Ãëàâà 1. ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ - ÊËÞ×ÅÂÎÉ ÏÐÅÄÌÅÒ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ØÊÎËÛ


1.1. Ïðîãðàììèðîâàíèå


Âðà÷, èíæåíåð-ñòðîèòåëü è ïðîãðàììèñò ñïîðèëè î òîì, ÷üÿ ïðîôåññèÿ äðåâíåå. Âðà÷ çàìåòèë: «Â Áèáëèè ñêàçàíî, ÷òî Áîã ñîòâîðèë Åâó èç ðåáðà Àäàìà. Òàêàÿ îïåðàöèÿ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà òîëüêî õèðóðãîì, ïîýòîìó ÿ ïî ïðàâó ìîãó óòâåðæäàòü, ÷òî ìîÿ ïðîôåññèÿ ñàìàÿ äðåâíÿÿ â ìèðå». Òóò âìåøàëñÿ ñòðîèòåëü è ñêàçàë: «Íî åùå ðàíüøå Áîã ñîòâîðèë íåáî è çåìëþ èç õàîñà. Ýòî ïåðâîå è, íåñîìíåííî, íàèáîëåå âûäàþùååñÿ ïðèìåíåíèå ñòðîèòåëüíîé èíæåíåðèè. Ïîýòîìó, äîðîãîé äîêòîð, Âû íå ïðàâû. Ìîÿ ïðîôåññèÿ ñàìàÿ äðåâíÿÿ â ìèðå». Ïðîãðàììèñò ïðè ýòèõ ñëîâàõ îòêèíóëñÿ â êðåñëå, çàãàäî÷íî óëûáíóëñÿ è ïðîèçíåñ: «Äà, íî êòî, êàê âû äóìàåòå, ñîòâîðèë õàîñ?»


Áðó÷ Ã.Îáúåêòíî - îðèåíòèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå ñ ïðèìåðàìè ïðèìåíåíèÿ. - Ì.: Êîíêîðä, 1992.


	Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ. Âîïðîñû: ÷òî òàêîå ïðîãðàììèðîâàíèå, êòî òàêîé ïðîãðàììèñò? Óòî÷íèì âîïðîñ. ßâëÿåòñÿ ëè ÷åëîâåê, óìåþùèé ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììû ñðåäíåé ñëîæíîñòè, íàïðèìåð íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåéñèê, ïðîãðàììèñòîì? Â ðàáîòå [16] îïðåäåëåíî: «Îñíîâíûìè âèäàìè ÷åëîâå÷åñêîé èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, èçó÷àåìîé â èíôîðìàòèêå, ÿâëÿþòñÿ:


ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå (ôèêñàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîçíàâàòåëüíîãî ïðîöåññà â âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè);


àëãîðèòìèçàöèÿ (ðåàëèçàöèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé è äðóãèõ çàêîíîìåðíîñòåé â âèäå íàïðàâëåííîãî ïðîöåññà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïî ôîðìàëüíûì ïðàâèëàì);


ïðîãðàììèðîâàíèå (ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà íà ÝÂÌ);


âûïîëíåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà (ïîëó÷åíèå íîâîãî çíàíèÿ îá èçó÷àåìîì ÿâëåíèè èëè îáúåêòå ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèÿ íà ÝÂÌ);


ðåøåíèå êîíêðåòíûõ çàäà÷, îòíîñÿùèõñÿ ê êðóãó îáúåêòîâ è ÿâëåíèé, îïèñûâàåìûõ èñõîäíîé ìîäåëüþ».


	Àêàäåìèê À.Ï. Åðøîâ ãîâîðèë «î ïðîãðàììèðîâàíèè, êàê âòîðîé ãðàìîòíîñòè», à âñëåä çà íèì ïðàêòè÷åñêè âñå àâòîðû ñîâðåìåííûõ ó÷åáíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå ââîäÿò ðàçäåëû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, îòâåò ïîëîæèòåëüíûé - «äà». Èòàê, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî øêîëüíèê, óâåðåííî ïèøóùèé ïðîãðàììû íà îäíîì, à ìîæåò áûòü, è íåñêîëüêèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììèñòîì. Ìû íå áóäåì ãîâîðèòü îá óðîâíå ïðîôåññèîíàëèçìà, ñóòü îò ýòîãî íå ìåíÿåòñÿ (ãëàâíîå - îòâåò ïîëîæèòåëüíûé). Õî÷åòñÿ ñêàçàòü «íåò»è åùå ðàç «íåò». Çíàíèå ìàòåìàòèêè â îáúåìå øêîëüíîé ïðîãðàììû íå ãîâîðèò î òîì, ÷òî ÷åëîâåê ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòèêîì. Çíàíèå îñíîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå äåëàåò èç ÷åëîâåêà ïðîãðàììèñòà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî èçó÷åíèå îñíîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ? Ìîæåò áûòü, ñïðàâåäëèâà òî÷êà çðåíèÿ [3], ÷òî «èçëîæåííàÿ ìîäåëü ïîñòåïåííîãî ðàñòâîðåíèÿ èíôîðìàòèêè (à ó íàñ âñå ïðîãðàììèñòû) â äðóãèõ ïðåäìåòàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé», èëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî íàøåìó îáùåñòâó íå òðåáóåòñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî ïðîãðàììèñòîâ, èëè ñâåäåíèå èíôîðìàòèêè ê èçó÷åíèþ òîëüêî î÷åðåäíûõ «áóêåòîâ» ñòàíäàðòíîãî ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïîïûòàåìñÿ îïðîâåðãíóòü ýòè òî÷êè çðåíèÿ, è, òàê êàê îáðàçîâàòåëüíàÿ èíôîðìàòèêà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííûì âðåìåííûì «ñðåçîì» èíôîðìàòèêè - êàê íàóêè è, ãëàâíîå, èíôîðìàòèêè - êàê îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà, áåç èñòîðè÷åñêîãî ýêñêóðñà íå îáîéòèñü.


	Ïðîãðàììíûì ïðîåêòàì ïðèñóùà ñëîæíîñòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòíþäü íå ñëó÷àéíûì ñâîéñòâîì, à ñêîðåå íåîáõîäèìûì. Âñþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïîä óãëîì ïðåîäîëåíèÿ òðóäíîñòåé (õàîñà) íà ïóòè ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì. Ýòî ðàçâèòèå, êàê ëþáîå ðàçâèòèå, øëî è èäåò ïî ñïèðàëè (áîëåå äåòàëüíî îá ýòîì â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå «Ïàðàäèãìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ»). Êàæäûé âèòîê îïðåäåëåí ñâîèìè ïðèíöèïàìè äåêîìïîçèöèè, àáñòðàãèðîâàíèÿ è èåðàðõèè. Îïðåäåëèìñÿ ñ òåì, êàêèå ïî ñëîæíîñòè áûâàþò ïðîãðàììû. Ñîãëàñíî [ 10]:
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Âîïðîñ. Åñòü ëè øêîëüíèêè èëè  ñòóäåíòû, íàïèñàâøèå çà âðåìÿ îáó÷åíèÿ ïðîãðàììó (õîòÿ áû îäíó) ñðåäíåé ñëîæíîñòè? Åñòü, íî èõ êîëè÷åñòâî íåñîïîñòàâèìî ñ ÷èñëîì îáó÷àåìûõ. Íàçîâåì ëè ìû ÷åëîâåêà ñòîëÿðîì òîëüêî ïî åãî óìåíèþ èçãîòàâëèâàòü íîæêè äëÿ ñòóëüåâ è ñòîëîâ ðàçëè÷íîãî òèïà èëè ïî åãî óìåíèþ çàáèâàòü ãâîçäè ìîëîòêàìè ðàçëè÷íîé òÿæåñòè? Âðÿä ëè. È âðÿä ëè ìû äîâåðèì ñâîþ æèçíü ëåò÷èêó, óìåþùåìó òîëüêî ïîäíèìàòü ñàìîëåò â âîçäóõ.


	Â 70-õ ãîäàõ ñ÷èòàëîñü [11], ÷òî ïðîãðàììíûé ïðîåêò äîëæåí ïðîéòè ÷åðåç ñëåäóþùóþ öåïî÷êó ñïåöèàëèñòîâ:


êîíå÷íûé ïîëüçîâàòåëü (àâòîð èñõîäíîé çàäà÷è è â ðÿäå ñëó÷àåâ çàêàç÷èê ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà);


ñèñòåìíûé àíàëèòèê (ïðåîáðàçóåò öåëè, íàçíà÷åíèå, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è óñëîâèÿ ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ â îáùèå ôîðìàëüíûå òðåáîâàíèÿ íà ïðîãðàììíûé ïðîåêò);


ñèñòåìíûé àíàëèòèê-ïðîãðàììèñò (ïðåîáðàçóåò îáùèå ôîðìàëüíûå òðåáîâàíèÿ â äåòàëüíûå ñïåöèôèêàöèè íà îòäåëüíûå ïðîãðàììû, ó÷àñòâóåò â ðàçðàáîòêå ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ò. ä.);


ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò (ïðåîáðàçóåò ñïåöèôèêàöèè íà ïðîãðàììó â ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, à çàòåì â ïðîãðàììíûé êîä);


ñèñòåìíûé ïðîãðàììèñò (âåäåò ñîïðîâîæäåíèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ðàçðàáàòûâàåò èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ ïîääåðæêè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàåò ñîïðÿæåíèå ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé äðàéâåðîâ íåñòàíäàðòíûõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ è ò. ä.).


Äèíàìèêà ñòðóêòóðû òðóäîçàòðàò ïî ôàçàì ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà â 1970 -1980 ãã. èìåëà âèä [7]:


�EMBED Word.Picture.8���


Â íàñòîÿùåå âðåìÿ [7] ïîëîâèíà îáùåé ÷èñëåííîñòè ìèðîâîãî êîðïóñà ïðîãðàììèñòîâ - ñèñòåìíûå àíàëèòèêè, êîòîðûå íåðåäêî âîîáùå íå ïèøóò íè îäíîé ñòðî÷êè ïðîãðàììíîãî êîäà. Â òàêîì ñëó÷àå êòî òàêîé ïðîãðàììèñò? Åñëè ÷åëîâåê, îòâåòñòâåííûé çà âñå ôàçû ïðîõîæäåíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà (êðîìå, ðàçóìååòñÿ, ôàçû êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ), òî òîëüêî 3% ñâîåãî âðåìåíè îí çàíèìàåòñÿ òîé äåÿòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ ñîãëàñíî [16] íàçûâàåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì. Èòàê, âèäèìî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðîãðàììèñòîì è ñïåöèàëèñòà, ñâÿçàííîãî ñ ðåàëèçàöèåé ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ, íî íå çíàþùåãî ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (óòðèðîâàííûé ñëó÷àé ñ öåëüþ ïîä÷åðêíóòü äàííóþ ìûñëü).


Ïðîãðàììèðîâàíèå êàê èíòåëëåêòóàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, êàê òåõíîëîãèÿ â ñâîåì ðàçâèòèè ïðîøëî ðàçëè÷íûå ýòàïû.


Ïåðâûé ýòàï. Ïðîãðàììèñòû ðàáîòàþò íà óðîâíå ðåãèñòðîâ è ÿ÷ååê ïàìÿòè ÝÂÌ (îòäåëüíûõ äåòàëåé), ïðîãðàììèðóþòñÿ, â îñíîâíîì, ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû, ðåøàþòñÿ çàäà÷è ÷èñëåííîãî àíàëèçà.


Âòîðîé ýòàï. Ðîñò ñëîæíîñòè ïðîãðàìì. Íåâîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ïî-ñòàðîìó. Ðàçâèòèå ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ, ñòðóêòóðíîå ïðîåêòèðîâàíèå, äëèòåëüíûå óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ôîðìàëèçàöèè. Íàïðèìåð, â [13] ñêàçàíî, ÷òî «ïðîãðàììèðîâàíèå êàê íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, à êàê âèä äåÿòåëüíîñòè - ðàçíîâèäíîñòüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ïðàêòèêè, è ïî ñâîåé ïðèðîäå îñíîâàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèìè». Óñèëèÿìè êëàññèêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ý. Äåéêñòðîé [8], ×. Õîàðîì[20], Ä. Êíóòîì, Ý. Éîäàíîì [10] è äð. ðàçðàáàòûâàþòñÿ ôîðìàëüíûå àñïåêòû íàóêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ öåïî÷êà, ðàññìîòðåííàÿ âûøå. Îäíàêî ïîñëå 10 - 15 ëåò çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé îñîçíàíî, ÷òî öåíà ýòîãî ñëèøêîì âåëèêà. Íåâîçìîæíî íà áóìàãå ñîçäàòü ñëîæíûå èíôîðìàöèîííûå êîíñòðóêöèè, óñèëèÿìè ìûñëè çàñòàâëÿòü èõ ïðè ýòîì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ðåàëüíûì ìèðîì (âî âñÿêîì ñëó÷àå òàê, êàê  ýòîò ìèð ïîíèìàåòñÿ). Ïðîöåíò çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ ïðèíöèïèàëüíî ìîæíî ðàçðàáîòàòü ôîðìàëüíî áåçóïðå÷íûå ñïåöèôèêàöèè, â îáùåì îáúåìå ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñíèæàåòñÿ ñ ðàñøèðåíèåì ñôåð ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ. È âñëåä çà Ã.Ð. Ãðîìîâûì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî «áûëî áû ñòîëü æå òðóäíî îæèäàòü, ÷òî âîñïðèíèìàåìûå áóêâàëüíî ìàòåìàòè÷åñêèå ïðèåìû, èëëþñòðàòèâíûå ðåêîìåíäàöèè è ìåòàôîðè÷åñêèå íàó÷íûå ïðîãíîçû êëàññèêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîãëè áû îêàçàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè áîëåå ïîëåçíû, ÷åì, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ÿðêèõ ìåäèöèíñêèõ çàðèñîâîê À.Ï. ×åõîâà». Ê ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïî ìíåíèþ Ã. Ë. Ñìîëÿíà [18], «âïîëíå ïðèìåíèì òåçèñ Ä. Ãèëüáåðòà, óòâåðæäàâøåãî, ÷òî âñÿêàÿ ôèçè÷åñêàÿ èëè ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïðîõîäèò òðè ôàçû ðàçâèòèÿ: íàèâíóþ, ôîðìàëüíóþ è êðèòè÷åñêóþ». Ïðîãðàììèðîâàíèå êàê èíæåíåðíàÿ äåÿòåëüíîñòü, êàê îòðàñëü ïðîèçâîäñòâà íàõîäèòñÿ â ïîñëåäíåé ôàçå. Îáðàçîâàòåëüíàÿ èíôîðìàòèêà ïûòàåòñÿ ðàçðîäèòüñÿ îò ôîðìàëèçìà. ßâíàÿ âèäèìîñòü åãî íåäîñòàòî÷íîñòè è îòñóòñòâèå, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, äîñòîéíîé çàìåíû, ïðèâîäèò ê îò÷àÿííûì «áðîñêàì», íàïðèìåð, â íàïðàâëåíèè ÷èñòî ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 


Òðåòèé ýòàï. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèëî â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé: ïåðñîíàëüíûå âû÷èñëåíèÿ è ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåä äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ, ðåàëèçóþùèõ íà íîâîì âèòêå ñïèðàëè ïðèíöèïû äåêîìïîçèöèè, àáñòðàêöèè è èåðàðõèè. Âî-ïåðâûõ, ýòî ðàçðàáîòêà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà, îò åãî ïåðâûõ âåðñèé, íàïðèìåð â Òóðáî - Ïàñêàëå 5.5, äî Object Pascal ñðåäû Delphi, êîòîðûé îïðåäåëÿåò íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðèíöèïîâ. Âî-âòîðûõ, ñîçäàíèå âèçóàëüíûõ ñðåä áûñòðîé ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ (Delphi), îñíîâàííûõ íà êîìïîíåíòíîé (ýëåìåíòå èåðàðõèè) àðõèòåêòóðå. Ðàçðàáîòêà, îñíîâàííàÿ íà êîìïîíåíòàõ, îêàçûâàåòñÿ ñëåäóþùèì ýâîëþöèîííûì øàãîì â ðàçâèòèè ìåòîäîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Delphi ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñóùåñòâóþùèìè ñðåäàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà, äåëàòü îøèáêè ïðåæäå, ÷åì áóäåò ïðèíÿòî îïðåäåëåííîå ðåøåíèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæåò áûòü, âïåðâûå ó ïðîãðàììèñòîâ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü íà÷èíàòü ðàçðàáîòêó íå ñ òðàäèöèîííûõ ïîïûòîê ñîñòàâëåíèÿ ôîðìàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé, à ñ ðàçðàáîòêè ìàêåòà. Ìàêåò ïðîãðàììû - èíôîðìàöèîííûé îáúåêò, åäèíñòâåííîå íàçíà÷åíèå êîòîðîãî äàòü âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ è ïðîãðàììèñòó âûðàáîòàòü åäèíîå ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî äîëæíà äåëàòü ïðîãðàììà, èáî «îïðåäåëèòü, ÷òî õî÷åò ïîëüçîâàòåëü, â îòëè÷èå îò òîãî, ÷òî îí ãîâîðèò, ÷òî îí õî÷åò, - ýòî è åñòü íàñòîÿùåå èñêóññòâî». Êíèãà Ä. Ïîéà «Ìàòåìàòè÷åñêîå îòêðûòèå» íà÷èíàåòñÿ ñî ñëåäóþùåãî óòâåðæäåíèÿ Ëåéáíèöà: «Ìåòîä ðåøåíèÿ õîðîø, åñëè ñ ñàìîãî íà÷àëà ìû ìîæåì ïðåäâèäåòü - è äàëåå ïîäòâåðäèòü ýòî, - ÷òî, ñëåäóÿ ýòîìó ìåòîäó, ìû äîñòèãíåì öåëè». Â òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîçäàíèå ìàêåòîâ ñðåäñòâàìè âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ - åäèíñòâåííûé íà ñåãîäíÿ ìåòîä, óäîâëåòâîðÿþùèé êðèòåðèþ Ëåéáíèöà.


Ïðîãðàììèñò - ýòî ñïåöèàëèñò, ñâîåé äåÿòåëüíîñòüþ îõâàòûâàþùèé âñå öèêëû (ôàçû) ïðîõîæäåíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ. Ïðè ýòîì äîëÿ (ïðîöåíò) âðåìåíè, êîãäà îí çàíèìàåòñÿ êîäèðîâàíèåì è àâòîíîìíîé (ïðîãðàììèðîâàíèåì) îòëàäêîé ïðîãðàìì, ìèíèìàëüíà (ìîæåò ñîâñåì îòñóòñòâîâàòü). Îáó÷åíèå íàïèñàíèþ ïðîñòûõ ïðîãðàìì íà îäíîì èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì ïðîïåäåâòèêîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çíàíèå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå äåëàåò èç ÷åëîâåêà ïðîãðàììèñòà.


1.2. Ïàðàäèãìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ


Ñòèëü - ýòî îòðàæåíèå ìûøëåíèÿ.


Øîïåíãàóýð À.


	Ïàðàäèãìà (ãðå÷. paradeigma - ïðèìåð, îáðàçåö) - ñõåìà, ìîäåëü ïîñòàíîâêè ïðîáëåì è èõ ðåøåíèÿ, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ãîñïîäñòâóþùèå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà â íàó÷íîì îáùåñòâå. Õàðàêòåðíûå èäåè è ìåòîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèé îáðàç ìûøëåíèÿ îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ ïàðàäèãìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ìåæäó ïàðàäèãìàìè è ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü, õî÷åòñÿ ñêàçàòü, èçîìîðôíàÿ (ïðîòèâíèêè ýòîé òî÷êè çðåíèÿ áóäóò óòâåðæäàòü ÷òî è íà Áåéñèêå ìîæíî ñîçäàòü «øåäåâð»...). Â áîëüøèíñòâå ó÷åáíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ñóòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â çíàíèè àëãîðèòìîâ è îïðåäåëåíèé ÿçûêà, îïèñàííûõ â íèõ. Íî ïðàâèëà êîíêðåòíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî èçó÷èòü çà íåñêîëüêî ÷àñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàäèãìû òðåáóþò ãîðàçäî áîëüøå âðåìåíè êàê äëÿ òîãî, ÷òîáû íàó÷èòüñÿ èì, òàê è äëÿ òîãî, ÷òîáû îòó÷èòüñÿ îò íèõ . 


	Ïðèìå÷àíèå. Ó Éîäàíà Ý.[10] ïðèâîäèòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðèò÷à î êëàññèêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ý. Äåéêñòðå (ýëåìåíò ôîëüêëîðà â computer science). Èçâåñòíî, ÷òî Ý. Äåéêñòðà áûë ìàëî çàèíòåðåñîâàí â ïðèåìå íà ñòàðøèå êóðñû óíèâåðñèòåòà, ãäå îí ðàáîòàë, ñòóäåíòîâ ñî çíàíèåì Ôîðòðàíà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî âìåñòå ñ ýòèì çíàíèåì ìîãëè ïðèâèòüñÿ äóðíûå ïðèâû÷êè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îò íåãî ïîøëî òàêæå âûñêàçûâàíèå, ÷òî åñëè çíàíèå Ôîðòðàíà ìîæíî ñðàâíèòü ñ ìëàäåí÷åñêèì ðàññòðîéñòâîì, òî óæ ÏË/1 - îïðåäåëåííî ðîêîâàÿ áîëåçíü. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏË/1 óøåë â ïðîøëîå, ñåãîäíÿ, âèäèìî, î Áåéñèêå ìîæíî ãîâîðèòü êàê î òàêîì òèïå áîëåçíè. 


	Îïåðàöèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ òèïà àññåìáëåðîâ, Áåéñèêà, Ôîðòðàíà). Ïðîãðàììà «ñîáèðàåòñÿ» èç ìåëêèõ äåòàëåé, îòäåëüíûõ îïåðàöèé è èìååò äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ ñòðóêòóðó: îáëàñòü ãëîáàëüíûõ äàííûõ è ïîäïðîãðàììû. Óðîâåíü àáñòðàãèðîâàíèÿ - îòäåëüíîå äåéñòâèå, ïðèíöèïû äåêîìïîçèöèè çàäà÷è îòñóòñòâóþò, âî âñÿêîì ñëó÷àå, î íèõ íå ãîâîðÿò.


	Íèñõîäÿùàÿ òåõíîëîãèÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîãðàìì. Ñóòü íèñõîäÿùåãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîãðàìì â ðàçáèâêå áîëüøîé çàäà÷è íà ìåíüøèå ïîäçàäà÷è, êîòîðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ îòäåëüíî. Îñíîâíûìè ïðàâèëàìè äëÿ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:


ôîðìàëèçîâàííîå è ñòðîãîå îïèñàíèå ïðîãðàììèñòîì âõîäîâ ôóíêöèé è âûõîäîâ âñåõ ìîäóëåé ïðîãðàììû è ñèñòåìû;


ñîãëàñîâàííàÿ ðàçðàáîòêà ñòðóêòóð äàííûõ è àëãîðèòìîâ;


îãðàíè÷åíèå íà ðàçìåð ìîäóëåé.


	Íèñõîäÿùàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì íå åñòü ñâîä æåñòêèõ ïðàâèë, ñêîðåå ýòî îñíîâíîé ïðèíöèï, äîïóñêàþùèé âàðèàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêðåòíûìè îñîáåííîñòÿìè ðåøàåìîé çàäà÷è. Â ñâîå âðåìÿ â îáøèðíîé ëèòåðàòóðå ïî ýòîìó ïîâîäó ãîâîðèëîñü è î âîñõîäÿùåé òåõíîëîãèè. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå (ïðîãðàììà) êàê áû «ñêëàäûâàëîñü èç îòäåëüíûõ êèðïè÷èêîâ», èç èçâåñòíûõ ðåøåíèé ïîäçàäà÷. Òàêèì îáðàçîì, äàííîé òåõíîëîãèåé îãîâàðèâàåòñÿ îïðåäåëåííûé ïðèíöèï äåêîìïîçèöèè è èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû. Åñëè ïðîâîäèòü ÷åðòó, òî ñóòü ýòîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â òîì, ÷òî «ìû íå çíàåì, êàê ýòîãî äîñòè÷ü, ó íàñ íåò èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ïðàâèëüíîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû, íî òàê äîëæíî áûòü».


	Ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü, Ìîäóëà-2). Ïðîôåññîð Ý. Äåéêñòðà áûë ïåðâûì èíèöèàòîðîì ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â 1965 ã. îí âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå  î òîì, ÷òî îïåðàòîð GO TO ìîã áû áûòü èñêëþ÷åí èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå÷òî áîëüøåå, ÷åì îäèí ëèøü îòêàç îò îïåðàòîðà GO TO. Ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå - ýòî íåêîòîðûå ïðèíöèïû íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì. Òåîðåòè÷åñêèìè îñíîâàíèÿìè ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ:


ôîðìàëüíûå ñèñòåìû òåîðèè âû÷èñëèìîñòè (îáùèå ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè, ñèñòåìû Ïîñòà, àëãîðèòìû Ìàðêîâà, ëÿìáäà èñ÷èñëåíèå ×¸ð÷à);


àíàëèç ïðîãðàìì ïî íèñõîäÿùåé ñõåìå, äåêîìïîçèöèÿ, îñíîâàííàÿ íà ðàçáèâêå çàäà÷ ïî óðîâíÿì 0, 1, ..., k. Â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå Áîìà è Äæàêîïèíè [22] ïîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ ñòðóêòóðà (èåðàðõè÷åñêàÿ, ðàçáèòàÿ íà óðîâíè) ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â ÿçûêå, âêëþ÷àþùåì òîëüêî äâå óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè.


	Ðàáîòà [22] èìååò ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå. Ïî Áîìó è Äæàêîïèíè äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì òðåáóåòñÿ òðè îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ  áëîêà:


�EMBED Word.Picture.8���


ôóíêöèîíàëüíûé áëîê (èëè êîíñòðóêöèÿ ñëåäîâàíèÿ);











êîíñòðóêöèÿ îáîáùåííîãî öèêëà;


�EMBED Word.Picture.8���























êîíñòðóêöèÿ ïðèíÿòèÿ äâîè÷íîãî èëè äèõîòîìè÷åñêîãî ðåøåíèÿ.
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	Ïðèìåð íåñòðóêòóðèðîâàííîé ïðîãðàììû.
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	Õàðàêòåðíûå ÷åðòû ñòðóêòóðíîãî ñòèëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ:


ïðîñòîòà è ÿñíîñòü (ïðîãðàììà ëåãêî ÷èòàåòñÿ è àíàëèçèðóåòñÿ, äîñòàòî÷íîå êîììåíòèðîâàíèå);


èñïîëüçîâàíèå òîëüêî áàçîâûõ êîíñòðóêöèé;


îòñóòñòâèå ñåòåâûõ ñòðóêòóð â ïðîãðàììå;


îòñóòñòâèå ìíîãîöåëåâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ;


îòñóòñòâèå íåîïðàâäàííî ñëîæíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé;


ðàñïîëîæåíèå â ñòðîêå ïðîãðàììû íå áîëåå îäíîãî îïåðàòîðà ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ;


ñîäåðæàòåëüíîñòü èìåí ïåðåìåííûõ.


	Ïðè ýòîì ïðîöåññ íèñõîäÿùåé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóò óðîâåíü «àòîìàðíûõ» áëîêîâ, ò. å. áàçîâûõ êîíñòðóêöèé (ïðèñâîåíèÿ, if-then-else, do-while).


	Èòàê, åñëè ôîðìóëèðîâàòü ñóòü â ñæàòîì âèäå, òî â ñòðóêòóðíîì ïðîãðàììèðîâàíèè óòî÷íåí ïðèíöèï äåêîìïîçèöèè çàäà÷è (â îñíîâíîì åå àëãîðèòìè÷åñêîãî àñïåêòà, ò.å. äåéñòâèé, îäíàêî óðîâåíü èíòåãðàöèè äåéñòâèé è äàííûõ «íà ñîâåñòè» ðàçðàáîò÷èêà) è ñäåëàíà ïîïûòêà åãî ñòðîãîé ôîðìàëèçàöèè.


	Ìîäóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Äîñòàòî÷íî íåçàâèñèìûå ôðàãìåíòû çàäà÷è îôîðìëÿþòñÿ êàê ìîäóëè. Ñîçäàþòñÿ áèáëèîòåêè ìîäóëåé, ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåõàíèçì âêëþ÷åíèÿ ìîäóëåé â ðàçðàáàòûâàåìóþ ïðîãðàììó. Ìîäóëü äîëæåí èìåòü ñòðîãî îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ è ñêðûòóþ ÷àñòü, îäíó òî÷êó âõîäà è îäíó òî÷êó âûõîäà. Èç ôîëüêëîðà computer science - «ìîäóëüíîñòü â ïðîãðàììèðîâàíèè ïîäîáíà ÷åñòíîñòè â ïîëèòèêå: êàæäûé óòâåðæäàåò, ÷òî îíà - îäíî èç åãî äîñòîèíñòâ, íî êàæåòñÿ, íèêòî íå çíàåò, ÷òî îíà ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò, êàê åå ïðèâèòü, îáðåñòè èëè äîáèòüñÿ». Î÷åðåäíîé ýòàï ðàçâèòèÿ ïðèíöèïà äåêîìïîçèöèè çàäà÷è è àáñòðàãèðîâàíèÿ. 


	Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ Òóðáî Ïàñêàëü, íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 5.5, Ñìîëëòîê, Ñ++). Õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ îñíîâîïîëàãàþùèìè èäåÿìè: èíêàïñóëÿöèåé, íàñëåäîâàíèåì, ïîëèìîðôèçìîì. Èíêàïñóëÿöèÿ. Ñî÷åòàíèå äàííûõ ñ äîïóñòèìûìè äåéñòâèÿìè íàä ýòèìè äàííûìè ïðèâîäèò ê «ðîæäåíèþ» íîâîãî ýëåìåíòà â êîíñòðóèðîâàíèè ïðîãðàììû - îáúåêòà. «Ðîæäåííûé ïîëçàòü - ëåòàòü íå ìîæåò» - è íàø îáúåêò äåéñòâóåò òîëüêî òàê, êàê ýòî â íåì çàëîæåíî è òîëüêî íàä òåì, ÷òî â íåì îïèñàíî. Îáðàùåíèå ê äàííûì îáúåêòà íå ÷åðåç åãî äåéñòâèÿ íåäîïóñòèìî. Íàñëåäîâàíèå. Ïðîãðàììèñò äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîãî êëàññà çàäà÷ ñòðîèò èåðàðõèþ îáúåêòîâ, â êîòîðîé, è ýòî ñàìîå ãëàâíîå, êàæäûé ñëåäóþùèé ïðîèçâîäíûé îáúåêò èìååò äîñòóï (íàñëåäóåò) ê äàííûì è äåéñòâèÿì âñåõ ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ («ïðàðîäèòåëåé»). Õàðàêòåð ñâÿçåé ìåæäó îáúåêòàìè âåðòèêàëüíûé. Ïîëèìîðôèçì. Âûäåëåíèå íåêîòîðîãî äåéñòâèÿ, ò.å. äåéñòâèå äîëæíî èìåòü èìÿ è ñîçäàíèå ñðåäñòâ èñïîëüçîâàíèÿ äåéñòâèÿ îáúåêòàìè èåðàðõèè. Ïðè÷åì êàæäûé îáúåêò ðåàëèçóåò ýòî äåéñòâèå òàê, êàê îíî äëÿ íåãî ïîäõîäèò. Ïðèìåð: åñòü ìíîæåñòâî ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, îáðàçóþùèõ èåðàðõèþ. Äåéñòâèå - ïåðåìåùåíèå ïî ýêðàíó. Ìû âèäèì «ñêà÷îê» â òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âïåðâûå äåéñòâèÿ è äàííûå îáðàçóþò íå÷òî åäèíîå - íîâûé óðîâåíü àáñòðàãèðîâàíèÿ.


	Âèçóàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîãðàìì (ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Delphi). Âî-ïåðâûõ, ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ, âî-âòîðûõ, èäåè ìîäóëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîëó÷àþò  ëîãè÷åñêîå çàâåðøåíèå, â-òðåòüèõ, è ýòî ïðèíöèïèàëüíî íîâîå â äàííîé òåõíîëîãèè (ñîçäàí ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíòàðèé), ïðîãðàììèðîâàíèå ðåàêöèè íà ñîáûòèÿ (ëþáàÿ ïðîãðàììà â ïðîöåññå ñâîåé ðàáîòû ñ ÷åì-òî èëè êåì-òî âçàèìîäåéñòâóåò) àâòîìàòèçèðîâàíî.


	Îáçîð. Î ñïèðàëè ðàçâèòèÿ. Ïåðâûé âèòîê - îïåðàöèîíàëüíûé, 1954 -1965 ãîäû (Ðàçáèâêà ïî ãîäàì äîñòàòî÷íî ïðèáëèçèòåëüíà, îòðàæàåò ëèøü òî÷êó çðåíèÿ àâòîðîâ.) ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ: FORTRAN I è II, ALGOL 58, 60, COBOL, LISP è äð. Íàðàáàòûâàåìûå èäåè: ïîäïðîãðàììà (ïîäïðîãðàììû âîçíèêëè äî 1950 ãîäà, íî ðàññìàòðèâàëèñü íå êàê ýëåìåíò àáñòðàãèðîâàíèÿ, à êàê ñðåäñòâî, óïðîùàþùåå ðàáîòó); òèïû äàííûõ è èõ îïèñàíèå, ðàçäåëüíàÿ êîìïèëÿöèÿ, áëî÷íàÿ ñòðóêòóðà, îáðàáîòêà ñïèñêîâ, óêàçàòåëè è ò.ä. Âòîðîé âèòîê - ñòðóêòóðíûé (îáúåäèíÿåì ýòèì òåðìèíîì è íèñõîäÿùåå ïðîåêòèðîâàíèå, è ìîäóëüíîå). 1966 - 1985 ãîäû. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏË/1, ALGOL 68, Pascal, Simula, C, Ada (íàñëåäíèê ALGOL 68, Pascal, Simula), Clos, C++(âîçíèêøèé  â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ  C è Simula) è ò.ä. Â 70-å ãîäû ñîçäàíû òûñÿ÷è ÿçûêîâ è äèàëåêòîâ. Íàðàáàòûâàåìûå èäåè: ïîäïðîãðàììû êàê ýëåìåíò àáñòðàãèðîâàíèÿ (ðàçðàáîòàíû ìåõàíèçìû: ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ; âëîæåííîñòè ïîäïðîãðàìì; ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ; òåîðèÿ òèïèðîâàíèÿ; ðàçâèòèå ìîäóëåé îò ãðóïïû ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ ïîäïðîãðàìì äî ðàçäåëüíî êîìïèëèðóåìûõ ôðàãìåíòîâ ñî ñòðîãî îïðåäåëåííûì èíòåðôåéñîì). Òðåòèé âèòîê - îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé (âêëþ÷àÿ âèçóàëüíóþ òåõíîëîãèþ), ñ 1986ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ: Smalltalk, Object Pascal, C++. Îñíîâíûì ýëåìåíòîì êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ìîäóëü, ñîñòàâëåííûé èç ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ îáúåêòîâ.


	Âûâîä. Êàæäûé íîâûé âèòîê, «âáèðàÿ» âñå îò ïðåäûäóùåãî, ðåøàåò îñíîâíóþ ïðîáëåìó òåõíîëîãèè (ðàçðàáîòêà íàäåæíîãî è ýôôåêòèâíîãî  ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè) íîâûì, áîëåå ñîâåðøåííûì èíñòðóìåíòàðèåì (ïðèíöèïû äåêîìïîçèöèè è àáñòðàãèðîâàíèÿ, ïðèåìû àíàëèçà è ñèíòåçà è ò. ä.). Ìåðà äåçîðãàíèçàöèè (ýíòðîïèÿ) ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ (èìååòñÿ â âèäó âåñü èõ «æèçíåííûé öèêë») êàê ñëîæíûõ ñèñòåì óìåíüøàåòñÿ. 


	Ïðèìå÷àíèå. Â äàííîì ìàòåðèàëå íå ðàññìàòðèâàëàñü äåêëàðàòèâíàÿ âåòâü ðàçâèòèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ(îïèñûâàþòñÿ êëþ÷åâûå àáñòðàêöèè  çàäà÷è, ÷òî íåîáõîäèìî ñäåëàòü, êàêèìè ñâîéñòâàìè äîëæåí îáëàäàòü ðåçóëüòàò, íî íå îïèñûâàþò, êàêèì ñïîñîáîì ýòî ðåçóëüòàò áóäåò ïîëó÷åí) . Èìåþòñÿ â âèäó ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ òèïà Ïðîëîãà (ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå), Ëèñïà (ôóíêöèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå). Â 70-å, à îñîáåííî, â ñâÿçè ñ ïðîåêòîì ÝÂÌ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ, â 80-å ãîäû îíè äîñòàòî÷íî  èíòåíñèâíî ðàçâèâàëèñü. Îäíàêî ïîëíîêðîâíàÿ ðåàëèçàöèÿ èäåé ýòèõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ òðåáóåò íå ôîí Íåéìàíîâñêîé àðõèòåêòóðû ÝÂÌ è íà ñåãîäíÿ ýòî íå òàê àêòóàëüíî (íå èñêëþ÷åíî, ÷òî î÷åíü íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ), êàê êàçàëîñü áû ïî îãðîìíîìó âàëó ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìàòèêó.





1.3. Îñíîâíûå èäåè îáðàçîâàòåëüíîé èíôîðìàòèêè ïî Ñåéìóðó Ïåéïåðòó


Êàæåòñÿ ïî÷òè ÷óäîì, ÷òî ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ åùå íå ñîâñåì óäóøèëè ñâÿòóþ ëþáîçíàòåëüíîñòü.


Ýéíøòåéí À.


Ó Ñ. Ïåéïåðòà[14] åñòü ñëåäóþùåå ýìîöèîíàëüíîå âûñêàçûâàíèå: «...áîëüøàÿ ÷àñòü òîãî, ÷òî òåïåðü äåëàåòñÿ ïîä èìåíåì «òåõíîëîãèÿ îáðàçîâàíèÿ» èëè «êîìïüþòåðû â îáðàçîâàíèè», âñå åùå ïðåäñòàâëÿåò ñòàäèþ ïðîñòîãî ñìåøåíèÿ ñòàðûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ ñ íîâûìè òåõíîëîãèÿìè... Êîíñåðâàòèçì ìèðà îáðàçîâàíèÿ ïðåâðàòèëñÿ â ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèé ñîöèàëüíûé ôåíîìåí». Ïîä ñòàðûìè ìåòîäàìè îáó÷åíèÿ ïîíèìàåòñÿ òðàäèöèîííîå îáó÷åíèå, êîòîðîå èìååò òðè ñîñòàâëÿþùèõ ìåòîäà: ïîêàç, îáúÿñíåíèå è êîíòðîëü è ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà ïðè äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííûõ öåëåé îáðàçîâàíèÿ.


Äåéñòâèòåëüíî, äî ïîÿâëåíèÿ êîìïüþòåðîâ îáùåñòâî íå îáëàäàëî èíñòðóìåíòàðèåì, ñïîñîáíûì ïðèäàòü ïðîöåññó îáó÷åíèÿ åñòåñòâåííûé, íåôîðìàëèçîâàííûé õàðàêòåð. Ïîýòîìó î êàðäèíàëüíîì èçìåíåíèè êîíöåïöèè îáó÷åíèÿ ðå÷è áûòü íå ìîãëî. Îäíàêî è ýéôîðèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî ýòàïà êîìïüþòåðèçàöèè îáðàçîâàíèÿ ñìåíèëàñü íåêîòîðîé àïàòèåé. Âðåìÿ òàê íàçûâàåìûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ îáó÷àþùèõ êóðñîâ, ïðîñòî îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì, ñóòü êîòîðûõ ñâîäèëàñü ê ýëåìåíòàðíîìó ïîêàçó è èãðå â âîïðîñû è îòâåòû, êàíóëî. ×òî ýòî áûëî? Âèäèìî, ïðîñòàÿ ïîïûòêà ðàñïðîñòðàíèòü òðàäèöèîííûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ íà íîâûé èíñòðóìåíòàëüíûé àïïàðàò. Äðóãîãî è áûòü íå ìîãëî, èáî ýòîò èíñòðóìåíò ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì. Õî÷åòñÿ âñëåä çà Ð. Áðýäáåðè ñêàçàòü: «Ñàìè ìàøèíû - ýòî ïóñòûå ïåð÷àòêè, íî èõ íàäåâàåò ÷åëîâå÷åñêàÿ ðóêà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü õîðîøåé èëè ïëîõîé». ×òî æå âçàìåí? Èäåò íîâûé âèòîê íå ïîíèìàíèÿ ñóòè, à èìåííî ïðåâðàùåíèÿ êîìïüþòåðà â öåëü îáó÷åíèÿ. Ïîòîê ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ âîçðàñòàåò ñ êàæäûì ãîäîì. À íå «âûïëåñêèâàåì ëè ìû ñ âîäîé ðåáåíêà»? Òåì áîëåå ÷òî ïðîäóêòèâíûå ðàçðàáîòêè äðóãîé íàïðàâëåííîñòè èçâåñòíû, è èçâåñòíû äàâíî. Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ Ñ.Ïåéïåðò ðàññìàòðèâàåò êîìïüþòåð ëèøü êàê èíñòðóìåíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îáó÷åíèå (à òî÷íåå ãîâîðÿ, ó÷åíèå) ìîæåò ñòàòü áîëåå èíòåðåñíûì, áûñòðûì, ïðîñòûì, à ïîëó÷àåìûå çíàíèÿ è íàâûêè - áîëåå ãëóáîêèìè è îáîáùåííûìè. Â òðàäèöèîííîì èñïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò «îáó÷åíèå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà» èëè, ïî - äðóãîìó, - «êîìïüþòåð îáó÷àåò ðåáåíêà». Çàêà÷èâàÿ ýòó ëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó, ìîæíî ñêàçàòü è òàê: «Êîìïüþòåð èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ïðîãðàììèðîâàòü ðåáåíêà». Ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ïåðåíîñ òðàäèöèîííîãî ïðîãðàììèðóåìîãî îáó÷åíèÿ (èç äèäàêòèêè) íà íîâûå ñðåäñòâà, è ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíûì ïðèìåðîì êîíñåðâàòèâíîñòè ñèñòåìû è îäíîé èç ïðè÷èí òîãî, ÷òî ïåðâûé âèòîê âíåäðåíèÿ êîìïüþòåðà â îáðàçîâàíèå íå äàë îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Òî÷êà çðåíèÿ Ñ. Ïåéïåðòà ïðîòèâîïîëîæíà, ðåáåíîê äîëæåí ïðîãðàììèðîâàòü êîìïüþòåð è, äåëàÿ ýòî, «ðåáåíîê íå òîëüêî îâëàäåâàåò ÷àñòè÷êîé ñàìîé ñîâðåìåííîé òåõíèêè, íî è ïðèîáùàåòñÿ ê íåêîòîðûì èç ñàìûõ ãëóáîêèõ èäåé åñòåñòâîçíàíèÿ, ìàòåìàòèêè, à òàêæå ê èñêóññòâó èíòåëëåêòóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ». Ðåçþìèðóÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êîìïüþòåð äîëæåí áûòü â ïåðâóþ î÷åðåäü îäíèì èç èíñòðóìåíòîì ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ðåáåíêà.


Êàê ïî Ñ. Ïåéïåðòó ðåàëèçóåòñÿ íà ïðàêòèêå ýòî ïîëîæåíèå? ×åðåç èñïîëüçîâàíèå ñðåäû ËÎÃÎ, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé äëÿ äîñòèæåíèÿ âûøå âûäåëåííûõ öåëåé. Ïðè ðàçðàáîòêå ñðåäû ËÎÃÎ Ñ. Ïåéïåðò îïèðàëñÿ íà ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ïñèõîëîãèè. 


	Âî-ïåðâûõ, íà ðàáîòû Æ. Ïèàæå, ñëåäóÿ êîòîðûì ðåáåíîê ÿâëÿåòñÿ êàê áû çîä÷èì, âîçâîäÿùèì ñòðóêòóðû ñîáñòâåííîãî èíòåëëåêòà. Äåòè, ïî-âèäèìîìó, îò ðîæäåíèÿ îäàðåíû ñïîñîáíîñòüþ ê ó÷åíèþ è çàäîëãî äî øêîëû îñâàèâàþò îãðîìíûé îáúåì çíàíèé áëàãîäàðÿ ïðîöåññó «íàó÷åíèÿ áåç îáó÷åíèÿ». Ëþáîé çîä÷èé íóæäàåòñÿ â ìàòåðèàëàõ, èç êîòîðûõ îí áóäåò ñòðîèòü. Îêðóæàþùàÿ êóëüòóðà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ êóëüòóðà ïîñòàâëÿåò èõ â èçîáèëèè, îáëåã÷àÿ êîíñòðóêòèâíîå ó÷åíèå ïî Ïèàæå, â äðóãèõ - íåò. Íàïðèìåð, ñàì ôàêò, ÷òî ìíîãèå èç ïðåäìåòîâ îáèõîäà (íîæè è âèëêè, ìàìû è ïàïû, áîòèíêè è íîñêè) ñîîòíîñÿòñÿ äðóã ñ äðóãîì, ñòàíîâèòñÿ «ìàòåðèàëîì» äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíòóèòèâíîãî ïîíÿòèÿ ÷èñëî. Íî â îòëè÷èå îò Æ. Ïèàæå, êîòîðûé îáúÿñíÿåò áîëåå ìåäëåííîå ôîðìèðîâàíèå îòäåëüíûõ ïîíÿòèé èõ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ èëè àáñòðàêòíîñòüþ, Ñ. Ïåéïåðò  ñ÷èòàåò, ÷òî ðåøàþùèì ôàêòîðîì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ïëîõàÿ ïðåäñòàâëåííîñòü â êóëüòóðå òåõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãëè áû ïðåâðàòèòü äàííûå ïîíÿòèÿ â ïðîñòûå è äîñòóïíûå. ËÎÃÎ êàê ðàç òîò ìàòåðèàë íàøåé ñîâðåìåííîé êóëüòóðû, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü ðåáåíêó ïðîöåññ îñâîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé, åãî ðàáîòó çîä÷åãî â ýòîì ïðîöåññå. 


	Âî-âòîðûõ, íà ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ «ñèíòîííûì ÿ» ïî Ç. Ôðåéäó (èç êëèíè÷åñêîé ïñèõîëîãèè). Ýòî òåðìèí èñïîëüçîâàëñÿ Ç. Ôðåéäîì äëÿ îïèñàíèÿ èíñòèíêòîâ èëè ïðåäñòàâëåíèé, ïðèåìëåìûõ «ÿ», ò.å. ñîâìåñòèìûõ ñ öåëîñòíîñòüþ «ÿ» è ñ åãî òðåáîâàíèÿìè. «Ñèíòîííîå ÿ» îçíà÷àåò ñîçâó÷íîñòü ïðåäñòàâëåíèÿì äåòåé î ñåáå êàê ëþäÿõ ñ îïðåäåëåííûìè öåëÿìè, íàìåðåíèÿìè, æåëàíèÿìè, ñèìïàòèÿìè è àíòèïàòèÿìè. Ðàáîòà ñ ×åðåïàøêîé â ñðåäå ËÎÃÎ ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ðàçâèòèÿ ðåáåíêà, íåò ýëåìåíòîâ «òûêàíüÿ ëèöîì â ãðÿçü». Àáñòðàêòíûé ñîâåò Ä. Ïîéà[15], «÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó, ïîèùèòå, íà ÷òî îíà ïîõîæà, è òîãäà âû åå ïîéìåòå», ïðåâðàùàåòñÿ â ãåîìåòðèè ×åðåïàøêè â êîíêðåòíîå äåéñòâèå: ïîèãðàé â ×åðåïàøêó, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê áû òû ýòî ñäåëàë ñàì. «Ãåîìåòðèÿ ×åðåïàøêè ïðèãîäíà äëÿ ó÷åíèÿ èìåííî ïîòîìó, ÷òî îíà ñèíòîííà. È îíà ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì èçó÷åíèÿ äðóãèõ âåùåé, ïîñêîëüêó ïîîùðÿåò ðåáåíêà ê èõ ñîçíàòåëüíîìó, ïðîäóìàííîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì». 


	Ðàáîòà â ñðåäå ËÎÃÎ ðàçðåøàåò îøèáàòüñÿ. Ìîæíî ñêàçàòü ñèëüíåå - ëþáàÿ ðàáîòà çà êîìïüþòåðîì ðàçðåøàåò îøèáàòüñÿ. Ïðîãðàììà êàê ìîäåëü íåêîòîðîé ïðîáëåìû â ïðåäñòàâëåíèè ðåáåíêà äîëæíà ðàáîòàòü òàê-òî è òàê. Êîìïüþòåð «ãîâîðèò», ÷òî îíà ðàáîòàåò ïî-äðóãîìó, åñòü îøèáêà èëè ðåçóëüòàò íå ñîîòâåòñòâóåò ïðåäïîëàãàåìîìó - ïðîòèâîðå÷èå. Ïîçâîëÿÿ îøèáàòüñÿ, ðàçðåøàÿ îøèáàòüñÿ, ñîçäàâàÿ âîçìîæíîñòè îøèáàòüñÿ, ìû äàåì âîçìîæíîñòü ïîçíàâàòü ÷åðåç ïðîòèâîðå÷èÿ, èáî îøèáêà - ýòî èñòî÷íèê ïðîòèâîðå÷èÿ. Ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ, ïî ìíåíèþ Ñ. Ïåéïåðòà, îòâåðãàåò «îøèáî÷íûå òåîðèè» äåòåé, à çíà÷èò, îòâåðãàåò ïóòü, êîòîðûì äåòè ó÷àòñÿ. Îäíàêî Æ. Ïèàæå ïîêàçàë, ÷òî îøèáî÷íûå òåîðèè äåòåé ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííîé ÷àñòüþ ïðîöåññà îâëàäåíèÿ ìûøëåíèåì. Ñóòü îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ìíîãèìè ïåäàãîãàìè âèäèòñÿ â òîì, ÷òîáû âûÿâëÿòü è èñïðàâëÿòü îøèáî÷íûå âçãëÿäû äåòåé, â óñèëåííîì «ïè÷êàíüå» ïðàâèëüíûìè òåîðèÿìè, ïðåæäå ÷åì äåòè îêàçûâàþòñÿ ãîòîâûìè èõ âîñïðèíÿòü. 


	Ñðåäà ËÎÃÎ ñîçäàíà Ñ.Ïåéïåðòîì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ îñâîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé. Îí áåçóñëîâíî äîñòèã ýòîé öåëè, ñäåëàâ ýòîò ïðîöåññ åñòåñòâåííûì è óäîáíûì äëÿ ðåáåíêà. Îñíîâíîå îòëè÷èå íàøåãî ïîäõîäà â òîì, ÷òî èíôîðìàòèêà ñàìà ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì èíñòðóìåíòîì ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ðåáåíêà (åãî óìà), áåç ïðèâÿçêè ê êàêîìó-ëèáî êîíêðåòíîìó øêîëüíîìó ïðåäìåòó, èáî îíà ñàìà òîò ñàìûé ïðåäìåò. Íàïðèìåð, îñâîåíèå ñòðóêòóðíîé ïàðàäèãìû ìûøëåíèÿ èëè ýâðèñòè÷åñêèõ ïðèåìîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ïî Ä. Ïîéà íåîáõîäèìî êàê èñòîðèêó, òàê è ìàòåìàòèêó, êàê áèçíåñìåíó, òàê è ñëåñàðþ - èíñòðóìåíòàëüùèêó.








1.4. Èíôîðìàòèêà - êëþ÷åâîé èíñòðóìåíò ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòà øêîëüíèêà


Âñÿêîå ÷åëîâå÷åñêîå ïîçíàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ñîçåðöàíèÿ, ïåðåõîäèò îò íèõ ê ïîíÿòèÿì è çàêàí÷èâàåòñÿ èäåÿìè


Êàíò È. Êðèòèêà ÷èñòîãî ðàçóìà, Ñî÷., ò.3. Ì.,1964.


Îïðåäåëèì ïîíÿòèå: èíòåëëåêò - óì, ðàññóäîê, ðàçóì; ìûñëèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà[17]. Öåëü íàøèõ ðàññóæäåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî èíôîðìàòèêà, êàê íèêàêîé äðóãîé ïðåäìåò, ïîçâîëÿåò ðàçâèâàòü óì. Åñëè óòâåðæäåíèå áóäåò îáîñíîâàíî, òî âûñêàçûâàíèÿ î «âñïîìîãàòåëüíîé ðîëè êóðñà» èíôîðìàòèêè â öèêëå øêîëüíûõ ïðåäìåòîâ, îá èíôîðìàòèêå êàê ïîäñïîðüå ìàòåìàòèêè áóäóò íå óáåäèòåëüíûìè.


Ïîíÿòèå óìà. Óì - èëè äàð áîæèé, èëè òî, ÷åìó ìîæíî íàó÷èòü? Åñëè äàð áîæèé (èëè äàð ïðèðîäû), «òî ðóêè ïî øâàì». Åñòü òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ. Óòâåðæäàþò, ÷òî òîëüêî 6 ïðîöåíòîâ ëþäåé óìíû, à îñòàëüíûå ïðèíàäëåæàò ê êàòåãîðèè ÷èñòûõ äóðàêîâ, èëè «ðåïðîäóêòèâîâ», òî åñòü ñïîñîáíûõ èñêëþ÷èòåëüíî íà «ðåïðîäóêöèþ» - ðàáîòó, çàêëþ÷àþùóþñÿ â ìîíîòîííîì è îäíîîáðàçíîì âîñïðîèçâåäåíèè îäíèõ è òåõ æå, ðàç è íàâñåãäà  çàó÷åííûõ îïåðàöèé, ïðàâèëà êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû äëÿ íèõ «óìíûìè». Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà ðàçáîðå ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ, èõ ôèëîñîôñêîì îáîñíîâàíèè, îáðàòèìñÿ ê ðàáîòå Ý.Â. Èëüåíêîâà[9]. «Óì - óìåíèå ñîîòíîñèòü íåêîòîðûå îáùèå, óñâîåííûå â õîäå îáðàçîâàíèÿ, ïóñòü ñàìîãî ýëåìåíòàðíîãî, ïóñòü ñàìîãî âûñøåãî, «èñòèíû» ñ ôàêòè÷åñêè ñêëàäûâàþùèìèñÿ â æèçíè è ïîýòîìó êàæäûé ðàç íåïîâòîðèìûìè, êàæäûé ðàç íåïðåäóñìîòðåííûìè, êàæäûé ðàç íåîæèäàííûìè è èíäèâèäóàëüíûìè ñòå÷åíèÿìè îáñòîÿòåëüñòâ». Ôèëîñîôñêèì ÿçûêîì - óìåíèå «îïîñðåäîâàòü îáùåå ñ åäèíè÷íûì, ñ èíäèâèäóàëüíûì, ñ îñîáåííûì». Èòàê, îïðåäåëèì óì êàê ñïîñîáíîñòü âûíîñèòü ñóæäåíèÿ î åäèíè÷íîì ôàêòå ñ âûñîòû óñâîåííîé ÷åëîâåêîì êóëüòóðû. Ïðè ýòîì ÷åì áîëüøå çàïàñ óñâîåííûõ çíàíèé, òåì áîëüøå ïðîñòîðà äëÿ îáíàðóæåíèÿ óìà. Íî, åñëè íåò ñïîñîáíîñòè (óìåíèÿ) ñàìîñòîÿòåëüíî âûíîñèòü ñóæäåíèÿ - óìà íåò âîîáùå. Åñòü åãî îòñóòñòâèå - ãëóïîñòü, äàæå ïðè îãðîìíîì çàïàñå çíàíèé. Íåäàðîì ãîâîðÿò, «ìíîãîçíàíèå óìó íå íàó÷àåò» (Ãåðàêëèò). Íî îòêóäà áåðåòñÿ ýòà ñïîñîáíîñòü âûíîñèòü ñóæäåíèÿ, ñïîñîáíîñòü ðàññóæäàòü? Íà îñíîâå ðàáîò È.À.Ñîêëÿíñêîãî  è À.È.Ìåùÿðèêîâà ñî ñëåïîãëóõèìè äåòüìè Ý.Â.Èëüåíêîâ äåëàåò âûâîä î òîì, ÷òî «óì - ýòî íå åñòåñòâåííûé äàð, à ðåçóëüòàò ñîöèàëüíî-èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà...» è «ïîñòðîåíèå ïðîöåññà óñâîåíèÿ çíàíèé äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû îí îäíîâðåìåííî áûë ïðîöåññîì ðàçâèòèÿ òîé ñàìîé ñïîñîáíîñòè, êîòîðîé ýòè çíàíèÿ îáÿçàíû ñâîèì ðîæäåíèåì, - ñïîñîáíîñòè îñìûñëèâàòü ... îáúåêòèâíóþ ðåàëüíîñòü...». Èòàê, âûâîä - â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ (ïîëó÷åíèÿ çíàíèé)  äîëæíà ðàçâèâàòüñÿ ñïîñîáíîñòü âûíîñèòü ñóæäåíèÿ. ×òîáû äâèãàòüñÿ äàëüøå, íàì íåîáõîäèìî ïîíÿòü ñóòü ëþáîãî ïîçíàâàòåëüíîãî ïðîöåññà, åãî îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è ñóùíîñòü ñïîñîáíîñòè ðàññóæäàòü.


	Îïðåäåëèì ñõåìó ïðîöåññà ïîçíàíèÿ ïî Ð.Ô.Àáäååâó [1], îíà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå.


�EMBED Word.Picture.8���


Â îñíîâå äàííîãî ïðîöåññà - àêòèâíîñòü, öèêëè÷íîñòü è äâà êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè. Ïåðâûé êîíòóð îáðàòíîé ñâÿçè - îáëàñòü ýìïèðè÷åñêîãî çíàíèÿ. Âòîðîé êîíòóð - îòáîð è îáîáùåíèå èíôîðìàöèè, ïîïûòêà âûÿâèòü î÷åðåäíóþ îòíîñèòåëüíóþ èñòèíó, ò.å. îáëàñòü òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ïåðâîì êîíòóðå âîñïðèíèìàåòñÿ ÿâëåíèå, à âî âòîðîì ïîçíàåòñÿ ñóùíîñòü, ïðè÷åì ïîñòèæåíèå ñóùíîñòè óãëóáëÿåòñÿ â õîäå îñóùåñòâëåíèÿ âñå áîëåå öåëåíàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêò. Ñõåìà ïðîöåññà ïîçíàíèÿ ðàñêðûâàåò ñóòü èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ àêòèâíîãî ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà è èññëåäóåìîãî îáúåêòà, îòðàæàÿ ìåõàíèçì äâèæåíèÿ ïîçíàíèÿ îò îòíîñèòåëüíîé èñòèíû ê àáñîëþòíîé. Êàæäûé òåêóùèé ðåçóëüòàò îöåíèâàåòñÿ íà ôîíå âñå âîçðàñòàþùåãî óðîâíÿ çíàíèé. Ýòî è åñòü ïðîöåññ ïîçíàíèÿ,  «âå÷íîå, áåñêîíå÷íîå ïðèáëèæåíèå ìûøëåíèÿ ê îáúåêòó», êî âñå áîëüøåìó ñîîòâåòñòâèþ íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé îáúåêòèâíîé ïðèðîäå âåùåé. Èòàê, ÷òîáû ðàçâèëñÿ èíòåëëåêò, ò. å. ïîìèìî çíàíèé âûðàáîòàëàñü ñïîñîáíîñòü âûíîñèòü ñóæäåíèÿ, òðåáóþòñÿ ìèëëèîííîêðàòíûå (ìèëëèàðäíîêðàòíûå) «ïðîãîíû» ïî ýòîé ñõåìå. 


Îáðàòèìñÿ ê äèäàêòèêå. Ïðîáëåìíîå îáó÷åíèå[12] - îäíà èç ñõåì ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ. Öåëüþ ïðîáëåìíîãî îáó÷åíèÿ, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî, ÿâëÿåòñÿ óñâîåíèå íå òîëüêî ðåçóëüòàòîâ íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ è ñèñòåìû çíàíèé, íî è ïîèñê ñàìîãî ïóòè - ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ, ôîðìèðîâàíèå ïîçíàâàòåëüíîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ó÷åíèêà è ðàçâèòèå åãî òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé. Ïðè òðàäèöèîííîì îáó÷åíèè ïðåïîäàâàòåëü èçëàãàåò «ãîòîâûå» çíàíèÿ, à ó÷àùèåñÿ èõ ïàññèâíî óñâàèâàþò. Çàòåì, ÷òîáû çàêðåïèòü çíàíèÿ â ïàìÿòè, îíè ïðèìåíÿþò èõ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ó÷åáíûõ çàäà÷ (òåîðåòè÷åñêèõ, ïðàêòè÷åñêèõ). Ïðîáëåìíîå îáó÷åíèå ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèòóàöèé íà çàíÿòèÿõ, ïîâûøàþùèõ àêòèâíîñòü ó÷àùèõñÿ è óñèëèâàþùèõ ñòåïåíü âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷åíèêà è ó÷èòåëÿ  è ó÷åíèêîâ ìåæäó ñîáîé, à òàêæå äîëåé ðåøàåìûõ òâîð÷åñêèõ (äèäàêòè÷åñêèõ, ïî Ì.È. Ìàõìóòîâó) çàäà÷. Ïðîáëåìíîå îáó÷åíèå - ýòî îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ðåïðîäóêòèâíîé è òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî ïåðåäà÷å è óñâîåíèþ ñèñòåìû íàó÷íûõ ïîíÿòèé è ïðèåìîâ, ñïîñîáîâ ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ýòî äèäàêòè÷åñêèé ïîäõîä, ó÷èòûâàþùèé ïñèõîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ. Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî ïðîáëåìíîå îáó÷åíèå ïðèçâàíî ðàçâèâàòü èíòåëëåêò ó÷àùèõñÿ. Íî êàê? Óñèëèâàÿ òðàäèöèîííûé êîíòóð îáðàòíîé ñâÿçè «ó÷èòåëü - ó÷åíèê» è ââîäÿ íîâûé êîíòóð - «ó÷åíèê - ó÷åíèê», à òàêæå ïóòåì ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè ó÷àùèõñÿ. Ðåçóëüòàò ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñî ñõåìîé ïðîöåññà ïîçíàíèÿ. (Âûñêàæåì ãèïîòåçó: âñå, ÷òî åñòü â äèäàêòèêå ïî ðàçâèâàþùåìó îáó÷åíèþ, òàê èëè èíà÷å íàïðàâëåíî íà óñèëåíèå è ðàçâèòèå òðàäèöèîííîãî êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè «ó÷èòåëü - ó÷åíèê»).  Öèêëè÷íîñòü ïðèñóòñòâóåò, íî îíà «ðàñòÿíóòà» (ïåðèîäè÷íîñòüþ çàíÿòèé), íåò òîãî, ÷òî íàçûâàþò ðåàëüíûì ìàñøòàáîì âðåìåíè. Íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè åñòü êîìïüþòåð. Íî ýòî íå òîëüêî êîìïüþòåð ñàì ïî ñåáå, ýòî èíñòðóìåíòàðèé íîâîãî êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè, ïîâûøàþùèé àêòèâíîñòü íà ïîðÿäîê, îáåñïå÷èâàþùèé öèêëè÷íîñòü â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, äàþùèé èíäèâèäóàëèçàöèþ è äèôôåðåíöèàöèþ îáó÷åíèÿ (îäèí èç âåäóùèõ ïðèíöèïîâ ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ). Ïîÿâëÿþòñÿ âñå óñëîâèÿ äëÿ ïîëíîé ðåàëèçàöèè ñõåìû ïðîöåññà ïîçíàíèÿ.


�EMBED PBrush���


Ïåðâûé âûâîä. Â øêîëå âïåðâûå çà ãîäû åå ñóùåñòâîâàíèÿ ïîÿâèëñÿ èíñòðóìåíò äëÿ ïîëíîé ðåàëèçàöèè ñõåìû ïðîöåññà ïîçíàíèÿ.


Ïðîäîëæèì íàøè ðàññóæäåíèÿ. Íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà âòîðîé âîïðîñ - â ÷åì ñóùíîñòü ñïîñîáíîñòè ê ðàññóæäåíèÿì (íå â îáû÷íîì æèòåéñêîì ñìûñëå)? Ýòî âëàäåíèå ïðèåìàìè àíàëèçà è ñèíòåçà; äåäóêöèåé è èíäóêöèåé; èñïîëüçîâàíèå è ñîáëþäåíèå çàêîíîâ ëîãèêè è ò.ä. Îãðàíè÷èìñÿ ýòèìè óòâåðæäåíèÿìè è âåðíåìñÿ ê  èíôîðìàòèêå. Âëàäåíèå ñòðóêòóðíîé ïàðàäèãìîé ìûøëåíèÿ (îáÿçàòåëüíîå ñâîéñòâî óìà ëþáîãî ïðîôåññèîíàëà â èíôîðìàòèêå) òðåáóåò îò ó÷àùèõñÿ îïðåäåëåííûõ óìåíèé è íàâûêîâ. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî çíàíèå òåõíîëîãèé íèñõîäÿùåãî è âîñõîäÿùåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì, ïðè ýòîì äîëæíî áûòü ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ïî äàííûì ìåæäó ïðîãðàììíûìè êîìïîíåíòàìè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé - áåç âëàäåíèÿ ïðèåìàìè àíàëèçà è ñèíòåçà ýòî íåâîçìîæíî. Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ëþáóþ ïðîãðàììó ìîæíî ëîãè÷åñêè ïîñòðîèòü,  èñïîëüçóÿ îãðàíè÷åííûé íàáîð êîíñòðóêöèé è ò. ä. Ãëàâíîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îâëàäåíèå ñòðóêòóðíîé ïàðàäèãìîé - ýòî òàê èëè èíà÷å ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòè ê ñóæäåíèÿì. Ïðè÷åì ýòî îâëàäåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì, ïóòåì ìèëëèîííîêðàòíûõ (ñîçíàòåëüíîå ïîâòîðåíèå) äåéñòâèé ïî ñõåìå ïðîöåññà ïîçíàíèÿ. È â öåëîì, âñïîìíèì ñïèðàëü ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Êàæäûé íîâûé âèòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ íîâûì óðîâíåì àáñòðàãèðîâàíèÿ, äðóãèìè ïðèíöèïàìè ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ïîñëåäîâàòåëüíîå «ïðîòàñêèâàíèå» øêîëüíèêà ïî ýòîé ñïèðàëè - íå åñòü ëè ýòî òî ñàìîå, ÷òî íàçûâàþò ðàçâèòèåì ìûñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé, óìà.


Âòîðîé âûâîä. Èçó÷åíèå èíôîðìàòèêè ôîðìèðóåò è ðàçâèâàåò ñïîñîáíîñòü ê ñóæäåíèÿì. 


Òðåòèé âûâîä (íà îñíîâå ïåðâûõ äâóõ). Èíôîðìàòèêà - èíñòðóìåíò ðàçâèòèÿ ìûñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé øêîëüíèêîâ, ò. å. èíñòðóìåíò ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòà. 


Îáîçíà÷åíû òîëüêî êîíòóðû îáîñíîâàíèÿ áàçîâîé ðîëè èíôîðìàòèêè â øêîëå, à èìåííî ñ ôèëîñîôñêîé òî÷êè çðåíèÿ - èíôîðìàòèêà è èíòåëëåêò. Åñëè ñòðóêòóðà çàíÿòèé ïî èíôîðìàòèêå áîëåå äðóãèõ ïðåäìåòîâ ñîîòâåòñòâóþò ïîçíàâàòåëüíîé ñõåìå, ðàçðàáîòàííîé â ôèëîñîôèè,  è ðàçâèâàåò èíòåëëåêò, òî êóðñ äîëæåí áûòü îñíîâíûì, êëþ÷åâûì, åñëè õîòèòå. Ïðîáëåìû ìåòîäèêè êóðñà èíôîðìàòèêè è åãî ìåñòà â ó÷åáíîì ïëàíå øêîëû - îòäåëüíûå âîïðîñû. Îäíàêî ïðàãìàòè÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ êóðñà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ, íàïðèìåð, â èçó÷åíèè òîëüêî ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ÿâíî íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà òàêóþ ðîëü.





1.5. Îëèìïèàäíàÿ èíôîðìàòèêà


...Òàëàíòû ñîçäàâàòü íåëüçÿ, íî ìîæíî ñîçäàâàòü êóëüòóðó, òî åñòü ïî÷âó, íà êîòîðîé ðàñòóò è ïðîöâåòàþò òàëàíòû. ×åì áîëüøå, øèðå è äåìîêðàòè÷íåå êóëüòóðà, òåì ÷àùå ïîÿâëåíèå òàëàíòà è ãåíèÿ. Îäèí ó÷åíûé íàçâàë æèâîïèñü Ðåíåññàíñà ýïèäåìèåé ãåíèàëüíîñòè.


Íåéãàóç Ã.. Îá èñêóññòâå ôîðòåïüÿííîé èãðû. 1958ã.


	Îëèìïèàäû - ýòî òîò «ñðåç» â îáðàçîâàíèè, êîòîðûé ïðîâåðÿåò íå òîëüêî âëàäåíèå ïðåäìåòîì, íî è ôîðìèðóåò òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ýòîãî ïðåäìåòà, îïðåäåëÿåò òðåáîâàíèÿ ê øêîëå ÷åðåç ýòîò ïðåäìåò ñî ñòîðîíû îáùåñòâà, òî åñòü òî, ÷òî íàçûâàþò ñîöèàëüíûì çàïðîñîì.  Îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå (è øêîëüíûå, è ñòóäåí÷åñêèå), êàê ïî ñîäåðæàíèþ, òàê è ïî ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ñôîðìèðîâàâøèìñÿ ÿâëåíèÿì.


Îñíîâíîå óòâåðæäåíèå. Ïîïûòàåìñÿ ðàçîáðàòüñÿ, îòâåòèòü íà âîïðîñ: êòî ìîæåò ïîáåäèòü íà îëèìïèàäå ïî èíôîðìàòèêå? Íàïîìíèì, ÷òî ó÷àñòíèê äîëæåí äëÿ ïîáåäû çà 4 - 5 ÷àñîâ íàéòè àëãîðèòìû ðåøåíèÿ íåñêîëüêèõ, äîñòàòî÷íî òðóäíûõ çàäà÷, íàïèñàòü è îòëàäèòü (ïðîâåðèòü ñ ïîìîùüþ òåñòîâ) â îáùåé ñëîæíîñòè îò 300 äî 600 ñòðîê ïðîãðàììíîãî êîäà. Ìûñëèìî ëè ýòî? Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî äà. Ëåò 25-30 òîìó íàçàä ñ÷èòàëîñü, ÷òî 5-10 ñòðîê êîäà â äåíü - ýòî õîðîøàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîôåññèîíàëüíîãî ïðîãðàììèñòà. Êðèòåðèé íå îäíîçíà÷íûé, îäíàêî, äàæå ïðè âñåì ïðè ýòîì, ïðîãðåññ âïå÷àòëÿåò. Íà÷íåì ñ ñàìîãî ïðîñòîãî óñëîâèÿ - ñêîðîñòü íàáîðà òåêñòà. Îíà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 90-100 ñèìâîëîâ â ìèíóòó, ïðè÷åì íàáîð äîëæåí áûòü «ñëåïûì». Äàëåå - çíàíèå êîìïüþòåðà, ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðåäïî÷òèòåëüíî Òóðáî Ïàñêàëÿ. Íà äåòàëüíîì àíàëèçå ïðè÷èí âûáîðà èìåííî ýòîé ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå áóäåì îñòàíàâëèâàòüñÿ. Ñîøëåìñÿ ëèøü íà òîò ôàêò, ÷òî áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå ðàáîòàþò íà Òóðáî Ïàñêàëå. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðîñòî çíàíèå, äàæå õîðîøåå çíàíèå, äàæå îòëè÷íîå çíàíèå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âîçìîæíîñòåé êîìïüþòåðà íå ðåøàåò ïðîáëåìû. Øêîëüíèê äîëæåí âëàäåòü íà ïîäñîçíàòåëüíîì óðîâíå ñòðóêòóðíûì ñòèëåì (ïàðàäèãìîé) ìûøëåíèÿ, ïëþñ - êëàññè÷åñêîé àëãîðèòìèñòèêîé - ýòî çàëîã óñïåõà. Ïîïûòàåìñÿ ðàñêðûòü è îáîñíîâàòü äàííîå óòâåðæäåíèå.


Ñëîæíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ - îòíþäü íå ñëó÷àéíîå åãî ñâîéñòâî, ñêîðåå íåîáõîäèìîå.


Ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè áûë èçâåñòåí åùå â äðåâíîñòè: divide et impera (ðàçäåëÿé è âëàñòâóé).


Áó÷ Ã. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñ ïðèìåðàìè ïðèìåíåíèÿ. Ì., 1992.


	Ñòðóêòóðíàÿ ïàðàäèãìà è àëãîðèòìèñòèêà. Î ñòðóêòóðíîé ïàðàäèãìå ìûøëåíèÿ ðå÷ü øëà âûøå. Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî óðîâåíü âëàäåíèÿ ýòèì ñòèëåì äîëæåí áûòü òàêîâ, ÷òî ïðè âîçíèêíîâåíèè èäåè ðåøåíèÿ çàäà÷è, âñÿ îñòàëüíàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Ìû íå çàäóìûâàåìñÿ íàä ïîñòðîåíèåì ïðåäëîæåíèé, ôðàç ïðè îáùåíèè íà ðîäíîì ÿçûêå. Òî÷íî òàê æå, íå çàäóìûâàÿñü, ó÷àñòíèê îëèìïèàäû âûðàæàåò ñâîè ìûñëè â ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðè÷åì àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ ïðîãðàììíûé êîä áåç îøèáîê, à òóò óæå áåç âëàäåíèÿ ñòðóêòóðíîé ïàðàäèãìîé ìûøëåíèÿ íèêàê íå îáîéòèñü.


	×òî êàñàåòñÿ àëãîðèòìèñòèêè, òî îãðàíè÷èìñÿ ïåðå÷èñëåíèåì îñíîâíûõ ðàçäåëîâ: àðèôìåòèêà öåëûõ ÷èñåë; êîìáèíàòîðèêà (ïîäñ÷åò êîìáèíàòîðíûõ êîíôèãóðàöèé, êîìáèíàòîðèêà êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ, ïåðå÷èñëèòåëüíûå çàäà÷è êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà); ïîèñê è ñîðòèðîâêà; àëãîðèòìû íà ãðàôàõ (ñâÿçíîñòü, êðàò÷àéøèå ïóòè, öèêëû, ïîòîêè â ñåòÿõ è ò.ä.); ïåðåáîð è ìåòîäû åãî ñîêðàùåíèÿ (äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö, ìåòîä «ðåøåòà» è ò.ä.); ãåîìåòðèÿ (ôîðìóëû ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé íà ïëîñêîñòè, ñêàëÿðíîå è âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèÿ, óðàâíåíèå ïðÿìîé, íîðìàëüíûé âåêòîð, íàõîæäåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå òî÷êè, óðàâíåíèÿ ïàðàëëåëüíîé è ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïðÿìûõ, óðàâíåíèå îêðóæíîñòè ïî òðåì òî÷êàì, ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé è îêðóæíîñòè, ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè ìíîãîóãîëüíèêó, âûïóêëàÿ îáîëî÷êà è ò. ä.); ýëåìåíòû òåîðèè ôîðìàëüíûõ ãðàììàòèê è àáñòðàêòíûõ àâòîìàòîâ (àëãîðèòìû ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà âûðàæåíèÿ è ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî äåðåâà, ôîðìóëû Áýêóñà-Íàóðà, ïîíÿòèå ëåêñåìû, ìàøèíû Òüþðèíãà). Ïî êàæäîé òåìå íåîáõîäèìî ðåøèòü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî (êàêîå?) çàäà÷, äîâåñòè èõ äî óðîâíÿ ðàáîòàþùèõ ïðîãðàìì. Íî ýòîãî ìàëî. Ìû çàäóìûâàåìñÿ íàä òåì, ÷åìó ðàâíî 2 óìíîæèòü íà 2? Íåò, âåðîÿòíî, òîëüêî â ïåðâîì êëàññå. Áåç ó÷àñòèÿ íàøåãî ñîçíàíèÿ ïðàâèëüíûé îòâåò îòêóäà-òî èçâëåêàåòñÿ. À â íàøåì ñëó÷àå? Åñëè, íàïðèìåð, çàäà÷à, íåçàâèñèìî îò åå ñîäåðæàòåëüíîé «óïàêîâêè», ñâîäèòñÿ ïîñëå ðÿäà ïðåîáðàçîâàíèé ê àëãîðèòìó íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè â ãðàôå, òî âñå - îíà ðåøåíà. Ó÷àñòíèê îëèìïèàäû (ïî-äðóãîìó - ïðîôåññèîíàë â îïðåäåëåííîé ÷àñòè èíôîðìàòèêè), óñòàíîâèâ ýòîò ôàêò íà ñîçíàòåëüíîì óðîâíå, âñþ îñòàëüíóþ ðàáîòó âûïîëíÿåò ïî÷òè êàê àâòîìàò, îíà íå äîëæíà òðåáîâàòü çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé íà ñîçíàòåëüíîì óðîâíå - ìîæíî ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà ñëåäóþùóþ çàäà÷ó.   Ñêîëüêî ðàç ðåáåíêó òðåáóåòñÿ 2 óìíîæèòü íà 2, ÷òîáû àâòîìàòè÷åñêè èçâëåêàòü îòâåò? Ñòîëüêî æå ðàç òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü  àëãîðèòì Äåéêñòðû äëÿ íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè â ãðàôå ïðè ðåøåíèè çàäà÷, ÷òîáû îòâåò èçâëåêàëñÿ îòêóäà-òî ñ òàêèì æå êîëè÷åñòâîì óñèëèé, êàê è ïðè óìíîæåíèè 2 íà 2.


Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçîáðåòàòü, íàäî áûòü â äâóõ ëèöàõ. Îäèí îáðàçóåò ñî÷åòàíèÿ, äðóãîé âûáèðàåò òî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò åãî æåëàíèþ è ÷òî îí ñ÷èòàåò âàæíûì èç òîãî, ÷òî ïðîèçâåë ïåðâûé. Òî, ÷òî íàçûâàþò «ãåíèåì», ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëüêî çàñëóãîé òîãî, êòî êîìáèíèðóåò, ñêîëüêî õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü âòîðîãî îöåíèâàòü òîëüêî ÷òî   ïðîèçâåäåííóþ ïðîäóêöèþ è èñïîëüçîâàòü åå. 


Ïîëü Âàëåðè


È òóò â ìîé ðàçóì ãðÿíóë áëåñê ñ âûñîò,


Íåñÿ ñâåðøåíüå âñåõ åãî óñèëèé.


Äàíòå, Ðàé, Ïåñíü XXXIII. Ì., 1961.


	Î ïîäñîçíàòåëüíîì. Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ âûñøèõ ôóíêöèé ìîçãà, òàêèõ, êàê ñîçíàíèå, òâîð÷åñòâî è ìûøëåíèå â öåëîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ôóíäàìåíòàëüíûõ òàéí ïðèðîäû, êîòîðàÿ äàâíî ïðèâëåêàåò ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé çíàíèÿ.  Ãîâîðèòü î «ïîäñîçíàòåëüíîì» - ïðîôåññèîíàëüíûé óäåë ïñèõîëîãîâ. Îäíàêî ïîïðîáóåì, èáî äëÿ ýòîãî åñòü ïðè÷èíû. Ðàáîòàÿ ñî øêîëüíèêàìè, ïðèõîäèòñÿ íàáëþäàòü ó íèõ ìîìåíòû âíåçàïíîãî îçàðåíèÿ, ïîñëå êîòîðûõ ôàêòè÷åñêè è íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè çàäà÷è. Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âëàäåíèÿ ñèñòåìîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ ýòîò ïðîöåññ îòíèìàåò âñå ñèëû è âðåìÿ èëè ïðèâîäèò ê óñïåõó (ðåøåíèþ çàäà÷è èëè ìîäèôèêàöèè ìåòîäà ðåøåíèÿ). Íàçâàòü  ñëó÷àéíûìè ýòè «âñïûøêè» îçàðåíèÿ íåëüçÿ. Èì ïðåäøåñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ óìñòâåííàÿ ðàáîòà è çíà÷èòåëüíàÿ åå ÷àñòü âûïîëíÿåòñÿ íà ïîäñîçíàòåëüíîì óðîâíå. Êàê ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ýòè ìîìåíòû îòêðûòèÿ, îçàðåíèÿ ó øêîëüíèêîâ âîçíèêàëè êàê ìîæíî ÷àùå? Êàê ñäåëàòü òàê, ÷òîáû óñïåõ ïðè ðåàëèçàöèè çàäà÷è áûë ñòàáèëüíûì? Ýòî ïðîáëåìà èç ïðîáëåì äëÿ ó÷èòåëÿ, è áåç ñâîåé òî÷êè çðåíèÿ, áåç ïîíèìàíèÿ   ëîãèêè âçàèìîäåéñòâèÿ ñîçíàòåëüíûõ è ïîäñîçíàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ìîçãó ÷åëîâåêà, áåç ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ýòèõ ïðîöåññîâ âðÿä ëè ìîæíî óñïåøíî ðàáîòàòü. Èòàê, ìû ãîâîðèì î áåññîçíàòåëüíîì â äâóõ ðàçëè÷íûõ àñïåêòàõ. Ïåðâûé: ýòî ãåíåðàöèÿ (íàçîâåì ýòî òàê) èäåè (ìåòîäà) ðåøåíèÿ çàäà÷è. Âòîðîé: ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è íà êîìïüþòåðå. Ðàçóìååòñÿ, ãîâîðèòü  î òîì, ÷òî âñÿ ýòà ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ íà ïîäñîçíàòåëüíîì óðîâíå, íîíñåíñ. Ýòî ñëîæíîå âçàèìîñïëåòåíèå, âçàèìîñâÿçü ñîçíàòåëüíûõ è ïîäñîçíàòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ïîïûòàåìñÿ âíåñòè íåêîòîðóþ ÿñíîñòü, õîòÿ áû äëÿ ñåáÿ.


	Àíðè Ïóàíêàðå â äîêëàäå «Ìàòåìàòè÷åñêîå òâîð÷åñòâî» (ïðèâåäåí â [2]) îòìå÷àåò: «ß - ïîäñîçíàòåëüíîå íèñêîëüêî íå ÿâëÿåòñÿ íèçøèì ïî îòíîøåíèþ ê  ÿ - ñîçíàòåëüíîìó, îíî íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî àâòîìàòè÷åñêèì, îíî ñïîñîáíî çäðàâî ñóäèòü, îíî èìååò  ÷óâñòâî ìåðû è ÷óâñòâèòåëüíîñòü, îíî óìååò âûáèðàòü è äîãàäûâàòüñÿ ... îíî ïðåóñïåâàåò òàì, ãäå ñîçíàíèå ýòîãî íå ìîæåò». Òî, ÷òî íàçûâàþò âíóòðåííèì îçàðåíèåì, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äëèòåëüíîé íåîñîçíàííîé ðàáîòû; ðîëü åå íåñîìíåííà è îíà ïëîäîòâîðíà ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà åé ïðåäøåñòâóåò è çà íåé ñëåäóåò ñîçíàòåëüíàÿ ðàáîòà. Æ. Àäàìàð [2] âûäåëÿåò ÷åòûðå ñòàäèè ðàáîòû íàä ïðîáëåìîé: ïîäãîòîâêà; èíêóáàöèÿ; îçàðåíèå; ïðîâåðêà (çàâåðøåíèå). Ïåðâàÿ è ÷åòâåðòàÿ îòíîñÿòñÿ ê ñîçíàòåëüíîé ðàáîòå. Âî âðåìÿ ïåðèîäà èíêóáàöèè íå çàìåòíî íèêàêîé ñîçíàòåëüíîé ðàáîòû óìà, íî â ïîäñîçíàíèè, êàê ïîêàçàë À. Ïóàíêàðå, ïðîèñõîäèò «ïðîêðóòêà» îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé, ñî÷åòàíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîáëåìå, ñðàâíåíèå èõ ìåæäó ñîáîé. Òâîðèòü - ýòî çíà÷èò íå çàíèìàòüñÿ    áåñïîëåçíûìè ñî÷åòàíèÿìè, à èññëåäîâàòü òîëüêî ïîëåçíûå, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ëèøü íåáîëüøîå ìåíüøèíñòâî. Êîãäà è êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð? Íà ñòàäèè îçàðåíèÿ è (ïî À. Ïóàíêàðå) «ñðåäè áåññîçíàòåëüíûõ èäåé ïðèâèëåãèðîâàííûìè, ò. å. ñïîñîáíûìè ñòàòü ñîçíàòåëüíûìè, ñòàíîâÿòñÿ òå, êîòîðûå ïðÿìî èëè êîñâåííî íàèáîëåå ãëóáîêî âîçäåéñòâóþò íà íàøè ÷óâñòâà». Äåéñòâèòåëüíî, êàê çàìåòèë Ð. Ôåéíìàí, «èñòèíó ìîæíî óçíàòü ïî åå êðàñîòå». Êòî èç ñïåöèàëèñòîâ ïî èíôîðìàòèêå íå èñïûòûâàë íàñòîÿùåå ýñòåòè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðè âèäå õîðîøî ñäåëàííîé ïðîãðàììû?


�
Â òåðìèíå «ìîäåëü» âñå æå èìååòñÿ êàêîå-òî âåñüìà îðèãèíàëüíîå ñåìàíòè÷åñêîå çåðíî, çàñòàâëÿþùåå áåñ÷èñëåííûõ àâòîðîâ âñå æå ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì òåðìèíîì è âûñòàâëÿòü íà ïåðâûé ïëàí, íåñìîòðÿ íà åãî ïóòàíîñòü è ïðîòèâîðå÷èâîñòü.


Ëîñåâ À.Ô. Ââåäåíèå â îáùóþ òåîðèþ ÿçûêîâûõ ìîäåëåé. Ì., 1968.


Ìîäåëü èíòåëëåêòà Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàøå ñîçíàíèå è ïîäñîçíàíèå - äâå ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé, íî ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûå ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ (âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû). Îáúåì ïàìÿòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäñîçíàíèÿ êàê ðàñïðåäåëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû ñ àññîöèàòèâíûìè ïðèíöèïàìè ðàáîòû íà ìíîãî ïîðÿäêîâ áîëüøå, ÷åì àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ñîçíàíèÿ. Îñíîâíûì óñëîâèåì ñîçíàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü îáîçðåâàòü ñâîå âíóòðåííåå ñîñòîÿíèå ïîñðåäñòâîì ïåðèîäè÷åñêîé ïåðåäà÷è íà âõîä èìåþùåéñÿ â ïàìÿòè èíôîðìàöèè [21]. Åå íå ìîæåò áûòü ìíîãî, ïîýòîìó ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîçíàíèÿ êàê ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íåáîëüøàÿ. Ïîòåðÿ èíôîðìàöèè ïðîèñõîäèò ïî ìåðå òîãî, êàê îíà ïåðåñòàåò àêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ. Ïîâòîðåíèå ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì óäåðæàíèÿ èíôîðìàöèè â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è âàæíûì óñëîâèåì åå ïåðåâîäà â äîëãîâðåìåííóþ ïàìÿòü. Åìêîñòü äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå âñåé èíôîðìàöèè, ïîòåíöèàëüíî ïîëåçíîé äëÿ ÷åëîâåêà. Â äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè ïîäñîçíàíèÿ ñîäåðæàòñÿ ãëóáîêî óñâîåííûå ñîöèàëüíûå íîðìû ïîâåäåíèÿ, äîâåäåííûå äî àâòîìàòèçìà ïðîôåññèîíàëüíûå è áûòîâûå íàâûêè è äðóãèå çíàíèÿ, âûðàæàþùèå ëè÷íîñòü è èíäèâèäóàëüíîñòü ÷åëîâåêà. Âðåìÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè ñîîòâåòñòâóåò ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè. Èçâåñòíî, ÷òî íåéðîíû, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ êëåòîê îðãàíèçìà, íèêîãäà íå îáíîâëÿþòñÿ. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîõðàíåíèå èíôîðìàöèè è âû÷èñëèòåëüíîé ñòðóêòóðû ìîçãà íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè áåç èñêàæåíèé. Äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü èìååò èåðàðõè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ ñ ðàçëè÷íûìè âðåìåíàìè âûáîðêè èíôîðìàöèè. Â òèïè÷íûõ ñëó÷àÿõ âûáîðêà èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ âíå ïðÿìîãî êîíòðîëÿ ñîçíàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ è ñîäåðæàíèåì êîíêðåòíîé äåÿòåëüíîñòè. Â îáëàñòü æå ñîçíàíèÿ ïðîïóñêàåòñÿ ëèøü ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííàÿ èíôîðìàöèÿ. 


Ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè (ïî Ðè÷àðäó Àòêèíñîíó - àìåðèêàíñêîìó ïñèõîëîãó) â ñèñòåìå ïàìÿòè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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	Ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ (îñíîâíûå):


ïîâòîðåíèå - ñêðûòîå (ïðî ñåáÿ) èëè îòêðûòîå (âñëóõ) íåîäíîêðàòíîå âîñïðîèçâåäåíèå èíôîðìàöèè;


êîäèðîâàíèå - ïîäëåæàùàÿ çàïîìèíàíèþ èíôîðìàöèÿ ââîäèòñÿ â âèäå óñëîâíîé, ëåãêî èçâëåêàåìîé èíôîðìàöèè (ìíåìîíè÷åñêàÿ - èñêóññòâåííî çàïîìíåííàÿ ôðàçà, îïîðíûå ñèãíàëû Â.Ô. Øàòàëîâà);


ïðåäñòàâëåíèå - âåðáàëüíàÿ (ñëîâåñíàÿ) èíôîðìàöèÿ çàïîìèíàåòñÿ ñ ïîìîùüþ çðèòåëüíîãî îáðàçà; 


ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ, îðãàíèçóþùèå ñõåìû, ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷, ñòðàòåãèÿ èçâëå÷åíèÿ.


	Èç âñåé ïðåäúÿâëåííîé (íîâîé) èíôîðìàöèè ÷åëîâåê âûáèðàåò «ïðîáíóþ èíôîðìàöèþ» è ïîìåùàåò åå â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü. Çàòåì èç äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè èçâëåêàåòñÿ è ïåðåíîñèòñÿ â îïåðàòèâíóþ «ïîèñêîâûé íàáîð èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîäìíîæåñòâî èíôîðìàöèè, òåñíî ñâÿçàííîå, ïî ìíåíèþ ÷åëîâåêà, ñ «ïðîáíîé èíôîðìàöèåé». Ïðîèçâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå «ïðîáíîé èíôîðìàöèè» ñ «ïîèñêîâûì íàáîðîì». Åñëè èñêîìûé îáðàç îáíàðóæåí, ïîèñê ïðåêðàùàåòñÿ. Åñëè íåò, òî ÷åëîâåê ïðèíèìàåò ðåøåíèå ëèáî î íîâîì öèêëå ïîèñêà, ëèáî î ïðåêðàùåíèè ïîèñêà ââèäó áåñïåðñïåêòèâíîñòè.


Ðàññìàòðèâàåìàÿ ìîäåëü èíòåëëåêòà âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ íåéðîáèîëîãè÷åñêèìè äàííûìè î ñòðóêòóðå è êëåòî÷íûõ ìåõàíèçìàõ ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïî äàííûì [21], íîâàÿ êîðà ïåðåäíåãî ìîçãà ñîäåðæèò 50 ìëðä. íåéðîíîâ, îðãàíèçîâàííûõ â 600 ìëí. âåðòèêàëüíûõ ìèíèêîëîíîê, ôóíêöèîíèðóþùèõ ïàðàëëåëüíî. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àññîöèàòèâíîãî ìàòðè÷íîãî ïðîöåññîðà ñòîëü âûñîêîé ðàçìåðíîñòè äîëæíà áûòü ÷óäîâèùíîé. 


Îáúÿñíåíèå íåêîòîðûõ ôåíîìåíîâ ïñèõè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ñîçíàíèå ðåàëèçóåòñÿ â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ îáëàñòÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà, êîòîðûå ðàñøèðÿþòñÿ òîëüêî ïðè èíòåíñèâíîé ðàññóäî÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Â çîíàõ, êîòîðûå ãðàíè÷àò ñ îáëàñòÿìè ñîçíàíèÿ, èìååò ìåñòî êðàåâîå ñîçíàíèå, à â îñòàëüíûõ ÷àñòÿõ ìîçãà èäåò ïðîèçâîäèòåëüíàÿ ïîäñîçíàòåëüíàÿ ðàáîòà.


	Îáëàñòü ñîçíàíèÿ ñîêðàùàåòñÿ äî ìèíèìóìà âî âðåìÿ ñíà, è ìîçã îñâîáîæäàåòñÿ äëÿ áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíîé ðàáîòû. Ýòî ìîæåò áûòü âíóòðåííÿÿ ðàáîòà, êîòîðàÿ  íåîáõîäèìà â ëþáîé ñèñòåìå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, íàïðèìåð óïîðÿäî÷èâàíèå ìàññèâîâ èíôîðìàöèè, äîðàáîòêà è ïåðåñòðîéêà ìîäåëåé è äð. Âî ñíå ìîãóò ðåøàòüñÿ ïðîáëåìû, êîòîðûå áûëè ïîñòàâëåíû ðàíåå â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîçíàíèÿ è ïîäñîçíàíèÿ. Ïî äàííûì íåéðîôèçèîëîãèè, èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû ìîçãà â öåëîì ïîñòîÿííà äíåì è íî÷üþ. Íî âî âðåìÿ ñíà ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìóìà îáðàáîòêà âíåøíåé ñåíñîðíîé èíôîðìàöèè, óïðàâëåíèå ìîòîðèêîé è ïðîöåäóðà îñîçíàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âî âðåìÿ ñíà èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû ìîçãà êàê àâòîíîìíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû âîçðàñòàåò. «Óòðî âå÷åðà ìóäðåíåå» - áîãàòåéøèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, íàêîïëåííûé â ïðîöåññå ðàçíîñòîðîííåé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.  Ïðèìåðû ïîÿâëåíèÿ èäåé, ðåøåíèÿ êëþ÷åâûõ ïðîáëåì âî âðåìÿ îòäûõà, ïðîãóëîê è ò. ä.


	Ãèïíîç. Åñëè ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ, ðàññòðàèâàþùèõ ñïåöèôè÷åñêèå ïðîöåäóðû îñîçíàíèÿ, òî ñîçäàåòñÿ èíòåëëåêò - êåíòàâð, ñîñòîÿùèé èç ñîçíàíèÿ ãèïíîòèçåðà è ïîäñîçíàíèÿ ãèïíîòèçèðóåìîãî...


	Èíòóèöèÿ. Âèäèìî, êóëüìèíàöèîííûé ìîìåíò â èíòóèòèâíîì ïðîöåññå âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà âñå ýëåìåíòû ñèòóàöèè, íàõîäèâøèåñÿ äî ýòîãî â ðàçðîçíåííîì ñîñòîÿíèè, çàìûêàþòñÿ íà íåèçâåñòíîì ðàíåå çâåíå íàãëÿäíî â åäèíóþ, öåëîñòíóþ ñòðóêòóðó, êîãäà ýòè ýëåìåíòû è èõ ñâÿçè ñòàíîâÿòñÿ îáîçðèìûìè. Ìîæåò áûòü, ýòî ïîÿâëåíèå íîâîé ñâÿçè (èëè ñâÿçåé) ìåæäó ýëåìåíòàìè âî âòîðîé âû÷èñëèòåëüíîé ñòðóêòóðå. Èíòóèöèÿ îïèðàåòñÿ íà ìíîæåñòâî îïåðàöèé ìûøëåíèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê èñêîìîìó ðåçóëüòàòó. Îäíàêî ñâîåîáðàçèå ýòîãî òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà ñîñòîèò â òîì, ÷òî íîâîå çíàíèå ïîÿâëÿåòñÿ â ãîëîâå åùå äî òîãî, êàê íàéäåíû íåîáõîäèìûå ñïîñîáû ëîãè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà åãî èñòèííîñòè. Íîâîå çíàíèå âûñòóïàåò ïðè ýòîì â âèäå íåêîòîðîãî ïîëîæåíèÿ (âûñêàçûâàíèÿ), êîòîðîå íå òîëüêî ëîãè÷åñêè íå âûòåêàåò èç ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû çíàíèé, íî èíîãäà è íå âïèñûâàåòñÿ â íåå. Çíàíèå, ïîëó÷åííîå ïîñðåäñòâîì èíòóèöèè, âîçíèêàåò êàê «ñêà÷îê» íà îñíîâå óäèâèòåëüíîé «ñìåñè», ñîåäèíåíèÿ ñîçíàòåëüíîãî è áåññîçíàòåëüíîãî.


Êàæäàÿ ðåøåííàÿ ìíîþ çàäà÷à ñòàíîâèëàñü îáðàçîì, êîòîðûé ñëóæèë âïîñëåäñòâèè äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷.


Äåêàðò Ð. Èçáðàííûå ïðîèçâåäåíèÿ, Ì., 1950


Ñòðóêòóðà òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è. Èòàê, øêîëüíèê ïðèñòóïàåò ê ðåøåíèþ çàäà÷è. Èäåò åå àíàëèç. Ëó÷øå âñåãî àíàëèçèðóþòñÿ çàäà÷è íåáîëüøîé ðàçìåðíîñòè (âñïîìíèòå âûñêàçûâàíèå: «ãîëîâà ïîøëà êðóãîì» - ñîçíàíèå íå ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñëîæíîñòüþ, ðàçìåðíîñòüþ çàäà÷è, ïðîèñõîäèò åãî îòêàç êàê âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, íå õâàòàåò ïàìÿòè èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè). Åñëè çàäà÷à áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, òî òàê èëè èíà÷å øêîëüíèê ïûòàåòñÿ ñâåñòè åå ê áîëåå ïðîñòîé (ïîäòâåðæäåíèå íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñîçíàíèÿ) è ñîçäàòü íåêèé «çðèòåëüíûé» îáðàç çàäà÷è, äðóãèìè ñëîâàìè, íàðèñîâàòü êàðòèíêó. Çàòåì íàñòóïàåò ýòàï êàê áû «ðó÷íîé ïðîêðóòêè» çàäà÷è. Íå çíàÿ ìåòîäà ðåøåíèÿ, äåëàåòñÿ ïîïûòêà ïðåäñêàçàòü, íàéòè îòâåò äëÿ ýòîé ïðîñòîé âàðèàöèè çàäà÷è. Ïîäñîçíàòåëüíûå ïðîöåññû çàïóùåíû - ïåðèîä èíêóáàöèè. Â ýòî âðåìÿ îïûòíûé ó÷àñòíèê îëèìïèàäû íàáðàñûâàåò «ñêåëåò» ïðîãðàììû, äåëàåò ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ èç ôàéëà, âûâîäà ðåçóëüòàòà, îáùóþ ñõåìó ïåðåáîðà (ïðè ïåðåáîðíîé çàäà÷å), àíàëèçèðóåò ñëåäóþùóþ çàäà÷ó è ò.ä. Îí, êàê ïðîôåññèîíàëüíûé «ðûáàê», æäåò, æäåò íàñòîÿùóþ «ïîêëåâêó», íàçîâåì ýòî ìîìåíòîì îçàðåíèÿ. Ó ïðîôåññèîíàëà îíà îáû÷íî íàñòóïàåò êàê ðåçóëüòàò òîãî, ÷òî çàëîæåíî â äîëãîâðåìåííóþ ïàìÿòü, êàêèå ñòðóêòóðíûå ñâÿçè âî âòîðîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå óñòàíîâëåíû íà ñòàäèè îáó÷åíèÿ. Ìåíåå îïûòíûé - îáû÷íî ñèäèò è ðèñóåò êàðòèíêè (åñëè ñîáðàòü ÷åðíîâèêè ïîñëå îëèìïèàäíîãî òóðà, òî ìîæíî óâèäåòü ðàçíîîáðàçèå ðèñóíêîâ, íèêîèì îáðàçîì, êàçàëîñü áû, íå ñâÿçàííûõ ñ çàäà÷àìè). Èäåÿ íàéäåíà, îçàðåíèå ïðîèçîøëî. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîãðàììà, òî÷íåå, åå ðåøàþùàÿ ÷àñòü, âñå îñòàëüíîå ó ïðîôåññèîíàëà óæå åñòü. Ó÷àñòèå ñîçíàíèÿ íà ýòîì ýòàïå ìèíèìàëüíî - ñòðóêòóðíûé ñòèëü, ÷òî íàçûâàåòñÿ, ó íåãî «â êðîâè». Íà ñîçíàòåëüíîì óðîâíå èäåò ïðîâåðêà ðåøåíèÿ. È îïÿòü âûèãðûø ïî âðåìåíè, èáî â êàæäûé ìîìåíò åñòü ðàáîòàþùàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû. Âìåñòî íåñäåëàííûõ ôðàãìåíòîâ ñòîÿò «çàãëóøêè». Åñòü âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ çà èçìåíåíèåì äàííûõ, âåñü ïðîöåññ èõ òðàíñôîðìàöèè îò èñõîäíûõ äî ðåçóëüòàòà íà âèäó, ïîä êîíòðîëåì. Ñòðóêòóðíûé ñòèëü ðàçðàáîòêè ðàáîòàåò â ïîëíóþ ñèëó. 


Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïèñàííàÿ ñòðóêòóðà ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ëèøü ãðóáîé ñõåìîé. Â ðåàëüíîé äåÿòåëüíîñòè âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñîçíàíèåì è ïîäñîçíàíèåì ïðîòåêàåò íåïðåðûâíî. Ïîýòîìó âûäåëåííûå ýòàïû ðàáîòû ìîçãà âåñüìà óñëîâíû. Òàê, íàïðèìåð, â èíôîðìàòèêå èçâåñòíî [5,6], ÷òî ïðàâèëüíî âûáðàííûå ñòðóêòóðû äàííûõ - ïîëîâèíà ðåøåíèÿ çàäà÷è, ò. å. âûäåëåííûå ýòàïû: àíàëèç, èíêóáàöèÿ, îçàðåíèå, ïðîâåðêà - íåîäíîêðàòíî «ïðîêðó÷èâàþòñÿ» íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû ñ çàäà÷åé.
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