äåòè ïîëó÷èëè äîñòóï ê óñòðîéñòâàì, î êîòîðûõ èõ ðîäèòå-
ëè çíàëè â îñíîâíîì ïîíàñëûøêå. Â êëóáå â êà÷åñòâå ïðåïîäàâàòåëåé
ðàáîòàëè ïðîôåññèîíàëüíûå ó÷åíûå è ïðîãðàììèñòû, ñðåäè íèõ
Ã.À. Ïà÷åêîâ, Å.Ò. Ñåìåíîâà, Ñ.À. Ñîïðóíîâ, Â.À. Þðêîâñêèé è äð.

Â êîíöå 1980-õ ãîäîâ â Ìîñêâå ñîçäàþòñÿ Èíñòèòóò íîâûõ òåõ-
íîëîãèé (ÈÍÒ) — âûðîñøèé èç ïðîåêòà «Øêîëà» ÀÍ ÑÑÑÐ è ÊÓÄÈÖ,
áàçèðîâàâøèéñÿ íà ìàñøòàáíîì îáðàçîâàòåëüíîì ïðîåêòå ôèðìû
IBM. Ýòè äâå îðãàíèçàöèè âíåñëè áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå è ïî-
ïóëÿðèçàöèþ îáðàçîâàòåëüíûõ èííîâàöèé. Îñîáåííî âàæíûì áû-
ëè ïåðåâîä, ëîêàëèçàöèÿ è èçäàíèå ÈÍÒ-îì â Ðîññèè ëó÷øèõ â òî
âðåìÿ îáðàçöîâ çàïàäíûõ ÈÓÌÊ: «Æèâîé Ãåîìåòðèè», «Æèâîé Ôè-
çèêè» è ËîãîÌèðîâ, êîòîðûå áûëè âïîñëåäñòâèè àïðîáèðîâàíû è
âíåäðåíû â ìàññîâóþ ðîññèéñêóþ øêîëó.

Òàêèì îáðàçîì, ê 1990-ì ãîäàì â Ðîññèè áûë íàêîïëåí çíà÷è-
òåëüíûé îïûò ðàçðàáîòêè, ëîêàëèçàöèè è âíåäðåíèÿ â ìàññîâóþ øêî-
ëó èííîâàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå îñíîâûâà-
ëèñü íà íàèáîëåå ïåðåäîâûõ êîíöåïöèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ÈÊÒ â øêîëå.

Ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ â Ðîññèè íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ ñâîáîäíûé ðû-
íîê öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Âûïóùåííûå â ôîðìàòå
CD-ROM, îòå÷åñòâåííûå êîììåð÷åñêèå îáðàçîâàòåëüíûå ïðîäóêòû
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îòëè÷àëèñü êà÷åñòâåííûì ìóëüòèìåäèéíûì âîïëîùåíèåì. Êîíöåï-
òóàëüíî, îíè çíàìåíîâàëè ñêîðåå îòêàò îò ïðîãðåññèâíûõ èäåé êîí-
ñòðóêòèâèçìà, ïîëó÷èâøèõ ïðèçíàíèå â ÑÑÑÐ â 1980-å ãîäû. Ðàñ-
ñ÷èòûâàÿ, êàê ïðàâèëî, íà ðåïåòèòîðñêèé ðûíîê, àâòîðû ýòèõ ïðî-
äóêòîâ «ïåðåîòêðûëè» ïðîãðàììèðîâàííîå îáó÷åíèå, ñòàâÿ ïåðåä
ñîáîé â îñíîâíîì öåëü îòðàáîòêè ðåïðîäóêòèâíûõ íàâûêîâ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ óñïåøíîé ñäà÷è ïðèåìíûõ ýêçàìåíîâ â âóçû.

Êîíå÷íî, ðûíîê äèêòóåò ñâîè óñëîâèÿ. Íî äåëî íå òîëüêî â íå-
ïðèòÿçàòåëüíîñòè ðûíêà. Ïî-âèäèìîìó, ëþäè îõîòíî ïîêóïàëè áû
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû è ó÷åáíûå ìàòåðèàëû, ïîñòðîåííûå íà îñ-
íîâå ðàçâèâàþùèõ ïðîãðàìì, ñòèìóëèðóþùèõ èíòåëëåêòóàëüíóþ
äåÿòåëüíîñòü øêîëüíèêà. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ðàçðàáàòûâàòü òàêèå
ïðîäóêòû è äîëãî è äîðîãî. Èõ àïðîáàöèÿ â øêîëàõ, ó÷åò çàìå÷àíèé
ïåäàãîãîâ, ïîâòîðíàÿ ïåðåäåëêà ïîñëå àïðîáàöèè è ò.ä. òðåáóåò
êîîðäèíèðîâàííûõ óñèëèé ïåäàãîãîâ-ïðåäìåòíèêîâ, ó÷åíûõ-ìåòî-
äèñòîâ, ïðîãðàììèñòîâ, àíèìàòîðîâ è ò.ä. Åñëè ïðèáûëü îò ïðîäàæ
ïî-íàñòîÿùåìó èííîâàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ ñ÷è-
òàòü ïî Àäàìó Ñìèòó, òî, ñêîðåå âñåãî, ôèðìà, çàíÿòàÿ èõ ðàçðà-
áîòêîé, ðàçîðèòñÿ. Åñëè æå ïðèáûëü ñ÷èòàòü íå íà óðîâíå îòäåëü-
íîé ôèðìû, à íà óðîâíå ãîñóäàðñòâà â öåëîì, òî â ãðàôó «ïðèáûëü»
äîëæíà âîéòè íå òîëüêî ðàçíèöà ìåæäó çàòðàòàìè è âûðó÷êîé îò ïðî-
äàæ, íî è ñòîèìîñòü ãëàâíîãî ðåñóðñà ñòðàíû — èíòåëëåêòóàëüíîãî
ïîòåíöèàëà åå ãðàæäàí.

Â ñåðåäèíå 1990-õ îäíèì èç ñåðüåçíåéøèõ èãðîêîâ íà ðîññèéñêîì
ðûíêå ñîçäàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ðåñóðñîâ ñòàë Íàöèîíàëüíûé ôîíä ïîäãîòîâêè êàäðîâ, êîòîðûé
ñ 1997 ãîäà ñîâìåñòíî ñ Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçóåò îáðàçîâàòåëüíûå
çàéìû Ìåæäóíàðîäíîãî áàíêà ðåêîíñòðóêöèè è ðàçâèòèÿ. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ «Èííîâàöèîííûé ïðîåêò ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ» (1997—
2004 ãîäû), «Ïðîåêò ðåôîðìû ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ» (çàïóùåí
â 2001 ãîäó) è ñ 2005 ãîäà — ïðîåêò «Èíôîðìàòèçàöèÿ ñèñòåìû îá-
ðàçîâàíèÿ» (ÈÑÎ) [27; 28].

Îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé ïðîåêòà «Èíôîðìàòèçàöèÿ ñèñòåìû
îáðàçîâàíèÿ» ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ýôôåêòèâíî äåéñòâóþùåé ñèñòåìû ñîçäàíèÿ, âíåäðåíèÿ, ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ.
Â ðàìêàõ ïðîåêòà ÈÑÎ ïëàíèðóþòñÿ ðàçðàáîòêè, ðåçóëüòàòû êîòî-
ðûõ ìîãóò ïîçâîëèòü ñðåäíåé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå ñäåëàòü
ñòðåìèòåëüíûé áðîñîê â áóäóùåå, ãäå âñå áîëüøåå çíà÷åíèå áóäóò
èãðàòü èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè. Â ðàìêàõ
ýòîãî ïðîåêòà ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå åäèíîé íàöèîíàëüíîé êîëëåêöèè
öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ (ÖÎÐ), ñîäåðæàùåé áîëåå
ñòà òûñÿ÷ îáúåêòîâ. Ñôîðìèðîâàííàÿ ïî ïðåäìåòíî-òåìàòè÷åñêî-
ìó ïðèíöèïó, òàêàÿ êîëëåêöèÿ ìîæåò îêàçàòü íåîöåíèìóþ ïîìîùü
â îñâîåíèè öèôðîâûõ ðåñóðñîâ êàê «ìàññîâûì» ó÷èòåëåì, òàê è «òâîð-
÷åñêèì» ó÷èòåëåì, ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàþùèì àâòîðñêèå
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ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ è èñïîëüçóþùèì íîâûå ìàòåðèàëû â êà÷åñòâå
îáðàçîâàòåëüíîãî ðåñóðñà.

Â êîëëåêöèþ ÖÎÐ äîëæíû âîéòè ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå, õóäî-
æåñòâåííûå è íàó÷íûå òåñòû; ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ; çâóêîâûå
è ìóçûêàëüíûå ôðàãìåíòû; öèôðîâûå êîïèè õóäîæåñòâåííûõ è íà-
ó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ôèëüìîâ; ìîäåëè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, åñòåñò-
âåííîíàó÷íûõ è ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ; êàðòîãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû;
ñëîâàðè; ïåðåâîä÷èêè è ïðî÷åå. Ïîìèìî öèôðîâûõ èñòî÷íèêîâ, â íà-
öèîíàëüíîé êîëëåêöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîáðàòü ðàçëè÷íûå èíôîðìà-
öèîííûå èíñòðóìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ óñïåøíîé ó÷åáíîé äåÿòåëü-
íîñòè. Â ÷àñòíîñòè, òàì áóäóò ñîáðàíû òàêèå èíñòðóìåíòû ñîçäàíèÿ
è ðåäàêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ ðåñóðñîâ, êàê ðåäàêòîðû òåêñòîâûõ è
ãèïåðòåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, ðåäàêòîðû ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â òîì
÷èñëå êàðò (ÃÈÑ), äèàãðàìì, ÷åðòåæåé (ÑÀÏÐ). Òàì æå áóäóò ñîáðàíû
ñðåäñòâà îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ ìàññèâîâ ÷èñëîâûõ äàííûõ;
èíñòðóìåíòû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, çâóêà, âèäåî; âèðòóàëüíûå
ëàáîðàòîðèè; èíñòðóìåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîñìîòð îáúåêòîâ;
ñèñòåìû îáðàáîòêè àóäèî, âèäåî. Îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ áóäóò ñîäåð-
æàòü ññûëêè íà ýëåìåíòû îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ, êëàññ, óðî-
âåíü èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà, òåìû ïî ïðåäìåòó, âèäû ó÷åáíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, íåîáõîäèìîå äîïîëíèòåëüíîå öèôðîâîå îáîðóäîâàíèå
è öèôðîâûå èíñòðóìåíòû è ò.ä. Êîëëåêöèè áóäóò äàâàòü âîçìîæ-
íîñòü ó÷èòåëþ ëåãêî è áûñòðî ñîçäàâàòü ïðåçåíòàöèè ïî îïðåäå-
ëåííîé ó÷åáíîé òåìå íà îñíîâå èìåþùèõñÿ ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ
è îöèôðîâàííûõ ñòàòåé ïåðâîèñòî÷íèêîâ ïî äàííîé òåìàòèêå [30].

Îñîáîå çíà÷åíèå â ïðîåêòå ÈÑÎ ïðèäàåòñÿ ñîçäàíèþ ó÷åáíûõ
ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, èííîâàöèîííûõ ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (äàëåå ÈÓÌÊ), îðèåíòèðîâàííûõ íà «îò-
êðûòóþ àðõèòåêòóðó» øêîëû, íà èííîâàöèîííûå ôîðìû îðãàíèçàöèè
ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííî-êîììóíè-
êàöèîííûå òåõíîëîãèè è äîñòóïíîñòü áîëüøèõ ìàññèâîâ îáðàçîâà-
òåëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Â ôåâðàëå 2005 ãîäà ÍÔÏÊ îáúÿâèë êîíêóðñ íà
ñîçäàíèå èííîâàöèîííûõ ÓÌÊ äëÿ ñèñòåìû îáùåãî îáðàçîâàíèÿ,
â ðàìêàõ êîòîðîãî ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòàòü è ïåðåäàòü ðîññèéñêîé
ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ èííîâàöèîííûå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå ìàòå-
ðèàëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îðãàíèçàöèè è îñó-
ùåñòâëåíèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà â óñëîâèÿõ ôîðìèðóþùåéñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû, îñíîâàííîé íà ÈÊÒ. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòè èííîâàöèîííûå ïðîäóêòû ïîìîãóò ó÷àùèìñÿ
äîñòè÷ü íîâîãî óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî êàê äëÿ æèçíè
â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå, òàê è â îáùåñòâå, êîíòóðû êîòîðîãî åùå
òîëüêî ôîðìèðóþòñÿ. Òàêèå êîìïëåêñû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òâîð÷å-
ñêîãî ó÷èòåëÿ, ãîòîâîãî è ñïîñîáíîãî ñàìîñòîÿòåëüíî ñòðîèòü ïðî-
öåññ îáó÷åíèÿ. ÈÓÌÊ äîëæíû îáåñïå÷èòü êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ìî-
äåðíèçàöèè ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, äîñòèæåíèå êà÷åñòâåííî íîâûõ
ðåçóëüòàòîâ ó÷åíèÿ è îáó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì î÷åíü âàæíî îïðåäåëèòü
ïðîöåäóðû ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî íå ìîæåò áûòü ñòàí-
äàðòíûé ïðîöåññ, ïðèíÿòûé ñåãîäíÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè
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ïðîèçâîäñòâå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû. Ðàçðàáîòêà ïî-
äîáíûõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèì íàïðàâëåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì çàäåë äëÿ ñî-
çäàíèÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, íåîáõîäèìûõ â óñ-
ëîâèÿõ ÈÊÒ — íàñûùåííîé ñðåäû. Èííîâàöèîííûå ó÷åáíî-ìåòîäè-
÷åñêèå êîìïëåêñû âêëþ÷àåò êîìïëåêò ìàòåðèàëîâ, ïîëíîñòüþ îáåñ-
ïå÷èâàþùèé ïîòðåáíîñòè îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî âû-
áðàííîìó ïðåäìåòó (ïðåäìåòíîé îáëàñòè, òåìå) èëè ìåæïðåäìåò-
íîé îáëàñòè.

Òðåáîâàíèÿ êîíêóðñà ïðèçûâàþò ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòîê,
èçìåíÿþùèõ õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà, ñ áîëü-
øèì àêöåíòîì íà èíäèâèäóàëèçàöèþ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Â òàêîé
ñèñòåìå ðàçâèâàþòñÿ ñïîñîáíîñòè ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó îñâîåíèþ
ìàòåðèàëà, ôîðìèðîâàíèþ íàâûêîâ ïîèñêà, îöåíêè, îòáîðà è îðãà-
íèçàöèÿ èíôîðìàöèè; ê èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, îñíî-
âàííîé íà ðåàëüíûõ è âèðòóàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ è ê îðèåíòàöèè
íà êîëëåêòèâíûå ôîðìû ðàáîòû. Îðãàíèçàòîðû êîíêóðñà ïîíèìàþò,
÷òî ïåðåä ïîòåíöèàëüíûìè àâòîðàìè ñòàâèòñÿ ñëîæíàÿ çàäà÷à —
ñîçäàòü ïðîäóêòû, îòëè÷àþùèåñÿ íîâèçíîé è îðèãèíàëüíîñòüþ â óñ-
ëîâèÿõ ìèíèìàëüíîãî îïûòà ðàçðàáîòêè ïîäîáíûõ ïðîäóêòîâ â Ðîñ-
ñèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîìî÷ü ïîòåíöèàëüíûì ðàçðàáîò÷èêàì, ÍÔÏÊ
ïðîâîäèò èíôîðìàöèîííûå è ó÷åáíûå ñåìèíàðû ñ ïðèâëå÷åíèåì
âåäóùèõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, à òàêæå êîîðäèíèðóåò
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå ÈÓÌÊ.

Ïåðâûé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êîíêóðñ íà ðàçðàáîòêó íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé áûë ðåàëèçîâàí
ÍÔÏÊ â 2001—2004 ãîäàõ â ðàìêàõ Èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ðàç-
âèòèÿ îáðàçîâàíèÿ (ÈÏÐÎ). Ýòî äîñòàòî÷íî èçâåñòíûé 9-é òóð êîí-
êóðñà ÈÏÐÎ «Ñîçäàíèå ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà
ýëåêòðîííûõ íîñèòåëÿõ äëÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû» [31]. Àâ-
òîðû äàííîé ñòàòüè èìåëè ÷åñòü ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè
êîíêóðñà è ýêñïåðòèçå ðàçðàáîòàííûõ íà êîíêóðñíîé îñíîâå ýëåê-
òðîííûõ èçäàíèé ðàçëè÷íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ (äàëåå
ÝÈ1).Îáîáùåíèå ýòîãî îïûòà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü êàê óñïåõè, òàê è
íàèáîëåå òèïè÷íûå ïðîáëåìû, õàðàêòåðíûå äëÿ ìíîãèõ ðàçðàáàòû-
âàåìûõ â Ðîññèè ÓÌÊ, îðèåíòèðîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî êîíêóðñû, ïðîâåäåííûå ÍÔÏÊ, ñòèìóëèðî-
âàëè èíòåðåñ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ ê ðàáîòå íà îáðàçîâàòåëüíîì ðûíêå. Äëÿ ó÷àñòèÿ â êîíêóðñàõ
ÍÔÏÊ ôîðìèðîâàëèñü ñìåøàííûå ðàáî÷èå êîëëåêòèâû, êóäà âîøëè 
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1 Ñëîâîñî÷åòàíèå «ýëåêòðîííîå èçäàíèå» (ÝÈ) èñïîëüçîâàëîñü â òåðìèíîëîãèè 9-ãî òóðà êîíêóðñà íà ðàçðà-
áîòêó èííîâàöèîííûõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÈÏÐÎ. Ìû áóäåì ïðîäîëæàòü èñïîëüçîâàòü äàííûé
òåðìèí ïðè îïèñàíèè ðåàëèé 9-ãî òóðà.

Òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ



îïûòíûå ïðîãðàììèñòû, ïåäàãîãè-ïðàêòèêè è àâòîðû ïîïóëÿðíûõ
ó÷åáíèêîâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ëó÷øèå çàðóáåæíûå öèôðîâûå ó÷åáíûå
ðåñóðñû, ëîêàëèçîâàííûå â Ðîññèè, òàêèå êàê óïîìèíàâøèåñÿ ðà-
íåå Interactive Physics/Æèâàÿ Ôèçèêà è The Geometer’s Sketchpad
/Æèâàÿ Ãåîìåòðèÿ, áûëè èíòåãðèðîâàíû â òðàäèöèîííî ãëóáîêèå
ïî ñîäåðæàíèþ ðîññèéñêèå ó÷åáíûå êóðñû ïî ôèçèêå è ìàòåìàòèêå.
Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ñèìáèîçà âîçíèêëè ó÷åáíûå öèôðîâûå ðåñóðñû,
íå óñòóïàþùèå ëó÷øèì ìèðîâûì îáðàçöàì, íàïðèìåð, ïîáåäèâøèå
â êîíêóðñå ÍÔÏÊ êóðñû ôèçèêè è ìàòåìàòèêè äëÿ ñòàðøèõ êëàññîâ,
êîòîðûå ñòàíóò äîñòóïíûìè âñåì øêîëàì Ðîññèè.

Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà îòäåëüíûå ïðîðûâû, ìíîãèå ðîññèé-
ñêèå êîëëåêòèâû ðàçðàáîò÷èêîâ ïîâòîðÿþò îøèáêè è çàáëóæäåíèÿ,
êîòîðûå áûëè õàðàêòåðíû äëÿ ðàííèõ ýòàïîâ ñîçäàíèÿ èííîâàöè-
îííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñðåäñòâ íà áàçå ÈÊÒ. Ìíîãèå èç òèïè÷íûõ
áîëåçíåé ïåðèîäà 1970-õ ãîäîâ, îïèñàííûå â ïåðâîì ðàçäåëå ñòà-
òüè, âûÿâèëèñü ïðè àíàëèçå ðàáîò, ïîäàííûõ íà êîíêóðñ. Íàèáîëåå
òèïè÷íûå îøèáêè áóäóò àíàëèçèðîâàòüñÿ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.
Ìû óäåëÿåì èì âíèìàíèå ïîòîìó, ÷òî èõ ó÷åò ìîæåò ïîìî÷ü ðàçðà-
áîò÷èêàì ïðè ñîçäàíèè èííîâàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóê-
òîâ â ðàìêàõ ïðåäñòîÿùèõ êîíêóðñîâ.

Êàê ýòî íè ïîêàæåòñÿ ñòðàííûì, íî ìåäèöèíà èñïûòûâàåò òðóäíîñòè
â îïðåäåëåíèè ñàìîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîíÿòèÿ — çäîðîâüÿ. Îáðà-
òèâøèñü ê ÌÑÝ èëè äðóãèì ýíöèêëîïåäè÷åñêèì èçäàíèÿì è îòñåêàÿ
âòîðîñòåïåííûå ïî âàæíîñòè ðàññóæäåíèÿ, ÷èòàòåëü âûéäåò íà îïðå-
äåëåíèå çäîðîâüÿ, ïîäîáíîå âûíåñåííîìó â çàãîëîâîê íàñòîÿùåãî
ðàçäåëà. È äåëî çäåñü íå â ñëàáîñòè ìåäèöèíû, à â òîì, ÷òî òàêîå âñå-
îáúåìëþùåå ïîíÿòèå, êàê çäîðîâüå, ëåã÷å âñåãî îïðåäåëèòü ÷åðåç
åãî àíòèïîä — áîëåçíü. À áîëåçíè ìåäèêè âûÿâëÿþò ïî ñèìïòîìàòèêå,
ïàòîãåíåçó, ìîëåêóëÿðíîìó ìåõàíèçìó è ò.ä. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, åñëè
÷åëîâåê íå ïðîÿâëÿåò ïðèçíàêîâ èçâåñòíûõ áîëåçíåé, çíà÷èò — çäî-
ðîâ. Ïî àíàëîãèè ñ ìåäèöèíîé, ìû ïîïûòàåìñÿ îïðåäåëèòü íàèáîëåå
òèïè÷íûå, íà íàø âçãëÿä, áîëåçíè, êîòîðûìè ñòðàäàëè îòå÷åñòâåí-
íûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè, ïîäàííûå íà ïðåäûäóùèå êîíêóðñû. Â ýòîì
ñìûñëå «çäîðîâûìè» áóäóò ñ÷èòàòüñÿ òå èç ïðåäëîæåííûõ íà ïðåä-
ñòîÿùèå êîíêóðñû ÈÓÌÊ, ó êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ïðîÿâëåíèÿ îïè-
ñàííûõ â ýòîì ðàçäåëå íåäóãîâ. Çàìåòèì, ÷òî ñïèñîê ýòîò äàëåêî
íå ïîëíûé, è ÷òî îòñóòñòâèå ÿâíûõ ïðèçíàêîâ èçâåñòíûõ íåäóãîâ
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì òîãî, ÷òî áó-
äåò ñîçäàí ïî-íàñòîÿùåìó èííîâàöèîííûé è óñïåøíûé ïðîäóêò.

Îðèåíòàöèÿ íà ðûíîê, â îñíîâíîì ðåïåòèòîðñêèé, çà÷àñòóþ ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî àâòîðû âïèñûâàþò ðàçðàáàòûâàåìûå ÓÌÊ â ïðè-
âû÷íûå ðàìêè óñòîÿâøèõñÿ øêîëüíûõ êóðñîâ. Ðûíîê íàâîäíÿåòñÿ
ó÷åáíûìè ïîñîáèÿìè, êîòîðûå, ïî ñóòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîïûòêó
ðåàíèìàöèè ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ, óêðàøåííîãî äâèæóùè-
ìèñÿ êàðòèíêàìè, ìóçûêàëüíûì îôîðìëåíèåì è ìóëüòèìåäèéíûìè
ýôôåêòàìè. Âíåøíå îíè ìîãóò èìåòü àòðèáóòû èííîâàöèé, íî, ïî
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ñóòè, îñòàþòñÿ áëèæàéøèìè ðîäñòâåííèêàìè òðèâèàëüíûõ ó÷åáíûõ
êóðñîâ. Âîîðóæåííûé òàêèì ÓÌÊ, ó÷èòåëü ìîæåò ïî-ïðåæíåìó âåùàòü
ñ êàôåäðû èëè ïîäèóìà, à ó÷åíèêè ïî-ïðåæíåìó áóäóò ñòàðàòüñÿ
çàïîìèíàòü òî, ÷òî èì ãîâîðèò ó÷èòåëü, äîïîëíÿÿ åãî ðàññêàçû «÷òå-
íèåì — ñëóøàíèåì — ðàçãëÿäûâàíèåì» ìóëüòèìåäèéíîãî ñîïðîâîæ-
äåíèÿ. Ìíîãîâåêîâàÿ ìîäåëü øêîëû íå èçìåíèòñÿ íà éîòó.

Â òî æå âðåìÿ, êàê ïîêàçûâàþò îïðîñû ðóêîâîäèòåëåé «îòäåëà
êàäðîâ» ïåðâûõ 400 êîìïàíèé ìèðà [31], êîíêðåòíûå «ðåïðîäóê-
òèâíûå» çíàíèÿ ïîñòóïàþùèõ íà ðàáîòó öåíÿòñÿ ðàáîòîäàòåëÿìè
ìåíüøå, ÷åì ñïîñîáíîñòü ó÷èòüñÿ, óìåíèå ðàáîòàòü â ãðóïïå, óìå-
íèå âûÿâëÿòü ïðîáëåìû è ïðèìåíÿòü íà ïðàêòèêå ïîëó÷åííûå çíà-
íèÿ. Êîììåíòèðóÿ êîíôëèêò ìåæäó òðåáîâàíèÿìè ñîâðåìåííîãî
ïðîèçâîäñòâà è ñòðóêòóðîé ñîâðåìåííîé øêîëû, îäèí èç ðóêîâîäè-
òåëåé êîìïàíèè «Áîèíã» êàê-òî îòìåòèë: «Ïðåäñòàâüòå 30—35 þíûõ
ðàáîòíèêîâ, êîòîðûå ïðèõîäÿò â îäíó áîëüøóþ êîìíàòó, ñèäÿò ðÿ-
äàìè, ñòðîãî ñëåäóþò âñåì èíñòðóêöèÿì ìàñòåðà, è ïðè ýòîì èì
çàïðåùàåòñÿ ãîâîðèòü äðóã ñ äðóãîì. Åäèíñòâåííîå ìåñòî â îáùå-
ñòâå, ãäå ïîäîáíàÿ ìîäåëü åùå ñîõðàíèëàñü, — ýòî øêîëà».

Ðàçðàáîò÷èêè îáðàçîâàòåëüíûõ èííîâàöèé, êàê ïðàâèëî, ïîíèìàþò,
÷òî èõ ïðîäóêòû íå òàê-òî ïðîñòî âíåäðèòü â ñëîæèâøèéñÿ âåêàìè
ó÷åáíûé ïðîöåññ. Ïðèçíàêîì òèïè÷íîãî íåäóãà ÿâëÿåòñÿ íàäåæäà,
÷òî êòî-òî êàê-òî ýòî â øêîëå óñòðîèò, íî òî, êàê èìåííî ýòî ïðî-
èçîéäåò, ñòðàäàþùèõ ýòèì íåäóãîì íå çàáîòèò. Îíè îòäàþò ýòè âî-
ïðîñû êàê áû íà óñìîòðåíèå ñàìèõ øêîë, òî÷íåå — ó÷èòåëåé. Íà
ïåðâûé âçãëÿä, òàêîé ïîäõîä êàæåòñÿ äåìîêðàòè÷íûì: ó÷èòåëþ òðóä-
íî íàâÿçàòü îïðåäåëåííóþ ôîðìó âåäåíèÿ óðîêà è îïðåäåëåííûé
ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åáíûõ ðåñóðñîâ. Êàæäûé ó÷èòåëü ïîäñò-
ðàèâàåò ó÷åáíûå ìàòåðèàëû ïîä ñâîè ïîòðåáíîñòè è âîçìîæíîñòè.
È âñå æå, íàèâíî âåðèòü, ÷òî ó÷èòåëÿ ñàìè ïðèäóò ê óñïåøíîé ìî-
äåëè èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ ó÷åáíûõ ñðåäñòâ â øêîëå. Òóò, âîç-
ìîæíî, íàäî «ëîìàòü» ñåáÿ. Ìíîãèå ëè ïåäàãîãè ñïîñîáíû íà òàêîé
øàã? Ñëåäîâàòåëüíî, áóäóùèå ÈÓÌÊ äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ äå-
òàëüíûìè ñöåíàðèÿìè, êîòîðûå ïîòîì ïðåäñòîèò ïðîâåðÿòü è óòî÷-
íÿòü óæå â õîäå àïðîáàöèè â êîíêðåòíîé øêîëå.

Íåîáõîäèìîñòü ïðèâÿçêè èííîâàöèîííîãî ÓÌÊ ñ ìîäåëüþ øêî-
ëû îçíà÷àåò, ÷òî íå ñëåäóåò àáñòðàêòíî äåëèòü èííîâàöèîííûå ïðî-
äóêòû íà «õîðîøèå» è «ïëîõèå». Âñå îïðåäåëÿåòñÿ ìîäåëüþ øêîëû.
Íàïðèìåð, ãåîãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÃÈÑ) — ìîù-
íîå ñðåäñòâî îðãàíèçàöèè è àíàëèçà ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Õîðîøèé ýòî èëè ïëîõîé öèôðîâîé ó÷åáíûé ðåñóðñ? Âñå çàâèñèò
îò òîãî, ñîáèðàþòñÿ ëè â ìîäåëè øêîëû èñïîëüçîâàòü àêòèâíûå,
äåÿòåëüíîñòíûå, ðàçâèâàþùèå ïîäõîäû. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëà-
äûâàåòñÿ ñ ëþáûìè ó÷åáíûìè öèôðîâûìè ðåñóðñàìè. Íàëè÷èå
êîìïüþòåðîâ â øêîëå ñàìî ïî ñåáå íå îçíà÷àåò, ÷òî øêîëà âûáåðåò
èííîâàöèîííûå, «îòêðûòûå» ó÷åáíûå ñðåäñòâà. Â òðàäèöèîííîé
ìîäåëè øêîëû êîìïüþòåð áóäóò ïûòàòüñÿ ïðåâðàòèòü â ýëåêòðîí-
íûé ó÷åáíèê èëè â ýëåêòðîííîãî ëåêòîðà.
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Ïðîâåðêà è îöåíêà çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ó÷àùåãîñÿ — ïî-
æàëóé, ñàìûé òðóäîåìêèé êîìïîíåíò òðóäà ó÷èòåëÿ. Èìåííî â ýòîì
íàïðàâëåíèè íóæíî èñêàòü ïóòè ðåàëüíîãî ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ó÷èòåëüñêîãî òðóäà. Ðàçóìååòñÿ, ñîçäàòü ïðîöåññ óãëóá-
ëåííîãî òåñòèðîâàíèÿ íåïðîñòî. Â òî æå âðåìÿ ñðåäñòâà ÈÊÒ óæå
ñåãîäíÿ ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûå òåñòî-
âûå çàäàíèÿ, âêëþ÷àÿ:

 çàïîëíåíèå âñÿêîãî ðîäà ïðîáåëîâ;
 ñðàâíåíèå îáøèðíûõ òåêñòîâûõ îòâåòîâ ñ êîíòðîëüíûì òåêñòîì;
 ðàíæèðîâàíèå îòâåòîâ;
 âûäåëåíèå ñïåöèàëüíûõ çîí â ñõåìàõ è äèàãðàììàõ;
 ãèïåðñâÿçü âûäåëåííûõ çîí íà ðèñóíêàõ è äèàãðàììàõ ñ òåê-

ñòîâûìè àííîòàöèÿìè;
 ïåðåìåùåíèå êîìïîíåíòîâ è ôîðìèðîâàíèå ñëîæíûõ ñõåì;
 ñîçäàíèå êîíöåïòóàëüíûõ êàðò-ñõåì òåìû (concept map);
 ñîçäàíèå è çàïîëíåíèå äâóõìåðíûõ è òðåõìåðíûõ ìàòðèö.

Â òî æå âðåìÿ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ öèô-
ðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïðåäïî÷èòàþò îöåíèâàòü çíàíèÿ
ó÷àùèõñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèìèòèâíûõ òåñòîâ íà âûáîð ïðàâèëüíîãî
îòâåòà èç íåñêîëüêèõ ïðåäëîæåííûõ. Â ïðåäûäóùèõ êîíêóðñàõ ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè çàäàíèÿ íà ïðîâåðêó ñïîñîáíîñòè øêîëüíèêà
ê ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó, áûëè êðàéíå ðåäêè âîïðîñû, îðèåíòè-
ðîâàííûå íà ïðîâåðêó ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäìåòó èñòîðè÷åñêîãî
ýêîíîìè÷åñêîãî, èëè êàêîãî-ëèáî åùå òèïà ìûøëåíèÿ, ñïîñîáíîñ-
òåé ê ñèíòåçó è àíàëèçó, ïîèñêó âçàèìîñâÿçåé.

Ïðåîáëàäàëè òåñòîâûå çàäàíèÿ íà çàïîìèíàíèå òèïà: «êàê íà-
çûâàåòñÿ...» èëè «â êàêîì ãîäó...». Çàäàíèÿ íà âûáîð ïðàâèëüíîãî
ñëîâà èëè äàòû ñîñòàâèòü íåñëîæíî. Êîìïüþòåð ìîæåò íå òîëüêî
áûñòðî ïðîâåðÿòü ïðàâèëüíîñòü îòâåòîâ, íî, â ïðèíöèïå, è ãåíåðè-
ðîâàòü òàêèå òåñòû. Îíè ýôôåêòèâíû â îñíîâíîì äëÿ ïðîâåðêè ìå-
õàíè÷åñêîãî çàïîìèíàíèÿ ìàòåðèàëà, íà ÷òî, â ñóùíîñòè, îíè è áûëè
íàöåëåíû. Òðóäíî ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî âîçíèêíóò êà÷åñòâåííî èíûå
òåñòû äî òåõ ïîð, ïîêà îñíîâíàÿ ïàðàäèãìà ÝÈ íå èçìåíèòñÿ ñ «ïàñ-
ñèâíî-çíàíèåâîé» íà «àêòèâíî-äåÿòåëüíîñòíóþ».

Â ïåäàãîãèêó òåðìèí Precanned answers/êîíñåðâèðîâàííûé îòâåò
ïðèøåë èç ëåêñèêîíà ïðîãðàììèñòîâ. Àíãëèéñêîå «canned answer»
ïîä÷åðêèâàåò íåîðèãèíàëüíûé, çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûé îòâåò, íå
òðåáóþùèé áîëüøèõ óñèëèé, âñå ðàâíî êàê êîðìëåíèå ãîñòåé êîí-
ñåðâàìè èç áàíî÷êè (ñð. canned food). Ïðèñòàâêà «pre» óñèëèâàåò
ýòîò òåçèñ, äåëàÿ îòâåò êàê áû «ïðå-ïðå-ïîäãîòîâëåííûì». Â êîì-
ïüþòåðíîé ëèòåðàòóðå «precanned answer» îçíà÷àåò, ÷òî â îòâåò íà
íàæàòèå êíîïêè ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò åäèíñòâåííûé çàðàíåå ïîä-
ãîòîâëåííûé îòâåò. Â ïåäàãîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå òåðìèí «precanned
lab» ñòàë ìåòàôîðîé «íåòâîð÷åñêîé» ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñ çàðà-
íåå ãîòîâûì îòâåòîì. Èíà÷å ãîâîðÿ, ýòîò íåäóã ïîä÷åðêèâàåò «íå-
èññëåäîâàòåëüñêèé» è äàæå «àíòèëàáîðàòîðíûé» õàðàêòåð ëàáîðà-
òîðèè.
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Âñïîìèíàåòñÿ îäèí èç ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäñòàâëåí-
íûé íà 9-é òóð êîíêóðñà ÈÏÐÎ â êà÷åñòâå ïîñîáèÿ ïî õèìèè. Åãî ñî-
çäàòåëè ïðåäëàãàëè ýëåãàíòíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ â âè-
äå êîëá ñ ðåàêòèâàìè, õèìè÷åñêîé ïîñóäû, ïîäîáèÿ õèìè÷åñêîãî
ñòîëà. Ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ïîäñêàçîê ñîîáùàåò ïîëüçîâàòåëþ ðàçíîãî
ðîäà äàííûå î ñâîéñòâàõ ñîåäèíåíèé. Â îäíîé èç ðàáîò ïðåäëàãà-
åòñÿ ñîáðàòü âèðòóàëüíûé õèìè÷åñêèé àïïàðàò è ïðîâåñòè ðàñòâî-
ðåíèå ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â âîäå ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì
êèñëîòíîñòè ðàñòâîðà. Íà ýêðàíå âûñâå÷èâàåòñÿ ìàññà ôàêòîâ, îò
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ äî öâåòà ñîåäèíåíèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî
çàíåñòè â òàáëèöû. Ýòà è ïîäîáíûå âåñüìà äîáðîòíûå ëàáîðàòîðíûå
ðàáîòû ïðåñëåäóåò òó æå öåëü çàïîìèíàíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ íà
ýêçàìåíå ñâîéñòâ è ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, õîòÿ èìåííî òðåáîâàíèå çàó÷èâàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë è
ñâîéñòâ ñîåäèíåíèé, ïî ëè÷íîìó îïûòó è íàáëþäåíèÿì ìíîãèõ, îò-
âðàùàåò øêîëüíèêîâ îò õèìèè.

Ìåæäó òåì õèìèÿ îáëàäàåò óíèêàëüíîé âîçìîæíîñòüþ ïðîáóäèòü
èíòåðåñ øêîëüíèêà ê òàéíàì ìèêðîìèðà ïóòåì äåìîíñòðàöèè ìàê-
ðîñêîïè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, òàêèõ êàê ôàçîâûå ïåðåõîäû, èëè èçìå-
íåíèå öâåòà, íàãðåâàíèå è äàæå âçðûâ ïðè ñìåøèâàíèè äâóõ áåç-
îáèäíûõ íà âèä âåùåñòâ. Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ìîãóò íå òîëüêî
áåçîïàñíûì îáðàçîì äåìîíñòðèðîâàòü ýòè ÿâëåíèÿ, íî è îäíîâðå-
ìåííî ïðåäñòàâëÿòü èõ äèíàìè÷åñêèå àòîìíûå è ìîëåêóëÿðíûå
ìîäåëè, ïîìîãàÿ òåì ñàìûì øêîëüíèêó ïîíÿòü ìåõàíèçì, ëåæàùèé
â îñíîâå íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé. Ìåíÿÿ ïàðàìåòðû ìîäåëè, íàïðè-
ìåð ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, êîíöåíòðàöèþ ÷àñòèö, ýëàñòè÷íîñòü ñòå-
íîê èëè òåïëîâóþ ýíåðãèþ ñèñòåìû, øêîëüíèê ìîæåò íàáëþäàòü
âîçìîæíûå ìàêðîñêîïè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, ñêàæåì èçìåíåíèå ñêî-
ðîñòè ðåàêöèè èëè ðàçáóõàíèå êëåòîê â ñîëåâîì ðàñòâîðå âñëåäñò-
âèå îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ æèäêîñòè. (Ðå÷ü òóò èäåò î ïðîãðàììàõ,
êîòîðûå óæå äîñòóïíû øêîëüíèêàì è ìîãóò ðàáîòàòü íà ñòàíäàðò-
íûõ êîìïüþòåðàõ.)

Çàäàéòå âîïðîñ, âûíåñåííûé â çàãîëîâîê ýòîãî ðàçäåëà, âûïóñêíèêó
ñðåäíåé øêîëû. Åñëè äàæå ýòîò ó÷åíèê è íå ñëûë â ìëàäøèõ êëàññàõ
ìàòåìàòè÷åñêèì ãåíèåì, à òàê, õîðîøèì ïî óñïåâàåìîñòè øêîëü-
íèêîì, — òî è îí, ñêîðåå âñåãî, âîçüìåò êóñîê áóìàãè è êàðàíäàø è
íà÷íåò ñ ïîäñòàíîâêè öèôð, ÷òîáû ïðîâåðèòü, âûïîëíÿåòñÿ ëè ðà-
âåíñòâî ìåæäó (a+b)2 è a2 + b2, è íå îáíàðóæèâ òàêîãî, íà÷íåò ïå-
ðåìíîæàòü, ðàñêðûâàòü ñêîáêè è ò.ä. Çàìåòüòå, åãî èñõîäíûì èì-
ïóëüñîì, ñêîðåå âñåãî, áóäåò íå ïîïûòêà «âñïîìíèòü», ÷òî Ìàðèÿ
Èâàíîâíà ãîâîðèëà ïî ýòîìó ïîâîäó â êëàññå, à æåëàíèå ñàìîìó
èññëåäîâàòü ýòîò âîïðîñ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íàø ãèïîòåòè÷åñêèé
øêîëüíèê áóäåò îøèáàòüñÿ. Òåì íå ìåíåå, èäåÿ òîãî, ÷òî â ìàòåìà-
òèêå íàäî ïûòàòüñÿ èññëåäîâàòü è äîêàçûâàòü, à íå çàó÷èâàòü è âñïî-
ìèíàòü, ÷òî íà ýòîò ñ÷åò ãîâîðèë ó÷èòåëü, ÷òî â ìàòåìàòè÷åñêîì
ôàêòå ìîæíî ðàçîáðàòüñÿ ñàìîìó, — ýòî ðåçóëüòàò ãëóáîêîé ìàòå-
ìàòè÷åñêîé òðàäèöèè, îñîáåííî õàðàêòåðíîé äëÿ ðîññèéñêîé øêîëû.
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Â Ðîññèè ïîêîëåíèÿ ó÷àùèåñÿ âûðîñëè íà èäåå èññëåäîâàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ øêîëüíûõ êóðñîâ ìàòåìàòèêè, â îòëè÷èå îò
äðóãèõ äèñöèïëèí, ãäå òðàäèöèîííî áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ
çàó÷èâàíèþ îïðåäåëåíèé è ôîðìóë.

Ïîïðîáóéòå, ïî àíàëîãèè, çàäàòü âïîëíå óñïåøíûì ñòàðøåêëàññ-
íèêàì ïðèìåðíî òîãî æå óðîâíÿ õèìè÷åñêèé âîïðîñ: «Ïî÷åìó âîäà
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå — æèäêîñòü, à äâóîêèñü óãëåðîäà — ãàç?»
Îäèí èç àâòîðîâ ñòàòüè çàäàë ãðóïïå âûïóñêíèêîâ ñðåäíåé øêîëû
ýòîò âîïðîñ. Âèäíî áûëî, êàê íàïðÿæåííî îíè ïûòàëèñü âñïîìíèòü,
íå ãîâîðèëè ëè èì ÷òî-ëèáî ïî ýòîìó ïîâîäó â øêîëå, èëè íå áûëî ëè
÷òî-ëèáî ïî ýòîìó ïîâîäó íàïèñàíî â êàêîì-íèáóäü ó÷åáíèêå. Íå ïî-
ìîãëî. Ñàìûì «ãëóáîêèì» îòâåòîì áûëî: «èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü».
Ïðîéäÿ ïîëíûé êóðñ õèìèè, îíè íå ïûòàëèñü ðàññóæäàòü, äîêàçûâàòü,
èëè âûâîäèòü, à ëèøü ñòàðàëèñü âñïîìíèòü îáúÿñíåíèå ïåäàãîãà èëè
öèòàòó ó÷åáíèêà. Çà èñêëþ÷åíèåì ìàòåìàòèêè, ïåäàãîãàì êðàéíå ðåä-
êî óäàåòñÿ ðàçâèòü ó ó÷àùèõñÿ èññëåäîâàòåëüñêèé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ
øêîëüíûõ ïðåäìåòîâ. Â øêîëå «ïðîõîäÿò» õèìèþ, ôèçèêó, áèîëîãèþ,
ãåîãðàôèþ èëè èñòîðèþ, çíàêîìÿñü ñ íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòüþ
ôàêòîâ è êîíöåïöèé, âûðàáîòàííûõ ýòèìè íàóêàìè, íî êðàéíå ðåäêî
ó÷àò ðàññóæäàòü è äåéñòâîâàòü êàê ôèçèêè, õèìèêè, áèîëîãè, ãåîãðà-
ôû èëè èñòîðèêè.

Äåëî çäåñü íå â êàêîé-òî îñîáîé ëåíîñòè óìà øêîëüíèêîâ, îòêà-
çûâàþùèõñÿ äåéñòâîâàòü êàê èññëåäîâàòåëè âíå ïðåäìåòîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî öèêëà. Êîðåííàÿ ïðè÷èíà — â ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì îòñóò-
ñòâèè ó ïåäàãîãîâ èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ïîääåðæêè
èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, è íåäîñòàòêà ó÷åáíî-ìåòîäè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà, íà êîòîðûé ýòà ðàáîòà â øêîëå ìîãëà áû îïåðåòüñÿ.
Íåñêîëüêî óïðîùàÿ ñèòóàöèþ, ñôîðìóëèðóåì åå ïðèìåðíî òàê: âñå
çíàþò, ÷òî â ìàòåìàòèêå íàäî ïî âîçìîæíîñòè âñå èññëåäîâàòü è äî-
êàçûâàòü, à íå ÷èòàòü è çàïîìèíàòü. ×òîáû çàíèìàòüñÿ èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ìàòåìàòèêîé ìîæíî, â êðàéíåì ñëó÷àå, îáîéòèñü ðó÷êîé è áóìà-
ãîé, à âîò äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â õèìèè, ôèçèêå, áè-
îëîãèè, ãåîãðàôèè, èñòîðèè íóæíû ëàáîðàòîðèè, êîëëåêöèè ó÷åáíûõ
ðåñóðñîâ è ñëîæíûå èíñòðóìåíòû ïîääåðæêè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè2.
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Рис.1
Трехмерное изображение
молекул гексана и изогексана
(объяснение в тексте)

Изогекан                          Гексан

2 Ïàðàäîêñ, êñòàòè, ñîñòîèò â òîì, ÷òî èìåííî ìàòåìàòèêè ñîçäàëè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå è àêòèâíî èñ-
ïîëüçóþò â øêîëå ðÿä èííîâàöèîííûõ öèôðîâûõ ó÷åáíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëè âîç-
ìîæíîñòè ó÷àùèõñÿ çàíèìàòüñÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ìàòåìàòèêîé. Ê ÷èñëó ëó÷øèõ èç íèõ îòíîñÿòñÿ öèôðî-
âûå ðåñóðñû íà áàçå ÿçûêà «Ëîãî» è óïîìèíàâøèéñÿ ðàíåå The Geometer's Sketchpad, èçâåñòíûé â Ðîññèè
êàê «Æèâàÿ Ãåîìåòðèÿ». Îáà ýòè ïðîäóêòà ñîçäàþò ñîâåðøåííî íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ñðåäíåé øêîëå.



Â ýòîì è ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ õîòåëîñü áû, ÷òîáû ó÷àùèåñÿ áûëè
â ñîñòîÿíèè èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå öèôðîâûå êîëëåêöèè è öè-
ôðîâûå èíñòðóìåíòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé
è ôîðìèðîâàíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ îòâåòîâ. Ïðè íàëè÷èè òàêèõ ðå-
ñóðñîâ ñòàðøåêëàññíèêè ìîãëè áû ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà, íàéòè
â ìîëåêóëÿðíîé áàçå äàííûõ èíòåðåñóþùèå èõ ñîåäèíåíèÿ, à çà-
òåì ñ ïîìîùüþ âèçóàëèçàòîðà, âûçâàëè áû íà ýêðàí êîìïüþòåðà
òðåõìåðíûå îòîáðàæåíèÿ ýòèõ ìîëåêóë (ñì. Ðèñ. 1).

Çíàÿ ìåòîäû êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè, îíè áû ðàçîáðàëèñü
ñ ïîëÿðíîñòüþ è íàøëè áû âåëè÷èíû äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ... êîðî-
÷å ãîâîðÿ, îíè äîëæíû áûëè áû àðãóìåíòèðîâàíî ðàçúÿñíèòü, ïî-
÷åìó ìåæìîëåêóëÿðíûå ïðèòÿæåíèÿ ìîëåêóë âîäû äðóã ê äðóãó ãî-
ðàçäî ñèëüíåå, ÷åì ìåæäó ìîëåêóëàìè óãëåêèñëîãî ãàçà, è ëåãêî
ïðèøëè áû ê âûâîäó î òîì, ÷òî òåïëîâîå äâèæåíèå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ëåãêî ïðîòèâîñòîèò ñèëàì ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó ìîëåêó-
ëàìè ÑÎ2 , îò÷åãî òå è ïðåáûâàþò â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå.

Äàëåå ìîæíî áûëî áû çàäàòü èì «âîïðîñ íà çàñûïêó» — âîò,
ìîë, äâà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿ, îáà èìåþò îäèíàêîâóþ ôîðìóëó
C6H14, ò.å. ñîñòîÿò èç îäíèõ è òåõ æå àòîìîâ. Ïåðâîå âåùåñòâî —
ãåêñàí — êèïèò ïðè 690Ñ íàäî áû íàáðàòü ãðàäóñû, à äðóãîå — èçî-
ãåêñàí, — ïðè 1800Ñ, ò.å. ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïåðâîå —
æèäêîñòü, à âòîðîå — ãàç. Ðàçáèðàÿñü, â ÷åì ñîñòîèò ðàçíèöà ìåæäó
ìîëåêóëàìè, øêîëüíèêè îïÿòü-òàêè îáðàùàþòñÿ ê ñîâðåìåííûì êîì-
ïüþòåðíûì ñðåäñòâàì òðåõìåðíîé ìîëåêóëÿðíîé ãðàôèêè, è íà÷è-
íàþò ïîäîçðåâàòü, ÷òî îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìå. Ãåêñàí èìååò
ôîðìó öèëèíäðà, à èçîãåêñàí íàïîìèíàåò øàð (ñì. Ðèñ. 1).

Рис. 2                                                         Фрагмент динамической молекулярной модели

Òåïåðü ïðèõîäèò ÷åðåä åùå îäíîìó ñîâðåìåííîìó öèôðîâîìó
ó÷åáíîìó èíñòðóìåíòó — äèíàìè÷åñêèì ìîëåêóëÿðíûì ìîäåëÿì
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Òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ



(ñì. Ðèñ. 2). Ìîäåëèðóÿ ïîâåäåíèå ìîëåêóë ñ ðàçíîé ïîâåðõíîñòüþ,
ó÷àùèåñÿ ýêñïåðèìåíòèðóþò ñ ôîðìîé è ðàçìåðîì ïîâåðõíîñòåé
ìîëåêóë è óáåæäàþòñÿ â òîì, ÷òî ÷åì áîëüøå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé
ôîðìèðóþò ìîëåêóëû (ïóíêòèðíûå ëèíèè íà Ðèñ. 2), òåì ïðî÷íåå
àãðåãàòû ìåæäó íèìè.

Âîñïîëüçîâàâøèñü ïðèìåðàìè èç õèìèè, ìîæíî âûäåëèòü îäíó
îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ÈÓÌÊ — îíè äîëæíû ó÷èòü øêîëüíèêîâ íå
òîëüêî ôàêòàì è êîíöåïöèÿì îïðåäåëåííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
íî è âûðàáàòûâàòü ó íèõ ñïîñîáíîñòü ìûñëèòü, ðàññóæäàòü è äåé-
ñòâîâàòü êàê èññëåäîâàòåëè äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîñëåä-
íèé êðèòåðèé íàì êàæåòñÿ îïðåäåëÿþùèì.

Ïîïûòêà ó÷èòü øêîëüíèêà àêàäåìè÷åñêîìó êóðñó ôèçèêè ÷àñòî îêà-
çûâàåòñÿ íåóäà÷íîé. Íà÷èíàåòñÿ îí, êàê ïðàâèëî, ñ òîãî ðàçäåëà
ìåõàíèêè, â êîòîðîì ðå÷ü èäåò ïðî áëîêè-ïîëèñïàñòû, çîâåòñÿ îí
ñòàòèêîé, è òðåáóåò ðåøåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ñòàòèêà
îòâðàòèëà íå îäíî ïîêîëåíèå øêîëüíèêîâ îò çàõâàòûâàþùåãî çà-
íÿòèÿ ôèçèêîé, êàê ñïîñîáà ïîçíàíèÿ ìèðà. Äåëî äàæå íå ñòîëüêî
â òîì, ÷òî ïðîõîäÿò â øêîëå ïî ôèçèêå, à â òîì, êàê. Íàñêîëüêî óäà-
åòñÿ âîâëå÷ü ó÷àùèõñÿ â èññëåäîâàíèÿ òîãî, ÷òî âûçûâàåò èõ ëþáî-
ïûòñòâî è èíòåðåñ, íàñêîëüêî ïðèâèâàåòñÿ è ñòèìóëèðóåòñÿ ó íèõ
óìåíèå ðàññóæäàòü è äåéñòâîâàòü, êàê ôèçèêè. Âîò êîíêðåòíûé ïðè-
ìåð èññëåäîâàíèÿ ïî òåìå, íàïðèìåð, «Òåìïåðàòóðà, òåïëîòà è òåï-
ëîïðîâîäíîñòü». Â íà÷àëå óðîêà ó÷èòåëü ïðåäëîæèë øêîëüíèêàì «ïî-
ùóïàòü» êóñêè äåðåâà, àëþìèíèÿ è ïåíîïëàñòà, à ïîòîì çàïèñàòü,
êàêîé èç íèõ «õîëîäíåå». Àëþìèíèé áûë ÿâíî õîëîäíåå âñåõ. Ó÷èòåëü
ïðåäëàãàåò ðàçîáðàòüñÿ, ïî÷åìó âñå-òàêè ïðè îäíîé è òîé æå òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà îäíè ïðåäìåòû êàæóòñÿ íàìíîãî õîëîäíåå äðóãèõ.
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Мыслить
и действовать
как физик

Рис 3а. Школьница измеряет температуру пальца, который находится в контакте
с пенопластом, куском дерева или алюминия. Все объекты находятся при ком-
натной температуре 24° Цельсия.
Рис. 3б. График изменения температуры на поверхности кожи пальца в месте
контакта.

Температура кожи, С

Время, сек.



Ó÷àùèåñÿ îäíîé èç øêîë ñìîãëè ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì íàéòè
ïðàâèëüíûé îòâåò, íå áåç ïîìîùè ïåäàãîãà, êîíå÷íî. Íà Ðèñ. 3 âèä-
íî, êàê øêîëüíèöà (7-é êëàññ) ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî
äàò÷èêà îöåíèâàåò òåìïåðàòóðó íà ïîâåðõíîñòè êóñêà äåðåâà, àëþ-
ìèíèÿ è ïåíîïëàñòà. Ïîñëå òîãî êàê îíà óáåäèëàñü, ÷òî ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå â 240Ñ ïîâåðõíîñòè âñåõ òðåõ ïðåäìåòîâ èìåþò
ïðèìåðíî òó æå òåìïåðàòóðó, ÷òî è âîçäóõ, îíà ðåøèëà èçìåðèòü
òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè êîæè ïàëüöà, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà êàñàíèÿ
ýòîãî ïàëüöà ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìûõ ïðåäìåòîâ. Îáðàòèòå âíè-
ìàíèå íà ãðàôèê (Ðèñ. 3). Ýòî âåäü íåáîëüøîå îòêðûòèå. Ïðè êàñà-
íèè ïåíîïëàñòà èëè äåðåâà òåìïåðàòóðà êîæè íà ïàëüöå íåìíîãî
ïðèïîäíÿëàñü, íî âîò ïðè êàñàíèè àëþìèíèÿ îíà íà÷àëà ðåçêî ñíè-
æàòüñÿ, îïóñòèâøèñü âñåãî ÷åðåç 5 ñåêóíä ñ 320Ñ äî 280Ñ, ïðîäîë-
æàÿ ïîñëå ýòîãî äîâîëüíî áûñòðî ñíèæàòüñÿ. Íå â ýòîì ëè ðàçãàäêà?

Îáíàðóæèâ îïèñàííûé âûøå ôåíîìåí, ñåìèêëàññíèêè óæå âïîë-
íå ïîäãîòîâëåíû ê òîìó, ÷òîáû âíèìàòåëüíî âûñëóøàòü ðàññóæäåíèÿ
ó÷èòåëÿ î òîì, ÷òî íåðâíûå êëåòêè ìîçãà ðåàãèðóåò íå ñòîëüêî íà
òåìïåðàòóðó êîæè, ñêîëüêî íà ñêîðîñòü åå èçìåíåíèÿ. Îäíî äåëî
ãóëÿòü áîñèêîì ïî òåïëîìó ïåñêó, êîãäà ïîâåðõíîñòü êîæè íà íîãàõ
ïîñòåïåííî íàãðåâàåòñÿ äî 400Ñ, è ñîâñåì äðóãîå, åñëè îíà çà ñå-
êóíäó — äðóãóþ ïîäñêî÷èëà äî 500Ñ. Íå íà îãîíü ëè ìû íàñòóïèëè,
äóìàåò ìîçã, çàñòàâëÿÿ íàñ ðåçêî, íå çàäóìûâàÿñü, îòäåðíóòü íîãó.
Òî åñòü îùóùåíèå òîãî, íàñêîëüêî «ãîðÿ÷èì» èëè «õîëîäíûì» ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäìåò ñâÿçàíî ñ òåì, êàê áûñòðî ïðîèñõîäèò òåïëîîáìåí
ìåæäó êîæåé è ýòèì ïðåäìåòîì. Øêîëüíèêè òåïåðü íà÷èíàþò ñâî-
áîäíî ðàññóæäàòü î òîì, ÷òî îáúåêò, êîòîðûé ïîâûñèë òåìïåðàòó-
ðû êîæè äî 500Ñ çà 1 ñåêóíäó, êàæåòñÿ ãîðàçäî ãîðÿ÷åå îáúåêòà, êî-
òîðûé ñäåëàë ýòî çà 30 ñåêóíä. Òî æå ñàìîå ñïðàâåäëèâî è äëÿ «õî-
ëîäíûõ» ïðåäìåòîâ, êîòîðûå áûñòðî îòáèðàþò òåïëî ó êîæè. Çàîä-
íî ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò ñóùåñòâåííóþ ïîäãîòîâêó ïî òàêèì òðóäíûì
ðàçäåëàì ôèçèêè, êàê «òåìïåðàòóðà, òåïëîòà è òåïëîïðîâîäíîñòü».

Ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ íàïîëîâèíó — îïèñàòåëüíî-ïðèðîäîâåä÷åñ-
êàÿ íàóêà, íàïîëîâèíó — àòîìíî-ìîëåêóëÿðíàÿ. Ñåãîäíÿøíåé øêîëå
ñëåäîâàëî áû, íà íàø âçãëÿä, íå ïðîòèâîïîñòàâëÿòü èõ, à íàõîäèòü
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåæäó ýòèìè äâà äîïîëíÿþùèìè äðóã äðóãà
ïîäõîäàìè ê èçó÷åíèþ æèâîãî. Íå ìåíåå âàæíî, íà íàø âçãëÿä, ïî-
ìî÷ü ó÷àùèìñÿ ìûñëèòü è äåéñòâîâàòü è êàê ïîëåâîé áèîëîã-íàòó-
ðàëèñò, è êàê ëàáîðàòîðíûé ìîëåêóëÿðíûé áèîëîã, âíåäðèâ èññëå-
äîâàòåëüñêèé àñïåêò â ïðåïîäàâàíèå è òîãî è äðóãîãî. Êàê è â ïðå-
äûäóùèõ ðàçäåëàõ, óïîìÿíåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ öèôðîâûõ îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ìîãëè áû èñïîëüçîâàòü èíôîð-
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ïàðàäèãìû.

Êîìïüþòåðèçîâàííûå îïðåäåëèòåëè
Èëëþñòðèðîâàííûå ôîòîãðàôèÿìè è âèäåîêëèïàìè îïðåäåëèòåëè æè-
âîòíûõ è ðàñòåíèé, ïîñòðîåííûå â âèäå áàçû äàííûõ, ñ âîçìîæíîñòÿ-
ìè ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîèñêà è äðóæåñòâåííûì èíòåðôåéñîì, 
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ïîçâîëèëè áû âíåäðèòü èññëåäîâàòåëüñêèé àñïåêò â ïðåïîäàâàíèè
áîòàíèêè è çîîëîãèè, äàâ øêîëüíèêó âîçìîæíîñòü ôîðìóëèðîâàòü
ñëîæíûå çàïðîñû. Ïðåäñòàâüòå âîñüìèêëàññíèêà, íà÷àâøåãî èçó÷àòü
ïîçâîíî÷íûõ. Âîò îí âûçâàë íà ýêðàí âñå îòðÿäû æèâîòíûõ, ó êîòî-
ðûõ åñòü ïîçâîíî÷íèê, à ïîòîì «ïîïðîñèë» êîìïüþòåð îñòàâèòü íà
ýêðàíå òîëüêî òåõ, ó êîãî åñòü ÷åðåï, è âûÿñíèë ñ óäèâëåíèåì, ÷òî
åñòü áåñ÷åðåïíûå ïîçâîíî÷íûå, íàïðèìåð ìèíîãè. Âîîäóøåâëåí-
íûé, îí íà÷àë ïðèäóìûâàòü âñå áîëåå èçûñêàííûå çàïðîñû, íàïðè-
ìåð, åñòü ëè æèâîòíûå, êîòîðûå îòêëàäûâàþò ÿéöà, êàê ÿùåðû è ïòè-
öû, íî âûêàðìëèâàþò äåòåíûøåé ìîëîêîì, êàê ìëåêîïèòàþùèå... è
îòêðûâàåò äëÿ ñåáÿ óòêîíîñà, ÷èòàåò ïîäðîáíîå îïèñàíèå, ðàññìà-
òðèâàåò âèäåîêëèï î åãî ïîâåäåíèè â ïðèðîäå, èìååò äîñòóï ê òðåõ-
ìåðíîìó èçîáðàæåíèþ åãî îðãàíîâ è ïðî÷åå. Îïèñàííûé ÖÎÐ èí-
òåãðèðóåò öèôðîâóþ áèîëîãè÷åñêóþ êîëëåêöèþ è öèôðîâîé ó÷åáíûé
èíñòðóìåíò ïîèñêà. Âìåñòå îíè ñïîñîáíû ñòèìóëèðîâàòü èññëåäî-
âàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü, íå çàìåùàÿ ïîëåâûå ðàáîòû ïîä ðóêî-
âîäñòâîì îïûòíîãî ó÷èòåëÿ-íàòóðàëèñòà, à äîïîëíÿÿ èõ. Îñìåëåâ,
íàø ãèïîòåòè÷åñêèé âîñüìèêëàññíèê ïîïûòàëñÿ ñ ïîìîùüþ öèô-
ðîâîãî îïðåäåëèòåëÿ — ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ ðåøèòü îáðàò-
íóþ çàäà÷ó, — ðàçîáðàòüñÿ, ê êàêîìó âèäó ïðèíàäëåæèò ñòðàííîå
ñîçäàíèå, êîòîðûå îí íàøåë âî âðåìÿ îòëèâà. Ïî âèäó — êàìåíü, íî
ÿâíî æèâîå. Íàçàâòðà îí ñäåëàë äîêëàä íà óðîêå çîîëîãèè ïðî ýòî
òàèíñòâåííîå ðàêîîáðàçíîå æèâîòíûå.

Ìîëåêóëÿðíûå âèçóàëèçàòîðû è ìîëåêóëÿðíûå ìîäåëè
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Рис. 4. Модель биосинтеза белка, которая позволяет изменять генетический код и наблюдать измене-
ния в первичной структуре белка и его пространственной организации. Возможно также генерировать
спонтанные мутации и исследовать их влияние на пространственную структуру белка.



Ñåãîäíÿ ó÷åíûé-áèîëîã ñ÷èòàåò, ÷òî îí îáúÿñíèë êàêîå-ëèáî æèç-
íåííîå ÿâëåíèå, åñëè îí ñìîã îáúÿñíèòü åãî íà ÿçûêå âçàèìîäåéñò-
âèÿ àòîìîâ è ìîëåêóë. Ïðèìåð — íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü.
Â ïîñëåäíèå 50 ëåò áèîëîãè÷åñêàÿ íàóêà ñäåëàëà îøåëîìëÿþùèé
ñêà÷îê îò ïåðâûõ ãèïîòåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÄÍÊ äî ðàñøèôðîâêè
ìîëåêóëÿðíîãî êîäà íàñëåäñòâåííîñòè ÷åëîâåêà è äðóãèõ áèîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ. Íà î÷åðåäè âûÿñíåíèå äåòàëåé ìîëåêóëÿðíîé îð-
ãàíèçàöèè ðàáîòû êëåòêè. Âñå ýòî ïðåäúÿâëÿåò îñîáåííûå òðåáî-
âàíèÿ ê íîâîìó âèäó ãðàìîòíîñòè — ìîëåêóëÿðíîé. Äëÿ åå ðàçâèòèÿ
èñïîëüçóþòñÿ êîìïüþòåðíûå ìîëåêóëÿðíûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè,
âðîäå òåõ, ÷òî ïðåäëàãàþòñÿ â âèäå îòêðûòîãî ïðîäóêòà íà ñàéòå
www.molo.concîrd.org. Ñðåäè ïðåäëîæåííûõ òàì ìîäåëåé, èìååòñÿ,
íàïðèìåð, ìîäåëü òðàíñêðèïöèè è òðàíñëÿöèè ãåíåòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè (Ðèñ. 4). Ïðîèçâåäÿ ìóòàöèþ ÄÍÊ, ó÷àùèåñÿ ìîãóò íå-
ìåäëåííî óâèäåòü, ê êàêèì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ áåëêà ïðèâîäèò äàí-
íàÿ ìóòàöèÿ. Ðàáîòàÿ ñ òàêîé ìîäåëüþ, øêîëüíèêè ìîãóò íå òîëüêî
ëó÷øå ïîíÿòü öåíòðàëüíóþ äîãìó ñîâðåìåííîé áèîëîãèè, íî è, íà-
ïðèìåð, èññëåäîâàòü ïîñëåäñòâèÿ ìóòàöèé ðàçíîãî òèïà, ò.å. ïðî-
âåñòè íåáîëüøîå êîìïüþòåðèçîâàííîå èññëåäîâàíèå ïî ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè.

Ñî âðåìåí ÑÑÑÐ â ðîññèéñêîé øêîëå ñîõðàíèëàñü òðàäèöèÿ íåäå-
ÿòåëüíîñòíîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ ïðåäìåòîâ èñòîðèêî-ôèëîñîô-
ñêîãî öèêëà. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñîáåííî âàæíûì ôîðìèðî-
âàíèå ó ó÷àùèõñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ,
óìåíèÿ ðàáîòàòü ñ îðèãèíàëüíûìè èñòîðè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè,
çíàòü ïðèíöèïû èõ âåðèôèêàöèè. Âñå ýòî òðåáóåò äîñòóïà øêîëü-
íèêîâ ê ðàçíîîáðàçíûì êîëëåêöèÿì èñòîðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, îáó-
÷åíèå èõ ïðèíöèïàì èñòîðè÷åñêîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì âîç-
ìîæíîñòåé ÈÊÒ è ïðèâëå÷åíèåì âîçìîæíîñòåé äðóãèõ íàóê — õè-
ìèè, áèîëîãèè, ãåîãðàôèè è ò.ä., ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îòêðûâàåò øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè äëÿ èíòåãðàöèè è ðàçâèòèÿ ìåæïðåäìåòíûõ ñâÿçåé.

Ââèäó òîãî, ÷òî íàì íåèçâåñòíû îòå÷åñòâåííûå ïðèìåðû èíòå-
ãðàöèè êóðñà èñòîðèè è åñòåñòâåííûõ íàóê ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ
ÈÊÒ, ïðèâåäåì ïðèìåð ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàçðàáîòêè, âûïîëíåííîé
îäíèì èç àâòîðîâ ýòîé ñòàòüè âî âðåìÿ åãî ðàáîòû â ÑØÀ. Ïðèìåð
ýòîò ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé èëëþñòðàöèåé âîçìîæíîñòåé è òðóä-
íîñòåé, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíà ðàçðàáîòêà ðàçâèâàþùèõ, èñïîëüçóþùèõ
äåÿòåëüíîñòíûé ïîäõîä ÈÓÌÊ ïî èñòîðèè. Ðàáîòàÿ ñ ãðóïïîé ðàç-
ðàáîò÷èêîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ó÷åáíûõ ïðîäóêòîâ, àâòîð ïûòàëñÿ
èíòåãðèðîâàòü ó÷åáíûå ìàòåðèàëû, ñâÿçàííûå ñ ðàçíûìè ïåðèîäàì
èñòîðèè ÑØÀ, ñ êóðñàìè ëèòåðàòóðû, ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è õèìèè.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ âûäåðæêà èç îïûòà ðàçðàáîòêè îäíèì èç àâ-
òîðîâ äàííîé ñòàòüè ïèëîòíîãî ìîäóëÿ, â îñíîâó êîòîðîãî ëåãëà
îäíà èç íàèáîëåå «òðàäèöèîííûõ» òåì øêîëüíîé èñòîðèè ÑØÀ XVII
âåêà — «îõîòà íà âåäüì» è ïîñëåäóþùèå ðåïðåññèè 1692 ãîäà. Âåñ-
íîé ýòîãî ãîäà ïî ëîæíûì äîíîñàì áûëè àðåñòîâàíû äåñÿòêè æèòå-
ëåé íåáîëüøîãî ãîðîäà Ñàëåì/Salem, ðàñïîëîæåííîãî íà ñåâåðå
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øòàòà Ìàññà÷óñåòñ. ×àñòü àðåñòîâàííûõ êàçíèëè. Ó îáâèíÿåìûõ,
â îñíîâíîì æåíùèí, âûáèâàëè ïðèçíàíèÿ â êîëäîâñòâå è íàïóñêàíèè
«ïîð÷è» íà ãîðîäñêèõ ïîäðîñòêîâ, êîòîðûå, ïî ïîêàçàíèÿì î÷åâèä-
öåâ, ïðîÿâëÿëè ïðèçíàêè êîíâóëüñèé è ïåðèîäè÷åñêè âïàäàëè â ëå-
òàðãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ.

Âåùåñòâåííûõ óëèê ó îáâèíèòåëåé íå áûëî. Îáâèíåíèÿ ñòðîè-
ëèñü íà «âèäåíèÿõ» ñâèäåòåëåé (spectral evidence). Íó è êîíå÷íî,
ïîêàçàíèÿ «âûäàâëèâàëèñü», ïðè÷åì äåëàëîñü ýòî áóêâàëüíî, ïóòåì
íàêëàäûâàíèÿ íà îáâèíÿåìîãî êàìíåé âîçðàñòàþùåãî âåñà. Â îá-
ñòàíîâêå âñåîáùåãî ñòðàõà è èñòåðèè, «îêîëäîâàííûå» ïîäðîñòêè,
à âñëåä çà íèìè è âïîëíå çäîðîâûå äîáðîâîëüöû-ýíòóçèàñòû, âû-
èñêèâàëè âåäüì âíà÷àëå â ðîäíîì ãîðîäå, à ïîòîì äîáðàëèñü è äî
äàëåêîãî Áîñòîíà. Êàê âñåãäà, áîëüøèíñòâî æåðòâ äîíîñîâ áûëè
ëþäüìè íåçàâèñèìûõ ñóæäåíèé. Áûëè ñðåäè «âåäüì» ÷üè-òî ëè÷íûå
âðàãè, íî áîëüøèíñòâî ñîñòàâëÿëè ñîñòîÿòåëüíûå âäîâû, áîãàòñòâó
êîòîðûõ çàâèäîâàëè. Äîíîñû, èñòåðèÿ, íåïðàâûå ñóäû è êàçíè íå-
âèííûõ ðåçêî ïîøëè íà óáûëü, ïîñëå òîãî êàê ãóáåðíàòîð øòàòà
Ìàññà÷óñåòñ çàïðåòèë ñóäàì ïðèíèìàòü «âèäåíèÿ» ñâèäåòåëåé â êà-
÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ïðè÷àñòíîñòè ê êîëäîâñòâó.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå òåìû «Îõîòû çà âåäüìàìè» â êóðñå àìåðè-
êàíñêîé øêîëüíîé èñòîðèè ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ïðàâîâîé
êóëüòóðû àìåðèêàíñêèõ øêîëüíèêîâ. Ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå c ïðîöåñ-
ñàìè 1692 ãîäà, òùàòåëüíî äîêóìåíòèðîâàíû è îòðàæåíû â êíèãàõ
è â ïðîèçâåäåíèÿõ èçîáðàçèòåëüíîãî èñêóññòâà. Â ãîðîäå Ñàëåì åñòü
Ìóçåé Âåäüì. ×åðåç ñåòü Èíòåðíåò ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï ê ìíîãî-
÷èñëåííûì îðèãèíàëüíûì äîêóìåíòàì òîãî ïåðèîäà <http://etext.vir-
ginia.edu/salem/ witchcraft/>, ïîçíàêîìèòüñÿ ñ äåòàëüíîé õðîíîëîãèåé
ñîáûòèé 1692-ãî ãîäà, <http://www.salemweb.com/ memorial>, èëè
äàæå ïîñìîòðåòü ìóëüòèìåäèéíûå ðåêîíñòðóêöèè ãîðîäà Ñàëåìà è
åãî îêðåñòíîñòåé <http://school.discovery.com/ school-advetures/
salemwitchtrials/>.

Åñëè íå êîëäîâñòâî, òî ÷òî?
Ñóùåñòâóåò îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà î ñîöèàëüíûõ è ïðàâîâûõ àñïåê-
òàõ ðåïðåññèé 1692 ãîäà, íî äî ñèõ ïîð íåò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà
âîïðîñ, ÷òî âñå æå ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé îïèñàííûõ î÷åâèäöàìè êîí-
âóëüñèé è ëåòàðãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé «îêîëäîâàííûõ» ïîäðîñòêîâ?
Ìû ðåøèëè âûáðàòü ýòîò äî êîíöà íå ðåøåííûé âîïðîñ â êà÷åñòâå
èññëåäîâàòåëüñêîãî, ïîñòàâèâ ïåðåä øêîëüíèêàìè çàäà÷ó åãî èñ-
òîðè÷åñêîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ðàçëè÷íûõ äèñöèï-
ëèí, îò ìàòåìàòèêè è áèîëîãèè äî ôèçèêè è õèìèè. Òàêîé àíàëèç è
ñòàë ãëàâíîé «äåòàëüíîñòüþ» èíòåãðèðîâàííîãî èñòîðè÷åñêîãî ìî-
äóëÿ, ïîñâÿùåííîãî «îõîòå íà âåäüì» è íàçâàííîãî àâòîðîì The Fear
of the Unknown/Óæàñ ïåðåä íåèçâåñòíûì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ àêòèâ-
íî-äåÿòåëüíîñòíîé êîíöåïöèåé èçó÷åíèÿ èñòîðèè øêîëüíèêàì
ïðåäëàãàëîñü âûñòóïèòü ñâèäåòåëÿìè çàùèòû, ïðåäëîæèâ ñóäó ãè-
ïîòåçû î ïðîèñõîæäåíèè ñèìïòîìîâ êîíâóëüñèé è ëåòàðãè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé, àëüòåðíàòèâíûõ «êîëäîâñòâó». Â èòîãå øêîëüíèêè äîëæíû 
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áûëè îïóáëèêîâàòü äàííûå ñâîèõ èññëåäîâàíèé â ñïåöèàëüíî ñî-
çäàííîé «âèðòóàëüíîé òèïîãðàôèè», ïîçâîëÿþùåé íàáèðàòü è ïå-
÷àòàòü äîêóìåíòû, èñïîëüçóÿ òèïîãðàôñêèå øðèôòû è ñòèëèñòèêó
òîãî ïåðèîäà (çàîäíî ïîçíàêîìèâøèñü ñ èñòîðèåé êíèãîïå÷àòàíèÿ
â Àìåðèêå).

Ýíöåôàëèò ëåòàðãè÷åñêèé
Øêîëüíèêè ìîãëè ïðåäëîæèòü ëþáóþ ãèïîòåçó î ïðîèñõîæäåíèè ñèìï-
òîìîâ «îêîëäîâàííûõ» ïîäðîñòêîâ, à ïîòîì ïîïûòàòüñÿ äîêàçàòü åå,
èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ èíñòðóìåíòû àíàëèçà. Â ìàòåðèàëàõ ó÷åáíî-
ãî êóðñà íà÷èíàþùèì èñòîðèêàì ïðåäëîæèëè íàðÿäó ñ ñîáñòâåííûìè
ãèïîòåçàìè ïîïûòàòüñÿ äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü ïðåäïîëîæåíèå
î òîì, ÷òî êîíâóëüñèè è ëåòàðãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, íàáëþäàåìûå ó ñà-
ëåìñêèõ ïîäðîñòêîâ, áûëè âûçâàíû íåèçâåñòíîé ìåäèöèíå òîãî âðå-
ìåíè ýïèäåìèåé. Ðå÷ü øëà î ïîÿâèâøåéñÿ â èñòîðè÷åñêîé ëèòåðàòó-
ðå ãèïîòåçå, ñîãëàñíî êîòîðîé ñèìïòîìû ó «îêîëäîâàííûõ», ñ êîòîðûõ
íà÷àëèñü îáâèíåíèÿ è ïîãîëîâíîå ïðåñëåäîâàíèå íåóãîäíûõ, ìîãëè
áûòü âûçâàíû áîëåçíüþ, îïèñàííîé â íà÷àëå 1930-õ. Íàçûâàåòñÿ ýòà
áîëåçíü «ýíöåôàëèò ëåòàðãè÷åñêèé /encephalitis lethargica». Êàê è
äðóãèå ðàçíîâèäíîñòè ýíöåôàëèòà, ýòà ôîðìà, ïî-âèäèìîìó, ïåðå-
äàåòñÿ óêóñàìè ÷ëåíèñòîíîãèõ è, êàê ñëåäóåò èç ìåäèöèíñêîé ëèòåðà-
òóðû, ìîæåò âûçûâàòü êîíâóëüñèè è ëåòàðãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ. Øêîëü-
íèêè ïîíèìàëè, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ äîâîäû áûëè óáåäèòåëüíûìè,
îíè äîëæíû ïðèìåíèòü àíàëèç èñòîðè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ â ñî÷åòà-
íèè ñ ìåòîäàìè äðóãèõ íàóê, ðåàëüíî èíòåãðèðóÿ èñòîðèþ ñ ìàòå-
ìàòèêîé, áèîëîãèåé, ôèçèêîé è õèìèåé. Ïðè ýòîì äåÿòåëüíîñòíîé
îêàçûâàëàñü íå òîëüêî ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ èñòîðèè, íî è äðóãèå
ïðåäìåòû ïîëó÷àëè ñòîëü íåîáõîäèìûé ìîòèâàöèîííûé êîíòåêñò.

Âèðòóàëüíûå ñðåäû

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîìî÷ü «ïîãðóæåíèþ» ó÷àùèõñÿ â èñòîðè÷åñêóþ ñðå-
äó ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðèîäà, ìû ðåøèëè âîññîçäàòü Ñàëåì êîíöà
XVII âåêà, ïîçâîëèâ øêîëüíèêàì êàê «àâàòàðàì» èç áóäóùåãî ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî âèðòóàëüíîìó ãîðîäó, çàõîäÿ â ìåñòíûé
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Рис. 5. Виртуальный Салем. Слева — одна из улиц города. Справа — виртуальное книгохранилище.
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àðõèâ, çäàíèå ñóäà èëè òèïîãðàôèþ, ãäå ðàáîòàåò àíèìèðîâàííûé
ïå÷àòíûé ñòàíîê, èëè ïðîñòî «áðîäèòü» ïî åãî óëèöàì è ïëîùàäÿì.
Â âèðòóàëüíîì êíèãîõðàíèëèùå ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü äîñòóï ê îðè-
ãèíàëüíîìó èñòîðè÷åñêîìó äîêóìåíòó êîíöà XVII âåêà. Â ýòîì êíè-
ãîõðàíèëèùå ãðàôè÷åñêèé îáðàç ñòàðèííîé ðóêîïèñè èëè ïîðòðåòà
áûëè ãèïåðñâÿçàíû ñ îðèãèíàëüíûìè äîêóìåíòîì â ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì àðõèâå èëè áèáëèîòåêå. Â çäàíèè ñóäà øêîëüíèêè ìîãëè ïîëó-
÷èòü äîñòóï ê ïðîòîêîëàì äîïðîñîâ ñâèäåòåëåé ïðîöåññà è äðóãèì
äîêóìåíòàì. Ìû íå ñòàëè âîññîçäàâàòü «ïóáëèêó», íî ðàçâåñèëè íà
ñòåíàõ çäàíèÿ ñóäà êàðòèíû õóäîæíèêîâ, â êîòîðûõ îòðàæåíû ñöåíû
äîïðîñîâ, ïîêàÿíèé è ñàìèõ ïðîöåññîâ.

Âèðòóàëüíûå ðàáî÷èå ìåñòà
Äëÿ èíòåãðàöèè èñòîðè÷åñêîãî è åñòåñòâåííîíàó÷íîãî àíàëèçà è ðàç-
âèòèÿ äåÿòåëüíîñòíîãî, èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ
ýòèõ äèñöèïëèí áûëè ñîçäàíû âèðòóàëüíûå «ðàáî÷èå ìåñòà» ýêñ-
ïåðòîâ ïî èñòî÷íèêîâåäåíèþ, àñòðîíîìèè, õèìèè, ôèçèêå, áèîëî-
ãèè è ìàòåìàòèêå. Êàæäîå ðàáî÷åå ìåñòî ýêñïåðòà áûëî ñíàáæåíî
ñîîòâåòñòâóþùèìè èíòåðàêòèâíûìè ìîäåëÿìè âèðòóàëüíûõ ïðè-
áîðîâ è èíñòðóìåíòàìè. Íàïðèìåð, âèðòóàëüíûé îïòè÷åñêèé ìèê-
ðîñêîï (Ðèñ. 6) èìååò òå æå íàñòðîéêè, ÷òî è íàñòîÿùèé îïòè÷åñêèé
ìèêðîñêîï, à íà ðàáî÷åì ìåñòå — ðåàêòèâû è ìàòåðèàëû, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ â ðåàëüíîé æèçíè äëÿ ïîäãîòîâêè ñðåçîâ äëÿ ìèêðî-
ñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà. Ýòà ðàçðàáîòêà âåëàñü ñîâìåñòíî ñî ñïåöè-
àëèñòàìè êîìïàíèè View Point <www.veiwpoint.com>, îáëàäàþùåé
óíèêàëüíîé «pen-and-zoom» òåõíîëîãèåé, ïîçâîëÿþùåé ñâîáîäíî ìà-
íèïóëèðîâàòü òðåõìåðíûìè îáúåêòàìè, ðàññìàòðèâàÿ èõ ïîä ðàç-
íûìè óãëàìè, «çàãëÿäûâàÿ âíóòðü» èëè ðàçáèðàÿ èõ «íà êóñêè».

Рис. 6 Виртуальное рабочее место биолога
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Èñòîðèÿ ñ ìàòåìàòèêîé
Èñïîëüçóÿ ýëåêòðîííûå ìàòåìàòè÷åñêèå òàáëèöû, øêîëüíèêè ñòðîè-
ëè êðèâûå ïîÿâëåíèÿ «îêîëäîâàííûõ» íà îñíîâå äàííûõ, âçÿòûõ èç
îðèãèíàëüíûõ èñòîðè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ. Çàòåì îíè ñðàâíèâàëè ýòè
êðèâûå ñ èìåþùèìèñÿ â ìåäèöèíñêîé ëèòåðàòóðå ãðàôèêàìè ÷àñ-
òîòû çàáîëåâàåìîñòè ëåòàðãè÷åñêèì ýíöåôàëèòîì â ðàçíûå ìåñÿöû
ãîäà, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ðàçíûõ ìåñòàõ ìèðà (ìû ïðåäñòàâèëè
øêîëüíèêàì äàííûå, âçÿòûå èç íàó÷íûõ ìåäèöèíñêèõ æóðíàëîâ è
àäàïòèðîâàííûå äëÿ êëàññíîãî ÷òåíèÿ). Ïîëó÷àâøèåñÿ êðèâûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñðàâíèâàëè ñ ñåçîííîé äèíàìèêîé àêòèâíîñòè êîìàðîâ —
ïåðåíîñ÷èêîâ áîëåçíè. Íà êàæäîé èç êðèâûõ èìåëèñü ïèêè. Ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî «îêîëäîâàííûõ» ïîäðîñòêîâ îáíàðóæèëè â Ñà-
ëåìå ðàííåé âåñíîé, â êîíöå ìàðòà — íà÷àëå àïðåëÿ. Ïðèìåðíî íà
ýòî æå âðåìÿ â ìÿãêîì, âëàæíîì êëèìàòå îáû÷íî ïðîõîäèòñÿ ïèê
àêòèâíîñòè êîìàðîâ. Òàê, íàïðèìåð, øêîëüíèêè ìîãëè îáíàðóæèòü,
÷òî èìåííî íà êîíåö ìàðòà — íà÷àëà àïðåëÿ ïðèõîäÿòñÿ âñïûøêè
ëåòàðãè÷åñêîãî ýíöåôàëèòà, äåòàëüíî äîêóìåíòèðîâàííûå â ðÿäå
ñòðàí ìèðà â 1930—1960 ãîäàõ. Ñîâïàäåíèå äèíàìèêè «êîëäîâñòâà»
è áîëåçíè ìîãëî ñ÷èòàòüñÿ êîñâåííûì ìàòåìàòè÷åñêèì àðãóìåíòîì
â ïîëüçó âûäâèãàåìîé ãèïîòåçû îá ýïèäåìèè.

Êàêîé âñå-òàêè áûëà âåñíà 1692-ãî?
×òîáû ïîääåðæàòü «ýíöåôàëèòíóþ» ãèïîòåçó, øêîëüíèêàì íàäî áûëî
íàéòè äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî â êîíöå ìàðòà — íà÷àëå àïðåëÿ â Ñà-
ëåìå è îêðåñòíîñòÿõ óæå äîñòàòî÷íî òåïëî è âëàæíî, ò.å. ñóùåñòâóþò
óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçìíîæåíèÿ êîìàðîâ — ïîòåíöèàëü-
íûõ ïåðåíîñ÷èêîâ ýíöåôàëèòà. Ïîýòîìó âîïðîñ î òîì, êàêîé áûëà
âåñíà 300 ñ ëèøíèì ëåò íàçàä, âûíåñåííûé â çàãîëîâîê, áûë âåñüìà
âàæåí. Â òî âðåìÿ êàê îäíè øêîëüíèêè çàíÿëèñü ðîçûñêîì óïîìè-
íàíèé î ïîãîäå âåñíîé 1692 ãîäà â äíåâíèêàõ è âîñïîìèíàíèÿõ
ñîâðåìåííèêîâ, äðóãèå îòïðàâèëèñü íà ïîèñêè áîëåå îáúåêòèâíûõ
íàó÷íûõ äàííûõ. Þíûå èñòîðèêè ïîíèìàëè, ÷òî äíåâíèêîâîå óïî-
ìèíàíèå î òîì, ÷òî âåñíà âûäàëàñü òåïëîé è äîæäëèâîé, ìîãëî îò-
ðàæàòü íàñòðîåíèå àâòîðà è åãî ëè÷íîå ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî òàêîå
«òåïëî è äîæäëèâî». È òóò â ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åáíûì ïëàíîì êóðñà,
îïèðàÿñü íà ñðåäñòâà ÈÊÒ, íàïðàâèëè øêîëüíèêîâ ïî ïóòè áîëåå
îáúåêòèâíîé îöåíêè äàííûõ î ïîãîäå â XVII âåêå. Òàêóþ îöåíêó äàåò
íàóêà äåíäðîõðîíîëîãèÿ, âîçíèêøàÿ íà ñòûêå áîòàíèêè è êëèìà-
òîëîãèè.

Â âèðòóàëüíîé áèîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè èìååòñÿ ðàáî÷åå
ìåñòî «äåíäðîõðîíîëîãà» (ñì. Ðèñ. 7). Èñïîëüçóÿ âèðòóàëüíûå ñðåä-
ñòâà, øêîëüíèêè ìîãóò òùàòåëüíî èññëåäîâàòü ñðåçû ãîäè÷íûõ êîëåö
ðåàëüíûõ äåðåâüåâ, âêëþ÷àÿ è òåõ, êîòîðûì áîëåå 300 ëåò, è êîòîðûå
áûëè íàéäåíû â Ìàññà÷óñåòñå, íåäàëåêî îò Ñàëåìà.

Ïðèìåðíî â ýòî âðåìÿ â æóðíàëå «Íàóêà» (Science) áûëà îïóá-
ëèêîâàíà ñòàòüÿ ó÷åíûõ-äåíäðîõðîíîëîãîâ. Îíè çàíèìàëèñü ðàñ-
øèôðîâêîé èíôîðìàöèè, çàêëþ÷åííîé â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ äåðåâà,
êîòîðîìó áûëî áîëåå 300 ëåò îò ðîäó, è êîòîðîå áûëî îáíàðóæåíî
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Рис. 7                            Виртуальное рабочее место дендрохронолога
(Объяснение в тексте)

íà ñåâåðå øòàò Ìàññà÷óñåòñ. Äàííûå ýòîé ðàáîòû áûëè äîñòóïíû
äëÿ àíàëèçà. ×òîáû ïîíÿòü, êàê ó÷åíûå óçíàþò âîçðàñò ðàñòåíèÿ,
øêîëüíèêàì ïðèøëîñü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ðàäèîóãëåðîäíûì ìåòîäîì
äàòèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ ýòîãî
ìåòîäà âèðòóàëüíîå ëàáîðàòîðíîå òåñòèðîâàíèå âîçðàñòà äåðåâà.
È, íàêîíåö, èñïîëüçóÿ îðèãèíàëüíûå ôîòîãðàôèè ñðåçîâ òðåõñîò-
ëåòíåãî ðàñòåíèÿ, øêîëüíèêè ñìîãëè ïî õàðàêòåðó ïðèðîñòà äðåâå-
ñèíû (òî÷íåå, êñèëåìíûõ òðóáîê) ñóäèòü î êëèìàòå 1690-õ ãîäîâ.
×åì òåïëåå è âëàæíåå áûë êëèìàò, òåì îáèëüíåå áûë ïðèðîñò äðåâå-
ñèíû, è òåì øèðå è ñâåòëåå âûãëÿäåëè ãîäè÷íûå êîëüöà íà ìèêðî-
ôîòîãðàôèÿõ.

Êñòàòè, çàîäíî øêîëüíèêè ó÷èëèñü ïîëüçîâàòüñÿ ìèêðîñêîïîì.
Õîòü îí áûë è âèðòóàëüíûì, íî èìåë òå æå íàñòðîéêè è òàê æå óï-
ðàâëÿëñÿ, êàê è ðåàëüíûé, ëàáîðàòîðíûé ìèêðîñêîï. À çàîäíî îíè
ìîãëè ïîçíàêîìèòüñÿ è ñ èñòîðèåé èçîáðåòåíèÿ ìèêðîñêîïà. Âîò
òàê ðàçâèâàëñÿ ýòîò èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü ïî èñòîðèè äëÿ øêîëü-
íèêîâ 7-õ êëàññîâ ïèëîòíûõ øêîë, êîòîðûå òåñòèðîâàëè ïðîäóêò.
Â èòîãå ïîëó÷èëàñü «äåÿòåëüíîñòíàÿ» èñòîðèÿ. Èíòåãðàöèÿ ïðèâåëà
ê òîìó, ÷òî áèîëîãèÿ âîçíèêëà â èñòîðè÷åñêîì êîíòåêñòå, è ìàòåìà-
òèêà ñòàëà ìîòèâèðîâàííàÿ, è òåïåðü ïîíÿòíî, çà÷åì íóæíàÿ ôèçè-
êà. Âåäü çàîäíî ñ ïðîñíóâøèìñÿ èíòåðåñîì ê ñîáûòèÿì èñòîðèè
XVII âåêà øêîëüíèêè ëó÷øå ïîíèìàëè âàæíîñòü àíàëèçà ãîäè÷íîãî
ïðèðîñòà ôëîýìû è êñèëåìû äàòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ðàäèîèçîòîï-
íûì ìåòîäîì.
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Êàê áûëî óêàçàíî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, èííîâàöèîííîñòü ó÷åá-
íîãî êóðñà ñëåäóåò îöåíèâàòü íå ïîòîìó, êàêèå ñðåäñòâà ÈÊÒ â íåì
èñïîëüçîâàíû, à íàñêîëüêî çíà÷èòåëüíû åãî ïðåäïîëàãàåìûå ïå-
äàãîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ. Ýòî âîâñå íå óìàëÿåò çíà÷åíèå ÈÊÒ, à
ñêîðåå ïðåäëàãàåò êðèòåðèè äëÿ èõ îòáîðà. Íèæå ìû ïðèâåäåì
ïðèìåðû ðÿäà öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñðåäñòâ è ó÷åáíî-ìåòî-
äè÷åñêèõ ïðèåìîâ, êîòîðûå ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîëó÷åíèþ ñó-
ùåñòâåííûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.

Îäíà èõ ïåðñïåêòèâíûõ îáëàñòåé ïðèëîæåíèÿ ÈÊÒ — çàìåíà èåðàð-
õè÷åñêèõ ëèíåéíûõ ìíîãîëåòíèõ êóðñîâ íà çíàíèåâî-äåÿòåëüíîñòíûå
ãèïåðñòðóêòóðû, êîòîðûå ñòàíóò îñîáåííî âàæíûìè â ñâÿçè ñ ðîñòîì
îáúåìà öèôðîâûõ ðåñóðñîâ è ðîñòîì ïîòðåáíîñòè â íèõ ñî ñòîðîíû
ïðîôèëüíîãî îáó÷åíèÿ.

Âåðòèêàëüíîñòü è èíòåãðàöèÿ

Рис. 8. Возможный путь интеграции материалов по зоологии (7 класс) с мате-
риалами по физиологии (8 класс) пищеварения и эволюционной теории (9—10
класс) с материалами по биохимии и строению клетки (11 класс).

Ðàññìîòðèì «òèïè÷íûé» êóðñ «Áèîëîãèè 5—11», ïîñòðîåííûé, êàê ýòî
ïðèíÿòî â ðîññèéñêîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìå, ïî âåðòèêàëüíîìó
ïðèíöèïó. Ïîñêîëüêó, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì, äåòÿì
â 5-ì êëàññå åùå ðàíî ðàçáèðàòüñÿ â ïðåìóäðîñòÿõ ìîëåêóëÿðíîé
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áèîëîãèè, ïÿòèêëàññíèêè çàó÷èâàþò äåòàëè ñòðîåíèÿ ðàñòåíèé. Íà-
çûâàåòñÿ ýòî çàíÿòèå «Áîòàíèêîé», è îäíèì èç òèïè÷íûõ óïðàæíåíèé
â íåì ÿâëÿåòñÿ çàïîìèíàíèå îñîáåííîñòåé ìîðôîëîãèè ëèñòà (çóá-
÷àòûé êðàé, ïèëü÷àòûé êðàé, è ò.ä.) èëè öâåòêà (÷èñëî ÷àøåëèñòè-
êîâ, òû÷èíîê è ïåñòèêîâ). Òàêîå ìåõàíè÷åñêîå çàó÷èâàíèå îáû÷íî
ñîïðîâîæäàåìîå ðàçãëÿäûâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðòèíîê íà ñòðà-
íèöå ó÷åáíèêà èëè íà ýêðàíå êîìïüþòåðà. Òî æå ñïðàâåäëèâî äëÿ
ñëåäóþùèõ çà áîòàíèêîé êóðñîâ çîîëîãèè, àíàòîìèè è ò.ä.

Íà÷àëà ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, îáùèå èäåè è ïðèíöèïû ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ æèâûõ ñèñòåì, çàêîíû íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷è-
âîñòè ïîÿâëÿþòñÿ â øêîëüíîì êóðñå òîëüêî â 11-ì êëàññå, íåçàäîëãî
äî îêîí÷àíèÿ øêîëû. À ê ýòîìó âðåìåíè, êàê ãîâîðèòñÿ, «ïîåçä óæå
óøåë». Âðÿä ëè ñìîæåò ñòàðøåêëàññíèê, ðåòðîñïåêòèâíî ïðèëî-
æèòü çíàíèÿ îñíîâ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ê àíàëèçó ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé (5-é êëàññ) èëè ïðèíöèïàì àäàïòà-
öèè æèâîòíûõ ê ñðåäå îáèòàíèÿ (6-é êëàññ). Ïî ñóòè, ýòî îçíà÷àåò,
÷òî âûïóñêíèêó òðàäèöèîííîé øêîëû òàê è íå óäàëîñü àêòèâíî ïðè-
ìåíèòü ñîâðåìåííûå ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå
êîíöåïöèè ê àíàëèçó ðàñòèòåëüíîãî èëè æèâîòíîãî ìèðà, ò.å. ôàê-
òîëîãè÷åñêèé è òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàëû îêàçàëèñü îòîðâàííûìè
äðóã îò äðóãà.

Рис. 9. Интеграция разделов ботаники, зоологии, физиологии человека, строе-
нию клетки и экологии вокруг молекулярных моделей, описывающих механиз-
мы транспорта веществ через полупроницаемые мембраны.
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Äëÿ èíòåãðàöèè òåì, êîòîðûå èçó÷àëèñü â øêîëå ðàçäåëüíî â òå-
÷åíèå ìíîãèõ ëåò, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè öèôðîâûõ
ãèïåðòåêñòîâûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ, ñâåäÿ èõ â ñåðèþ «ãèïåðòåì»,
íàëè÷èå êîòîðûõ ïîçâîëèò ó÷àùåìóñÿ óâèäåòü ìíîæåñòâî ñîäåð-
æàòåëüíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ðàçäåëîâ êàê öåëîå, äàñò âîçìîæ-
íîñòü ñîïîñòàâëÿòü ìàòåðèàëû ðàçíûõ ëåò, âûÿâëÿòü è àíàëèçèðî-
âàòü âíóòðåííèå ñâÿçè ìåæäó ðàçäåëàìè. Íàïðèìåð, â øêîëüíîì
êóðñå «Áèîëîãèÿ» ðàçëè÷íûå ìàòåðèàëû, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûå
ñ òåìîé «Ïèùåâàðåíèå», ïðîõîäÿò â 6-ì, 7-ì, 8-ì, 9-ì, 10-ì è 11-ì
êëàññàõ. Âíà÷àëå â ðàçäåëå «Çîîëîãèÿ» øêîëüíèêè çíàêîìÿòñÿ ñ îñî-
áåííîñòÿìè ìîðôîëîãèè ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû ó ðàçíûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé æèâîòíîãî öàðñòâà è ñ ïðèìåðàìè åå àäàïòàöèè. Çàòåì,
â êóðñå «Àíàòîìèÿ è ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà», ïðèõîäèò ÷åðåä èçó÷å-
íèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà è ìåòîäàì åå íåðâíîé è
ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè. Ïîòîì äåëî äîõîäèò äî êëåòêè, è, íàêîíåö,
ïåðåä îêîí÷àíèåì øêîëû ïðèõîäèò ïîðà ìîëåêóëÿðíîìó îáúÿñíå-
íèþ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïèùè è ïðèíöèïàì ðàáîòû ïèùåâàðè-
òåëüíûõ ôåðìåíòîâ. Ðàññìîòðèì, êàê ìîãëà áû ýòà òåìà óëîæèòüñÿ
â ìîäåëü Ãèïåðòåìû. Ìàêåò òàêîé ãèïåðòåìû ïðèâåäåí íà Ðèñ. 9.
Êëþ÷åâûì â åå ôîðìèðîâàíèè ñëóæèò òîò ôàêò, ÷òî â îñíîâå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïèùåâàðåíèÿ ëåæàò îáùèå ìîëåêóëÿðíûå
ìåõàíèçìû: îáùèå ïðèíöèïû íåðâíîé è ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè è
îáùèå ìåõàíèçìû àäàïòàöèè.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé ñõåìû (Ðèñ. 9), ãèïåðññûëêè ñâÿçû-
âàþò ìîëåêóëÿðíûé öåíòð ãèïåðòåìû (áèîõèìèÿ ïèùåâàðåíèÿ, 11-é
êëàññ) ñ ïîäòåìàìè, âêëþ÷àÿ ñòðîåíèå è ôóíêöèè ïèùåâàðèòåëüíîé
ñèñòåìû ÷åëîâåêà (8-é êëàññ) è ýâîëþöèþ ýòîé ñèñòåìû ó ðàçíûõ
ãðóïï æèâîòíûõ (6—7 êëàññû). Íàëè÷èå ãèïåðññûëîê è âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ðàçäåëîâ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü âåðòèêàëüíóþ èíòåãðà-
öèþ ðàçäåëîâ êóðñà (íàïðèìåð, îò ìîëåêóëÿðíîãî ìåõàíèçìà äî åãî
ðåàëèçàöèè ó îïðåäåëåííîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ) è ãîðèçîíòàëüíóþ
(íàïðèìåð, âíóòðè öàðñòâà îðãàíèçìîâ) èíòåãðàöèþ ðàçäåëîâ áèî-
ëîãèè è äðóãèõ ïðåäìåòîâ. Àíàëîãè÷íûå ãèïåðòåìû ìîæíî ñîçäàòü
ïî âñåì ñèñòåìàì æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà (íåðâíîé, âûäå-
ëèòåëüíîé èëè ãàçîîáìåíà), ïðåäëîæèâ âíà÷àëå ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îáùåì ìîëåêóëÿðíîì ôóíäàìåíòå, çàòåì ïðåäñòàâèâ ìîðôîëîãè-
÷åñêîå è ôóíêöèîíàëüíîå ìíîãîîáðàçèå ñèñòåì, ýâîëþöèîíèðóþ-
ùèõ íà îáùåì ìîëåêóëÿðíîì ôóíäàìåíòå.

Èíòåãðàöèÿ âîêðóã öåíòðàëüíîé òåìû
Ðàññìîòðèì ýòîò òèï ãèïåðñòðóêòóðíîé èíòåãðàöèè òàêæå íà ïðè-
ìåðå áèîëîãèè. Ñîâðåìåííóþ áèîëîãèþ íàçûâàþò ìîëåêóëÿðíîé,
òàê êàê áèîëîãè÷åñêèå ôåíîìåíû ðàçíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè ëèáî
óæå íàøëè, ëèáî íàõîäÿò îáúÿñíåíèå íà óðîâíå àòîìíî-ìîëåêóëÿð-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ïîýòîìó òàê âàæíî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè
ãèïåðñâÿçàííûõ ñòðóêòóð äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êëàññà ãèïåðòåì, îáúå-
äèíåííûõ âîêðóã îäíîé è òîé æå ìîëåêóëÿðíîé êîíöåïöèè. Â òàêèõ ãè-
ïåðòåìàõ, íàïðèìåð, ïî áèîëîãèè ìàòåðèàëû ïî áîòàíèêå, çîîëîãèè, 
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ôèçèîëîãèè è ò.ä, íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîì ðàçäåëå êóðñà îíè
äåòàëüíî èçó÷àþòñÿ, îïèðàëèñü áû íà ñîîòâåòñòâóþùèé îáùèé ìî-
ëåêóëÿðíûé ôóíäàìåíò. Ýòî ïîìîãëî áû ó÷àùåìóñÿ îñîçíàòü óäè-
âèòåëüíûé ðåäóêöèîíèçì æèâûõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ ðàçâèâàòü áè-
îëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè îäíèõ è òåõ æå ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ,
ïðèñïîñàáëèâàÿ èõ äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèé æèâûõ îðãàíèçìîâ.
Ïðèìåð òàêîãî ðîäà ãèïåðòåìû ïðèâåäåí íà Ðèñ. 9. Ðàçâèòèå òàêîé
ãèïåðòåìû äî èíòåãðèðîâàííîãî êóðñà îçíà÷àëî áû ñîçäàíèå ñèñ-
òåìû ìîëåêóëÿðíûõ ìîäåëåé (öåíòðàëüíûé óçåë), à çàòåì ïîêàçàòü
åãî ìîäèôèêàöèè, ïîääåðæèâàþùèå ñïåöèôè÷åñêèå áèîëîãè÷åñ-
êèå ôåíîìåíû, êîòîðûå ìîãóò ïðèíàäëåæàòü ê ðàçëè÷íûì ðàçäå-
ëàì áîòàíèêè, çîîëîãèè, ôèçèîëîãèè è ò.ä.
Ãåîãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
Ñóùåñòâóåò ðÿä ñðåäñòâ ÈÊÒ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ áûëî áû ïî-
ëåçíî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ øêîëüíûõ äèñöèïëèíàõ. Òàê æå êàê òåêñ-
òîâûé ðåäàêòîð ñòèìóëèðóåò øêîëüíèêîâ ïåðåïèñûâàòü è ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü òåêñòû ïî ÿçûêó, ìàòåìàòèêå èëè õèìèè, òàê æå è ìåòîäî-
ëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ)
ìîãëà áû îêàçàòüñÿ â ðàâíîé ìåðå ïîëåçíûìè â ïðåïîäàâàíèè ãåî-
ãðàôèè, áèîëîãèè, îáùåñòâîâåäåíèÿ, èñòîðèè èëè ìàòåìàòèêè.
Ñðåäñòâà ÃÈÑ äàþò â ðàñïîðÿæåíèå øêîëüíèêà èíñòðóìåíò, ïîçâî-
ëÿþùèé «íàêëàäûâàòü» ñîáûòèÿ íà ïðîñòðàíñòâåííûå è ñòàòèñòè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñòèìóëèðóÿ âûÿâëåíèå òåíäåíöèé, àíàëèç è
ñèíòåç.

Ïðîñòàÿ èñòèíà î òîì, ÷òî âñå ñîâåðøàåìîå â ìèðå ïðîèñõîäèò
â ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ, è ÷òî øêîëüíèê äîë-
æåí ó÷èòü íå «âñå ïîäðÿä íà âñÿêèé ñëó÷àé», à ñòàðàòüñÿ ðàçîáðàòüñÿ
â ñîîòíîøåíèè ñîáûòèé è ÿâëåíèé, íèãäå òàê íå âîïëîùàåòñÿ â æèçíü,
êàê ïðè ïðèìåíåíèè ÃÈÑ. Èìååòñÿ îáøèðíûé çàðóáåæíûé îïûò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ â îáðàçîâàíèè. Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ ïîçâîëÿåò ó÷à-
ùåìóñÿ ñàìîìó ñòðîèòü ãèïîòåçû, àíàëèçèðîâàòü è âûÿâëÿòü ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè. Âîò äâà ïðèìåðà: øêîëüíèêè Íüþ-Éîðêà,
èñïîëüçóÿ äàííûå ÃÈÑ, «íàêëàäûâàþò» íà êàðòó ãîðîäà è îêðåñòíî-
ñòåé êîîðäèíàòû ãîðîäñêèõ ðåçåðâóàðîâ ïèòüåâîé âîäû è ãîðîä-
ñêèõ ìóñîðíûõ ñâàëîê, ìîãóò îöåíèòü âîçìîæíîå âëèÿíèå ñâàëîê íà
ñîñòîÿíèå ïèòüåâîé âîäû. Êðîìå òîãî, áàçû äàííûõ ÃÈÑ ïîçâîëÿþò
èì îöåíèòü êàê äåìîãðàôèþ ýòèõ ðàéîíîâ ãîðîäà, òàê è ÷àñòîòó çà-
áîëåâàåìîñòè è ñðåäíþþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ëþäåé â äàí-
íûõ ðàéîíàõ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ó÷èòåëÿì óâëå÷ü øêîëüíèêîâ â ñå-
ðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå è ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Â äðóãîì ñëó÷àå ÃÈÑ ïîçâîëÿåò ó÷àùèìñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî èçó-
÷èòü âîçìîæíîå âëèÿíèå îçîíîâûõ «äûð» è óðîâíÿ óëüòðàôèîëåòî-
âîãî èçëó÷åíèÿ íà ñîñòîÿíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð èëè
îöåíèâàòü ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòè çåëåíûõ íàñàæäåíèé è ïëîòíî-
ñòè íàñåëåíèÿ, òàê êàê âñå ýòè äàííûå âíåñåíû â ñîâðåìåííûå ÃÈÑ.
Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå èçó÷åíèå òàêèõ òåì, êàê «Ïðîáëåìà ëå-
ñîâ», «Ïðîáëåìû ãîðîäîâ è ïîñåëêîì», «Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû
Ðîññèè» èëè «Âîçìîæíûå ïóòè ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì»
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áåç àíàëèçà äàííûõ ÃÈÑ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóÿ ÈÊÒ, ó÷àùèåñÿ ìîã-
ëè áû îïåðèðîâàòü äàííûìè èç êîñìîñà, âêëþ÷àþùèìè äàííûå î ñî-
ñòîÿíèè ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà (îçîíîâûå äûðû), èëè äàííûå îá óðîâ-
íå àòìîñôåðíîãî Ñ02, íàêëàäûâàÿ ñïóòíèêîâûå ñíèìêè íà ãåîãðà-
ôè÷åñêèå êàðòû ñ êîîðäèíàòíîé ñåòêîé. Ïîäîáíûå ïðîåêòû ìîæíî
áûëî áû ïðîâîäèòü â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ïðåä-
ìåòîâ (ôèçèêà, ãåîãðàôèÿ, áèîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ) è ãóìàíèòàðíûõ (èñ-
òîðèÿ, ýêîíîìèêà, îáùåñòâîâåäåíèå). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèå
ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè è áàç äàííûõ ñïîñîáñòâîâàëî áû ðàç-
âèòèþ äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõîäà è ôîðìèðîâàíèþ ìåæïðåäìåòíûõ
ñâÿçåé.

Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ ïîçâîëÿåò ó÷àùèìñÿ àíàëèçè-
ðîâàòü èñòîðè÷åñêèå ñîáûòèÿ â ñâåòå ðàçíîîáðàçíûõ ãåîãðàôè÷å-
ñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ; ôîðìóëèðîâàòü ãèïîòåçû î ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ îòíîøåíèÿõ, ÷òî ìîãëî áû ñïîñîáñòâîâàòü âíåäðåíèþ
èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîõîäà â èçó÷åíèå èñòîðèè è äðóãèõ ãóìàíèòàð-
íûõ äèñöèïëèí. Ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè. Èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè
ÃÈÑ ïîçâîëÿþò èíòåãðèðîâàòü ôèçè÷åñêóþ ãåîãðàôèþ ñ ðàçëè÷íû-
ìè ðàçäåëàìè ïîëèòè÷åñêîé ãåîãðàôèè, ïîçâîëÿÿ, íàïðèìåð, ñðàâ-
íèâàòü ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ñòðàíû èëè ðåãèîíà ñ åãî ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè èëè àíàëèçèðî-
âàòü, êàê öåíòðàëüíûå è ìåñòíûå âëàñòè ïðèíèìàþò âàæíûå íà-
ðîäíî-õîçÿéñòâåííûå ðåøåíèÿ, îñíîâûâàÿñü íà ãåîãðàôè÷åñêîé
èíôîðìàöèè. Âîçìîæíîñòè äëÿ èíòåãðàöèè çäåñü ïðàêòè÷åñêè áåç-
ãðàíè÷íû. Îíè âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, àíàëèç è ñðàâíåíèå ãåîãðàôè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè è ýêîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, àíàëèç ëîêàëüíîé ãå-
îãðàôè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè âïëîòü äî âêëþ÷åíèÿ äàííûõ
ÃÈÑ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìåñòíîñòè, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùåé ê äàí-
íîé øêîëå. Ýòî íàïðàâëåíèå ìîæåò âêëþ÷àòü è ïðîåêòû, ïîëó÷èâøèå
íàçâàíèå «Ground Truth», ñî÷åòàþùèå êîñìè÷åñêèå äàííûå ñ íàáëþ-
äåíèÿìè, ïðîâåäåííûìè â òîì æå ìåñòå íà Çåìëå.
Âûñîêîèíòåðàêòèâíûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè
Èíòåðàêòèâíîñòü äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó÷àùèéñÿ
ìîæåò ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ èçìåíÿòü ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû ñèñ-
òåìû, ðåøàÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà çàäà÷è òèïà: «À ÷òî áóäåò, åñ-
ëè ÿ èçìåíþ âîò ýòîò ïàðàìåòð?..», âîâëåêàÿñü, ïî ñóòè, â èññëåäî-
âàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðóþ îáåñïå÷èâàþò âû÷èñëèòåëüíûå
ìîùíîñòè ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ. Âìåñòî ïàññèâíîãî ðàçãëÿ-
äûâàíèÿ àíèìàöèé, ðàáîòàÿ ñ äèíàìè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, ó÷àùèåñÿ
ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû íà ýêðàíå êîìïüþ-
òåðà. Èíòåðàêòèâíîñòü ìîæåò áûòü ìèíèìàëüíîé, òèïà: «À ÷òî ïðî-
èçîéäåò, åñëè ÿ èçìåíþ, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðó ñèñòåìû?». Áîëåå
ãëóáîêèé âîïðîñ, êîòîðûé ìîæíî çàäàòü ñèñòåìå: «Êàê àäàïòèðî-
âàòü ìîäåëü ê ðåàëüíîé ñèòóàöèè?». Íàèáîëåå èíòåðåñíûì ðåçóëü-
òàòîì ìîæíî, ïî-âèäèìîìó, ñ÷èòàòü æåëàíèå ïîëüçîâàòåëÿ ñàìîìó
ïîñòðîèòü ìîäåëü êàêîãî-ëèáî ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ. Ïîñòðîåíèå
ìîäåëè òðåáóåò, ÷òîáû ó÷àùèéñÿ îïðåäåëèë ïàðàìåòðû ñèñòåìû,
åå ñîñòàâëÿþùèå è ãðàíèöû, âûáðàë ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ, 
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è ðåøèë, êàêèå ïåðåìåííûå íå ñëåäóåò âêëþ÷àòü â ìîäåëü êàê ìå-
íåå ñóùåñòâåííûå, è ò.ä.

Ïîìèìî ïðÿìîãî ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ ñ ìîäåëÿìè, êîìïüþ-
òåðíûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñî÷åòàòü íà ýêðàíå êîìïüþòåðà äâà
îêíà. Â îäíîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü äèíàìèêó ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà
íà ìàêðîóðîâíå, à â äðóãîì îêíå ïîêàçàòü òîò æå ïðîöåññ íà óðîâ-
íå ìîëåêóëÿðíîé ìîäåëè. Âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ äâóõ îêîí ìîæåò
ïîçâîëèòü ó÷àùåìóñÿ íàáëþäàòü çà ïðîöåññîì è îäíîâðåìåííî
èçó÷àòü åãî ìîëåêóëÿðíûé ìåõàíèçì. Â îäíîì èç ýêñïåðèìåíòîâ
<www.molo.concord.org> ó÷àùèåñÿ â «ìàêðî» îêíå íàáëþäàþò òàÿ-
íèå ëüäà, èñïàðåíèå è êèïåíèå âîäû, à â «ìèêðî» îêíå îöåíèâàòü
èçìåíåíèå ìîëåêóëÿðíîé êàðòèíû. Â ðåçóëüòàòå òàêèõ íàáëþäåíèé
øêîëüíèêè 8-õ êëàññîâ (ñàìîñòîÿòåëüíî!) ïðèøëè ê âûâîäó î òîì
÷òî, ðàçíèöà ìåäó ãàçîì è æèäêîñòüþ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó ãàçîâ
ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè íåïðåðûâíî ìåíÿåòñÿ, à
â æèäêîñòÿõ îñòàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïîñòîÿííûì. Ó ó÷àùèõñÿ â ðå-
çóëüòàòå ðàáîòû ñ äèíàìè÷åñêèìè ìîëåêóëÿðíûìè ìîäåëÿìè ðàç-
âèëàñü äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñòåïåíü õèìè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ (íàó÷-
íîé ðåôëåêñèè), ïîçâîëèâøàÿ èì çàêëþ÷èòü, ÷òî ïî ýòîìó êðèòåðèþ
ñóùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó æèäêîñòÿìè è òâåðäûìè òåëàìè
îíè îáíàðóæèòü íå ìîãóò. Òàêîãî ðîäà ñèíõðîííûå ïðåäñòàâëåíèÿ
ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò ïîíèìàíèå øêîëüíèêàìè ìåõàíèçìîâ õè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé.
Êîìïüþòåðíûå ëàáîðàòîðèè
Ñåãîäíÿ âî âñåì ìèðå âñå áîëüøå øêîë èñïîëüçóþò â ñîñòàâå îáó-
÷àþùèõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íûå äàò÷èêè ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è
áèîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí. Ââîäÿ â êîìïüþòåð ñîáðàííûå ñ ïîìîùüþ
äàò÷èêîâ äàííûå î ñîáñòâåííîì ïåðåìåùåíèè èëè î òåìïåðàòóðå
êîæè, âëàæíîñòè âîçäóõà, êèñëîòíîñòè èëè ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà
â âîäå, êîòîðóþ îíè ïüþò, îñâåùåííîñòè, ìàãíèòíîì ïîëå, èëè óðîâ-
íå ðàäèàöèè â êëàññå, â êîòîðîì îíè ó÷àòñÿ, ó÷àùèåñÿ îáúåäèíÿþò
â îäíó ãèáêóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ ñðåäó ìèð ðåàëüíûé è ìèð âèð-
òóàëüíûé.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷èêîâ â øêîëå ñâÿçàíî
ñ ýêîëîãè÷åñêèì ìîíèòîðèíãîì. Ñîâðåìåííûå äàò÷èêè, âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíûå è äîñòóïíûå ïî öåíå, â ñî÷åòàíèè ñ íàêîïèòåëÿìè
äàííûõ/data-logger ïîçâîëÿþò ñîáèðàòü äàííûå â ïîëå, âîäîåìå
èëè â ïî÷âå â òå÷åíèå ìèíóò, ÷àñîâ, äíåé è äàæå íåäåëü è íàêàïëè-
âàòü ýòè äàííûå â öèôðîâîé ôîðìå â ñïåöèàëüíîì áóôåðå äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî àíàëèçà. Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã îáëàäàåò ìîùíûì
ìîòèâàöèîííûì âîçäåéñòâèåì, îñîáåííî äëÿ òåõ ó÷àùèõñÿ, êîòî-
ðûå òðàäèöèîííî íå óâëåêàþòñÿ åñòåñòâåííîíàó÷íûìè ïðåäìåòàìè.
Îñîáåííî ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
â ðàìêàõ ñîâìåñòíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ïðîåêòîâ, íàïðèìåð,
òàêèõ êàê Ãëîáàëüíàÿ Ëàáîðàòîðèÿ [32]. Â ýòîì ñëó÷àå ñáîð ôèçè-
÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñî÷åòàåòñÿ ñ ýôôåê-
òèâíûìè îáñóæäåíèÿìè è äèñêóññèÿìè, íàïðàâëåííûìè íà ñðàâíå-
íèå è àíàëèç îäíîòèïíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ, íàïðèìåð, ðàçíûìè 
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øêîëàìè ðàñïîëîæåííûìè, ïî òå÷åíèþ îäíîé è òîé æå ðåêè. Ïðè
ýòîì ó÷àùèåñÿ íà ïðàêòèêå ó÷àòñÿ îöåíèâàòü ýôôåêò ðàçíûõ ïåðå-
ìåííûõ, çíà÷åíèå êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ, è ïðèîáðåòàþò ìíîãèå äðó-
ãèå íàâûêè, õàðàêòåðíûå äëÿ àóòåíòè÷íîãî íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ.

Íàðÿäó ñ äàò÷èêàìè, â ó÷åáíûé ïðîöåññ âñå áîëüøå èíòåãðèðó-
þòñÿ öèôðîâûå ìèêðîñêîïû è òåëåñêîïû, ñîåäèíåííûå ñ êîìïüþ-
òåðàìè. Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ïîçâîëÿþò ó÷àùèìñÿ, çàãëÿíóâ â ãëóáèíû
ìèêðîìèðà èëè ìàêðîìèðà, ñôîòîãðàôèðîâàòü íàáëþäàåìûå îáú-
åêòû, ñîõðàíèòü èçîáðàæåíèÿ â ïàìÿòè êîìïüþòåðà, îáìåíèâàòüñÿ
èìè, ñîçäàâàòü îáùèå áàçû äàííûõ, à ïîä÷àñ ñîâåðøàòü îòêðûòèÿ.
Ïåðñïåêòèâíûì òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå øêîëàìè ÷åðåç
ñåòü Èíòåðíåòà ðåàëüíûõ äàííûõ ñ ïðèáîðîâ, óñòàíîâëåííûõ â àêà-
äåìè÷åñêèõ ÍÈÈ è îòðàñëåâûõ èíñòèòóòàõ. Äîñòîéíûå ïîäðàæàíèþ
ïðèìåðû èçâåñòíû. Íàïðèìåð, â îäíîé èç ëàáîðàòîðèé Êàëèôîð-
íèéñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ) âíóòðü äîðîãîñòîÿùåãî ßÌÐ-ñïåêò-
ðîìåòðà áûëî óñòàíîâëåíî êóðèíîå ÿéöî, è øêîëüíèêè ñ ïîìîùüþ
ñåòè Èíòåðíåò ìîãëè íàáëþäàòü çà äåòàëÿìè ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà.
Ñóùåñòâóþò ïîïûòêè ïðèíåñòè â êëàññû èçîáðàæåíèÿ Çåìëè ñî ñïóò-
íèêîâ è êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ øêîëüíèêè ìî-
ãóò äàæå óïðàâëÿòü âèäåîêàìåðîé, óñòàíîâëåííîé íà áîðòó êîñìè-
÷åñêîãî àïïàðàòà. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì èçîáðà-
æåíèé Çåìëè ìîæíî áûëî áû ïðîâåñòè óðîêè ãåîãðàôèè, ïîñâÿùåí-
íûå èññëåäîâàíèþ êîñìîñà èëè ïðîáëåìå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî
êëèìàòà.

Ñêåïòèê, ïðî÷òÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæåò çàêëþ÷èòü, ÷òî âñå ýòî —
áëàãèå íàìåðåíèÿ, êîòîðûå âåäóò èçâåñòíî êóäà, à øêîëà áóäåò ïðî-
äîëæàòü âîñïðîèçâîäèòü ñåáÿ è ïî-ïðåæíåìó çàíèìàòüñÿ îòðàáîò-
êîé ó ó÷àùèõñÿ ðåïðîäóêòèâíûõ íàâûêîâ. Íåò ó øêîëû ðåñóðñîâ,
÷òîáû ó÷èòü ðåáåíêà ìûñëèòü êàê ôèçèê, êàê áèîëîã, êàê èñòîðèê.
Äà è êîãäà åùå äåðåâåíñêàÿ øêîëà ïîëó÷èò òàêîé äîñòóï ê ñåòè Èí-
òåðíåò, ÷òîáû äàòü êàæäîìó øêîëüíèêó âîçìîæíîñòü ñòàòü ÷àñòüþ
Èíôîñôåðû. Ýòîò ñêåïòèöèçì îïðàâäàí. Øêîëå íóæíû ëèíèè ñâÿçè,
ìîáèëüíûå êîìïüþòåðû, ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå èíñòðó-
ìåíòû è êîëëåêöèè îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ êîëëåêöèè ó÷åáíûõ
ðåñóðñîâ, èíñòðóìåíòû ïîääåðæêè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ìîùíûå
îáó÷àþùèå è òåñòèðóþùèå ïðîãðàììû. Âñå ýòî íóæíî è âñå ýòî íå
òàê óæ è íåâîçìîæíî. Ñêîðåå âñåãî, ýòî ïðîèçîéäåò ãîðàçäî áûñò-
ðåå, ÷åì ñ÷èòàþò íå òîëüêî ñêåïòèêè, íî äàæå îòúÿâëåííûå îïòèìè-
ñòû. Íåìíîãî îá ýòîì ñêàçàíî â çàêëþ÷èòåëüíîì ðàçäåëå.

Àìåðèêàíñêèì ýêâèâàëåíòîì ðîññèéñêîãî ñêåïòè÷åñêîãî «êîãäà ðàê
ñâèñòíåò» ñëóæèò âûðàæåíèå «when pig fly/êîãäà ñâèíüÿ âçëåòèò».
Âîñïîëüçîâàâøèñü òåì, ÷òî «fly» õîðîøî ðèôìóåòñÿ ñ «Wi-Fi», Íèêî-
ëàñ Êðèñòîô íàçâàë ñâîþ ñòàòüþ â àâãóñòîâñêîì (2005) íîìåðå «Íüþ-
Éîðê Òàéìñ» «When pig Wi-Fi». Ýòî îñòðîóìíîå íàçâàíèå îòðàæàåò
ñóòü ñòàòüè, äåéñòâèå êîòîðîé ïðîèñõîäèò â «ìåäâåæüåì óãëó» øòàòà
Îðåãîí, ãäå íà ñîòíè ìèëü íåò íè îäíîãî ñâåòîôîðà, è ãäå, êàê ïè-
øåò àâòîð, âûñîêèì òåõíîëîãèÿìè ìåñòíûå æèòåëè ïðåäïî÷èòàëè
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ðîäåî, à ñðåäè íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ðàçâëå÷åíèé — íå÷òî âðîäå
áåãà â ìåøêàõ. Ýòà ãëóõîìàíü íåîæèäàííî ñòàëà öåíòðîì Èíòåðíåò-
èííîâàöèé. Ìåñòíûå âëàñòè ñîçäàëè òàì 600-ìèëüíóþ çîíó áåñ-
ïðîâîäíîãî Èíòåðíåòà íà Wi-Fi-òåõíîëîãèÿõ. Ëþáîé æèòåëü îêðóãè —
øêîëüíèê, ïîëèöåéñêèé, ïîæàðíèê èëè áóëî÷íèê — ïîëó÷èë áåñ-
ïëàòíî äîñòóï ê âûñîêîñêîðîñòíîé ñåòè. Â ñâîåé ñòàòüå àâòîð îïè-
ñûâàåò èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðèíåñ â ýòè êðàÿ íåîãðàíè÷åííûé äî-
ñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì. Òàì æå îáñóæäàåòñÿ ïîïóëÿð-
íàÿ â ÑØÀ òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé áåñïðîâîäíîé Èíòåðíåò
äîëæåí ñòàòü òàêîé æå íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íàöèîíàëüíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû, êàê ãîñóäàðñòâåííûå è øòàòñêèå øîññåéíûå äîðîãè.
Âñÿ äèíàìèêà ðàçâèòèÿ Èíòåðíåòà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âûñîêîñêî-
ðîñòíîé äîñòóï ê ñåòè âñêîðå áóäåò äîñòóïåí êàæäîìó ÷åëîâåêó
â ëþáîì ìåñòå ìèðà.

Ìîáèëüíûå êîìïüþòåðû ÿâëÿþòñÿ âòîðûì íåîáõîäèìûì ñëàãà-
åìûì òåõíè÷åñêîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ. Ñåé÷àñ âûðàñòàåò íîâîå ïîêîëå-
íèå, êîòîðîå ñ äåòñòâà èñïîëüçóþò ýëåêòðîííóþ ïî÷òó è ìóëüòèìåäèé-
íûå èãðû. Íåäàâíåå îáñëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðèìåðíî ïîëîâèíà
ïîäðîñòêîâ â ÑØÀ ëèáî ñäåëàëè ñåáå Web-ñòðàíèöó, ëèáî ïîìåñòèëè
îíëàéí ôîòîãðàôèþ, êàðòèíó èëè âèäåî, èëè èñïîëüçîâàëè îíëàéíî-
âîå ñîäåðæàíèå â ñâîèõ øêîëüíûõ ðàáîòàõ. Âûðàñòàåò Èíòåðíåò-ïî-
êîëåíèå. Öåíà êîìïüþòåðîâ ïðèáëèæàåòñÿ ê öåíå ãîäîâîãî êîìïëåêòà
ó÷åáíèêîâ. Ïîÿâëÿþòñÿ øêîëû è öåëûå îêðóãà, ãäå âìåñòî ó÷åáíèêîâ
çàêóïàþòñÿ ïîðòàòèâíûå êîìïüþòåðû. Ïðè ýòîì, äàâàÿ ó÷àùèìñÿ
ïîðòàòèâíûé êîìïüþòåð, ìû îäíîâðåìåííî äàåì èì òåêñòîâûé ðå-
äàêòîð, ðàäèîïðèåìíèê, öèôðîâîé òåëåâèçîð, äîñòóï ê õðàíèëèùàì
èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, íàïðèìåð, ãàëåðåÿì è áèáëèîòåêàì âñå-
ãî ìèðà. Êðîìå òîãî, ìû äàåì èì óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò ïîìî÷ü
ó÷èòüñÿ ïå÷àòàòü, óïðàæíÿòüñÿ â ìàòåìàòèêà èëè â èíîñòðàííîì ÿçûêå.
Ýòî åùå è âèäåîìàãíèòîôîí, àâòîîòâåò÷èê, òåëåâèçîð, êàëåíäàðü,
àäðåñíàÿ êíèãà è ìíîãîå äðóãîå. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ó÷åíèê ìî-
æåò ñîçäàâàòü ìóëüòèìåäèéíûå ïðåçåíòàöèè èëè èçäàâàòü ñâîè ñî÷è-
íåíèÿ â âèäå áóêëåòîâ ñ êðàñî÷íûìè îáëîæêàìè è ò.ä. È ýòî óñòðîé-
ñòâî ñòàíîâèòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì âñå ëó÷øå, êîìïàêòíåå è äåøåâëå.

Êñòàòè, óæå ñåãîäíÿ íåêîòîðûå ìîáèëüíûå òåëåôîíû îáëàäàþò
îãðîìíîé ïàìÿòüþ, èìåþò âñòðîåííûå ôîòî- è âèäåîêàìåðû, ìîãóò
ïðîèãðûâàòü è çàïèñûâàòü ìóçûêó è ðå÷ü, ìîãóò ñîçäàâàòü ëîêàëüíóþ
ñåòü. Òðóäíî ïðåäâèäåòü, êàê áóäóò âûãëÿäåòü ýòè óñòðîéñòâà ÷åðåç
5—10 ëåò, ìîæåò áûòü, îíè áóäóò ñâîðà÷èâàòüñÿ â òðóáî÷êó è ïîìå-
ùàòüñÿ â âåðõíåì êàðìàíå ïèäæàêà. Ýòî íå óòîïèÿ, òàê êàê ñåé÷àñ
ïîÿâëÿþòñÿ îðãàíè÷åñêèå îáîè, êîòîðûå ìîãóò âûïîëíÿòü ôóíêöèè
äèñïëååâ. Íåäàâíî íà îäíîì èç øèðîêîìàñøòàáíûõ îïðîñîâ øêîëü-
íèêîâ ñïðîñèëè, ÷òî áû îíè õîòåëè îò íîâûõ òåõíîëîãèé. Ìíîãèå îò-
âåòèëè, ÷òî õîòåëè áû èìåòü êàðìàííûé êîìïüþòåð, â êîòîðîì åñòü
âñå ó÷åáíèêè, äîñòóï ê Èíòåðíåòó, è ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî äå-
ëàòü âñå óðîêè.

Íà íàøèõ ãëàçàõ èñ÷åçàþò äâà, êàçàëîñü, åùå ñîâñåì íåäàâíî
íåïðåîäîëèìûõ áàðüåðà: âûõîä ó÷àùèõñÿ â Èíòåðíåò è äîñòóïíîñòü
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ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Îñòàíîâêà çà ïðàâîé — ïåäàãîãè÷åñ-
êîé ÷àñòüþ óðàâíåíèÿ. Âîïðîñ â òîì, ÷òî ìîæåò ïåäàãîãèêà ïðåäëî-
æèòü ñåãîäíÿ ó÷àùèìñÿ, â ñèòóàöèè, êîãäà òåõíîëîãèè ñîçðåëè è
«æäóò», ÷òîáû èõ èñïîëüçîâàëè.

Îäíèì èç îòâåòîâ íà ýòîò «âûçîâ» òåõíîëîãèé êàê ðàç è ñëóæèò
ïðîåêò «Èíôîðìàòèçàöèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ», êîòîðûé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÍÔÏÊ. Îí äîëæåí ñïîñîáñòâîâàòü èçìå-
íåíèþ ïàðàäèãìû ðîññèéñêîãî îáðàçîâàíèÿ â ñòîðîíó äåÿòåëüíî-
ñòíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîöåññà ïîñòèæåíèÿ çíàíèé. Êîíöåïöèÿ,
çàëîæåííàÿ â îñíîâó ïðîåêòà, ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ëåò è ãîðîäñêîé, è ñåëüñêèé ó÷èòåëü ñìîãóò èñïîëüçîâàòü
íà ñâîèõ óðîêàõ èííîâàöèîííûå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå êîìïëåêñû è
öèôðîâûå ðåñóðñû èç ñîçäàþùåéñÿ íàöèîíàëüíîé êîëëåêöèè. Ïðåä-
ñòàâüòå ó÷èòåëÿ â ñåëüñêîé øêîëå, çàòåðÿâøåéñÿ â ñèáèðñêîé òàéãå,
èñïîëüçóþùåãî íà óðîêå ëèòåðàòóðû îðèãèíàëüíûå èñòî÷íèêè, ñî-
÷åòàþùèå òåêñò, àóäèî è âèäåîìàòåðèàëû, ïðåäëàãàÿ ïðè ýòîì êàæ-
äîìó ó÷åíèêó öèôðîâûå èíñòðóìåíòû äëÿ èõ îáðàáîòêè è àíàëèçà.
Èëè ó÷èòåëÿ õèìèè, ïîëó÷èâøåãî äîñòóï ê ñëîæíûì ìîäåëèðóþùèì
ñðåäàì èëè âèðòóàëüíûì ìîëåêóëÿðíûì ëàáîðàòîðèÿì, èëè ó÷èòåëÿ
àñòðîíîìèè, êîòîðûé ìîæåò âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè «ïðîãó-
ëÿòüñÿ» ïî ïîâåðõíîñòü Ëóíû.

Ïðîåêò «Èíôîðìàòèçàöèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ», êîòîðûé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÍÔÏÊ, ïî-âèäèìîìó, îäèí èç íàè-
áîëåå ìàñøòàáíûõ ïî îõâàòó ïðîåêòîâ â ñîâðåìåííîì øêîëüíîì
îáðàçîâàíèè. Õî÷åòñÿ ïîæåëàòü óäà÷è âñåì, êòî â íåì ó÷àñòâóåò.
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