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В статье описаны некоторые подходы к построению математической модели химической мембраны и возможность их применения при переходе к моделированию биологической мембраны. Реализованный на основе математической модели, программный комплекс подтвердил корректность результатов работы при сравнении с результатами практических экспериментов. На выбранных наборах начальных данных результаты работы программного комплекса позволили рассчитать веса признаков объектов для применения теории распознавания образов при поиске оптимальной разделяющей мембраны, а также изучить систему в динамике. 
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RESEARCHING OF OBJECTS-PARTICLES SIGNS AT OPTIMUM DIVIDING MEMBRANE SYNTHESIS

Matrosov V.L., Matrosova O.V., Ivannikov D.I.

It had shown in article some approaches to construction of a chemical membrane mathematical model and possibility of their application are described at transition to modeling of a biological membrane. Realized on the basis of mathematical model, the program complex has confirmed a correctness of results of work at comparison with results of practical experiments. On the chosen sets initial yielded results of work of a program complex have allowed to calculate weight of signs of objects for application of the theory of recognition of images by search of an optimum dividing membrane, and also to study system in dynamics.
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Введение

Моделирование химических мембран интересно с точки зрения рассмотрения их взаимодействия с окружающей средой. Теоретически исследованы и формализованы многие аспекты такого взаимодействия, законы движения частиц и сами частицы.   

Относительно движения частиц надо сказать, что такое движение происходит по следующему закону:
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 – проекция перемещения частицы за время 
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 – детерминированная (неслучайная) и хаотическая (случайная) части перемещения частицы за время 
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   – коэффициент сноса, или среднее перемещение частицы за единицу времени в заранее выбранном нами направлении;
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 – коэффициент диффузии, или средний квадрат хаотической части перемещения частицы в выбранном направлении за единицу времени, E – математическое ожидание [1].

Детерминированная часть перемещения частицы складывается из влияний концентрации частиц, парциального давления и заряда самой частицы и мембраны.

Концентрация:
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(2).
Парциальное давление передает взаимодействие частиц i-го типа между собой:
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 (3).
Электрический заряд: 

А – площадь поверхности мембраны; 

Е – напряжённость электрического поля;

ε – диэлектрическая проницаемость мембраны;

С = εА/Δ – ёмкость конденсатора; 

V – разность потенциалов на обкладках;

Δ – толщина мембраны; 

Ω – запасаемая в конденсаторе энергия электрического поля;

ω – объёмная плотность энергии электрического поля.

Практически всё поле биологического конденсатора сосредоточено в мембране и имеет напряжённость

Е = V /Δ 




(4).
С учётом (4) для объёмной плотности энергии электрического поля получается формула:
ω = ½ ε Е2 = ½ ε V 2/Δ 2 


(5).
Умножив обе части (5) на объём мембраны АΔ, получаем выражение для запасаемой в конденсаторе энергии электрического поля:
Ω= ω АΔ = ½εАV2/Δ=½СV2 


(6).
Взаимодействие мембраны с частицами может быть структурировано на следующие составляющие: влияние потока частиц на мембрану, влияние мембраны на конкретную частицу, проникновение частицы через мембрану [2].

Постановка задачи

Проведем уточнение исследуемой области следующим образом: разделим ее мембраной на две области – «левую» и «правую». На практике встречаются постановки задач следующего содержания:

· выделить из взвеси или раствора частицы одного типа в “правый” объем таким образом, чтобы его содержание было наиболее чистым;

· выделить смесь с известным процентным содержанием в ней составляющих типов частиц.
Будем называть такие задачи – задачами разделения (ЗР). 

Определим функционал качества мембраны как функцию от времени разделения (времени решения ЗР):
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(7);
в общем случае он может также зависеть и от других параметров, таких как время построения мембраны 
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, входящих со своими весами:
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(8).
Будем называть оптимальной мембрану, для которой значение функционала качества наименьшее из всех мембран, удовлетворяющих ЗР: 
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. Уточнённой ЗР (ЗР*) будем называть ЗР, содержащую оптимальную мембрану. 
Под решением ЗР будем понимать конструирование мембраны, отвечающей ЗР; под решением ЗР* будем понимать нахождение оптимальной по функционалу качества мембраны среди множества всех возможным для ЗР мембран [3, 4].

Описание математической модели

Решение ЗР и ЗР* находилось при помощи математической модели системы [5 – 7]. При описании математической модели были выделены следующие объекты моделирования: «ящик», мембрана, поры, частицы. 

«Ящик» задавался как прямоугольный параллелепипед со своими габаритными геометрическими размерами:

Xbox;
Ybox;
Zbox.

Мембрана располагалась перпендикулярно оси X и задавалась своими габаритами и координатами расположения по оси X, а также зарядом:

Lmemb;

Xmemb;

Qmemb.

Поры разных типов задавались через:

R – геометрический размер; 

F – форма; 

Xpor, Ypor – координаты расположения в мембране.

В “левом” и “правом” объемах располагались частицы разных типов. Для частиц задавались:

r – геометрический размер; 

q – заряд;

f – форма; 

l – величина длины свободного пробега;

s – симметрия.  
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Рис.1. Визуальное представление виртуального «ящика»

Первоначально среди законов взаимодействия объектов моделирования были выбраны следующие: 
1) распределение пор в мембране: 

(xj,yj,zj) = fr()  




(9);
2) движение частиц в «ящике» на (i+1)-м шаге: 

Xi+1 = Xi+f(l)+gradC+gradPi+gradQ;

где C – концентрация частиц;

Pi – парциальное давление частиц i-го типа;

Q – электрический потенциал.

Yi+1 = Yi+f(l); Zi+1 = Zi+f(l) 


(10);
3) вероятность проникновения:

Pi = Ps * pij 




(11);
где Ps = ΣSj/Sm = ΣSj /(Xbox * Ybox);

pij = f(ri, Тi, Тj, si, Rj);

4) условие стационарности системы:
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(12).
Проведенные эксперименты

Как было показано ранее, ЗР и ЗР* может быть формализована в терминах теории распознавания образов. При этом объектами, подаваемыми на распознавание, являются частицы, а алгоритмом распознавания – мембрана с расположенными на её стенках порами и объектами активного транспорта [6]. Признаками объектов-частиц при такой постановке ЗР являются физические параметры: l, f, r, q. Для вычисления весов признаков объектов был использован принцип влияния веса на время релаксации системы при прочих равных начальных значениях, после чего веса объектов усреднялись и нормировались. 

Были проведены три блока экспериментов; для каждого блока были приняты следующие изменения признаков:

l – длина свободного пробега, нм: 10, 20, 30;
f – форма частиц через вероятность проникновения: 0,99 , 0,66 , 0,33;
r – размер частиц, нм: 3, 6, 9;
q – заряд частиц: +1, +2, +3.

БЛОК 1. Выявления весов признаков по отношению времён релаксации
Таблица 1. Блок 1
	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tavg/Tabs
	(norm
	(avg

	l1, f1, r1, q1
	156
	168
	178
	1,00
	-
	-

	l2, f1, r1, q1
	216
	254
	290
	1,51
	0,222
	0,206

	l3, f1, r1, q1
	348
	372
	398
	2,21
	0,190
	

	l1, f2, r1, q1
	198
	215
	255
	1,28
	0,188
	0,179

	l1, f3, r1, q1
	288
	331
	371
	1,97
	0,169
	

	l1, f1, r2, q1
	313
	348
	414
	2,07
	0,304
	0,314

	l1, f1, r3, q1
	547
	633
	736
	3,77
	0,324
	

	l1, f1, r1, q2
	288
	323
	365
	1,92
	0,282
	0,301

	l1, f1, r1, q3
	559
	623
	695
	3,71
	0,319
	


БЛОК 2. Выявление корреляции признаков по отношению времён релаксации
Таблица 2. Блок 2.1 (l-r)
	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tcalc
	(corr

	l2, f1, r2, q1
	592
	668
	727
	525
	+27%

	l2, f1, r3, q1
	1203
	1309
	1482
	956
	+41%

	l3, f2, r2, q1
	761
	932
	1020
	769
	+21%

	l3, f3, r3, q1
	1765
	2003
	2352
	1400
	+43%


Таблица 3. Блок 2.2 (l-q)

	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tcalc
	(corr

	l2, f1, r1, q2
	487
	570
	633
	487
	+17%

	l2, f1, r1, q3
	1088
	1174
	1276
	941
	+25%

	l3, f1, r1, q2
	692
	790
	881
	881
	+11%

	l3, f1, r1, q3
	1304
	1475
	1780
	1377
	+7%


Таблица 4. Блок 2.3 (r-q)

	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tcalc
	(corr

	l1, f1, r2, q2
	634
	697
	801
	668
	+4%

	l1, f1, r2, q2
	1265
	1564
	1691
	1290
	+21%

	l1, f1, r3, q3
	1175
	1353
	1488
	1216
	+11%

	l1, f1, r3, q3
	2266
	3097
	3487
	2350
	+32%


Таблица 5. Блок 2.4 (l-f)

	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tcalc
	(corr

	l2, f2, r1, q1
	310
	384
	467
	325
	+18%

	l3, f2, r1, q1
	560
	673
	843
	500
	+35%

	l2, f3, r1, q1
	518
	568
	657
	475
	+20%

	l3, f3, r1, q1
	819
	1025
	1123
	731
	+40%


Таблица 6. Блок 2.5 (f-r)

	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tcalc
	(corr

	l1, f2, r2, q1
	371
	436
	480
	445
	-2%

	l1, f2, r3, q1
	758
	881
	1027
	811
	+8%

	l1, f3, r2, q1
	714
	765
	836
	685
	+12%

	l1, f3, r3, q1
	1246
	1456
	1734
	1248
	+17%


Таблица 7. Блок 2.6 (f-q)

	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tcalc
	(corr

	l1, f2, r1, q2
	371
	429
	518
	413
	+4%

	l1, f2, r1, q3
	811
	930
	1037
	798
	+17%

	l1, f3, r1, q2
	669
	701
	759
	635
	+10%

	l1, f3, r1, q3
	1354
	1605
	1931
	1228
	+31%


БЛОК 3. Влияние частиц другого типа на веса признаков
Таблица 8. Блок 3.1. Влияние "медленных" частиц нейтрального типа на веса признаков

	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tavg/Tabs
	(norm
	(avg

	l1, f1, r1, q1
	138
	148
	158
	1,00
	-
	-

	l2, f1, r1, q1
	136
	144
	156
	0,98
	0,1914
	0,1785

	l3, f1, r1, q1
	192
	215
	232
	1,45
	0,1655
	

	l1, f2, r1, q1
	159
	171
	201
	1,16
	0,2266
	0,2069

	l1, f3, r1, q1
	212
	242
	267
	1,64
	0,1872
	

	l1, f1, r2, q1
	221
	246
	279
	1,66
	0,3242
	0,3364

	l1, f1, r3, q1
	388
	453
	504
	3,06
	0,3493
	

	l1, f1, r1, q2
	180
	196
	225
	1,32
	0,2578
	0,2779

	l1, f1, r1, q3
	317
	386
	481
	2,61
	0,2979
	


Таблица 8. Блок 3.2. Влияние "быстрых" частиц нейтрального типа на веса признаков

	Начальные данные
	Tmin
	Tavg
	Tmax
	Tavg/Tabs
	(norm
	(avg

	l1, f1, r1, q1
	125
	144
	158
	1,00
	-
	-

	l2, f1, r1, q1
	125
	137
	151
	0,95
	0,1951
	0,1930

	l3, f1, r1, q1
	176
	197
	214
	1,37
	0,1908
	

	l1, f2, r1, q1
	154
	165
	173
	1,16
	0,2382
	0,2257

	l1, f3, r1, q1
	206
	220
	240
	1,53
	0,2131
	

	l1, f1, r2, q1
	189
	218
	253
	1,51
	0,3101
	0,3243

	l1, f1, r3, q1
	308
	350
	378
	2,43
	0,3384
	

	l1, f1, r1, q2
	167
	180
	224
	1,25
	0,2567
	0,2572

	l1, f1, r1, q3
	241
	266
	298
	1,85
	0,2577
	


Выводы

Из сопоставления результатов первого и третьего блоков экспериментирования видно, что влияние разных признаков различно при различных начальных условиях (отсутствие частиц других типов, наличие «медленных» и «быстрых» частиц других типов). К сожалению, эти эксперименты опровергают гипотезу о возможности вычислить влияние признаков объектов в сравнительно простых экспериментах, без участия частиц других типов. В то же время, незначительные изменения численных значений признаков после нормализации в случаях наличия «быстрых» и «медленных» частиц дают основание предполагать, что такие вычисления подходят для их приблизительного (с погрешностью ~1%) расчета при наличии в эксперименте частиц многих типов.

Необходимо также отметить, что признаком c наибольшим весом во всех блоках экспериментов оставался геометрический размер частицы r.

Наконец, показано, что имеет место корреляция между признаками объектов при их взаимодействии на время релаксации системы. Причем наибольшее влияние имеют длина свободного пробега и геометрический размер частицы. Этот факт, как и корреляционные моменты между прочими признаками объектов, необходимо учитывать при экспериментировании и переходе от имитационного моделирования к вероятностным моделям.
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ЭТАП ИНВЕНЦИИ В ПОДГОТОВКЕ ТЕКСТА ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ДИАЛОГА 
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Профессионально-педагогический диалог, который следует рассматривать как риторическое произведение, безусловно, способствует оптимальному решению задач обучения. В ходе подготовки такого диалога особое внимание должно быть уделено начальному его этапу (этапу инвенции), включающему в себя ситуацию общения, функции и социально-коммуникативные отношения участников, стиль общения и ряд других составляющих.

Ключевые слова: классическая и педагогическая риторика, инвенция, урок русского языка, профессионально-педагогический диалог.

The stage of invention in the preparation of text of the professional-pedagogical dialogue 
on the linguistic subject

Vostrikova T.I.

Professional-pedagogical dialogue, seen as an oratorical work, undoubtedly, promotes the optimum solution of the problem of teaching. In the preparation of this dialogue special attention must be given to the first stage (the stage of speech «invention»), including such factors as the communicative situation, functions and social-conversational relationships of participants, communication style and the range of other factors. 

Keywords: classical and pedagogical rhetoric, invention, the lesson of Russian language, professional-pedagogical dialogue.

Р

иторика наших дней представляет собой одно из важнейших звеньев в системе гуманитарного знания и образования. Именно в риторике сохраняются, по А.К. Михальской, «следы античного синкретизма практического умения (техники, сноровки – skill), мастерства и искусства (art)» [1, с. 6]. Весьма востребован в наши дни категориальный аппарат риторики, центральное место в котором занимает риторический канон – идеоречевой технологический цикл создания речевого произведения.

Напомним: классический риторический канон включает в себя несколько этапов. Согласно Цицерону, «все силы и способности оратора служат выполнению… пяти задач: во-первых, он должен приискать содержание для своей речи; во-вторых, расположить найденное по порядку, взвесив и оценив каждый довод; в-третьих, облечь и украсить все это словами; в-четвертых, укрепить речь в памяти; в-пятых, произнести ее с достоинством и приятностью» [2, с. 103]. Эта схема, изобретенная двадцать пять веков назад, и сегодня способствует успешной социализации языковой личности, учит строить речь по определенным правилам [3].

Современная риторика (как общая, так и частная – педагогическая) есть в первую очередь предмет культурообразующего и интеграционного характера, в основе которого лежит сугубо человеческое начало – общение (см. работы Н.А. Ипполитовой, Т.А. Ладыженской и др.). Навыки же общения, как известно, формируются в диалоге [4].
Профессионально-педагогический диалог (далее – ППД), в нашем понимании, есть комплексный жанр учительской речи, структурно-смысловыми компонентами которого являются определяемые частными дидактическими задачами ситуации научно-учебного общения. Такого рода диалог, думается, можно квалифицировать как один из самых сложных жанров учительской речи, которому будущих педагогов следует обучать специально. Мы убеждены, что ППД, структурированный в соответствии с риторическим каноном, есть одна из важнейших составляющих профессионального мастерства учителя русского языка [5].

Каждый из пяти этапов риторической схемы может стать – применительно к ППД – предметом специального рассмотрения. В рамках данной статьи остановимся на первом из этих этапов, где, по Цицерону, автор «должен приискать содержание для своей речи». Заметим: как в общей риторике, так и в частных ее разновидностях можно встретить разное терминологическое обозначение данного этапа, начинающего путь «от мысли к слову»: изобретение, нахождение, произрождение, поиск, почерпывание, отбор и др. Согласно классической традиции, этот этап именуется этапом инвенции (лат. Inventio – от invenire quid dicere – буквально «изобрести, что сказать»).

Вновь обратимся к Цицерону, по мнению которого «найти и выбрать, что сказать, – великое дело: это как бы душа в теле…» [6, с. 339].В отечественных трудах по риторике этапу инвенции также уделялось серьезное внимание. Вспомним, к примеру, рассуждения М.В. Ломоносова, полагавшего, что «изобретение риторическое есть собрание разных идей, пристойных предлагаемой материи. Идеями называется представление вещей или действий в уме нашем» [7, с. 63].

Итак, на начальном этапе докоммуникативной стадии подготовки учебного диалогического текста автору (в нашем случае – учителю-словеснику) предстоит ответить на вопрос: что сказать? Первым условием для создания текста является предварительно сформированная предрасположенность к коммуникации в целом, составляющая, как известно, основу педагогической – «человековедческой» – профессии. Именно коммуникативной деятельностью обусловлено возникновение основных интенций учителя: «информировать», «побуждать», «оценивать», «регулировать», «воздействовать» и т.д. «Канал общения», который создает возможности для реализации названных коммуникативных намерений, – устная речь. Безусловно, эту форму общения прежде всего имела в виду Т.А. Ладыженская, утверждавшая, что «речевой день» учителя по существу не имеет границ, и в любом случае он предельно насыщен и разнообразен» [8, с. 33].

По правилам риторического канона, изобретение речи должно также соответствовать коммуникативной ситуации и коммуникативному намерению автора высказывания. Это предполагает знание и учет адресатом речи содержательно-тематической стороны коммуникации, а также функций и социально-коммуникативных отношений участников общения. Рассмотрим, как реализуются обозначенные инвенциональные составляющие в профессионально-педагогическом диалоге.

Оппозиция «публичность – непубличность» речи определяет коммуникативную ситуацию, в которой протекает общение. Профессионально-педагогический диалог, осуществляемый по коммуникативной формуле «один (учитель – коммуникативный лидер диалога) – много (учащиеся)», безусловно, представляет собой разновидность устной публичной речи.

Коммуникативные ситуации, в которых находит свою реализацию устная публичная речь, в целом достаточно статичны. Так, в ситуации научно-учебного общения учителя и учащихся неизменными, как правило, являются место коммуникативного акта (определенная расписанием школьная аудитория), количественные отношения коммуникантов (учитель – ведущий партнер диалога – один, количество учащихся определено списочным составом класса), временная продолжительность общения.

Обозначенные характеристики условий общения представляют собой объективную сторону ситуации. Субъективной же ее стороной следует считать взаимоотношения, складывающиеся между адресантом и адресатом речи. Современная наука называет целый ряд условий, которые обеспечивают успешность речевого общения – в том числе, общения научно-учебного: коммуникативная заинтересованность общающихся, позволяющая установить паритетность вне зависимости от социального статуса и ролей участников беседы; социальная настроенность на мир собеседника; умение слушателя проникнуть в коммуникативный замысел говорящего; знание и соблюдение каждым из говорящих этико-этикетных норм речевого общения; способность говорящего варьировать способ языкового представления того или иного реального события, той или иной темы разговора и др. [9, с. 199]. «Чтобы увидеть собеседника таким, каков он есть, – утверждает Т.А. Флоренская, – необходимо освободиться от эгоцентрической доминанты, воспитать в себе «доминанту на собеседнике» [10, с. 32]. Практика показывает: если в межличностном общении налицо «закрытость» педагога, его нежелание выражать в диалоге свои мысли, переживания, впечатления, неспособность учитывать «грамматику слушающего», осуществлять «подстройку» своей речи под адресата (ученика), то это может повлечь за собой целый ряд деструктивных процессов, нарушающих оптимальное речевое взаимодействие и, как следствие, приводящих к развитию коммуникативно неудачного диалогического сценария, к «разрушению» педагогического жанра.
С названными выше особенностями этапа инвенции теснейшим образом связано коммуникативное намерение автора речи. Под такого рода намерением (интенцией) понимается первотолчок к созданию речевого высказывания, «мысленное предвосхищение участником коммуникации желательного для него результата коммуникации, направленность сознания на этот результат» [11, с. 254]. Необходимыми составляющими интенции являются такие моменты в речевой деятельности собеседников, как мотив, переживаемый адресатом и адресантом как коммуникативная потребность, как желание быть понятым собеседником, и цель, которая является идеальным представлением о способе сотрудничества собеседников в их последующей практической деятельности.
Коммуникативно-речевая ситуация диктует выбор учителем темы научно-учебного общения, а также определение требующей своего разрешения проблемы урока (или его этапа). В связи со сказанным вспомним И.Р. Гальперина, предлагавшего различать в тексте как минимум два типа информации: содержательно-фактуальную (СФИ) и содержательно-концептуальную (СКИ) [12, с. 27–29]. Первый тип информации содержит сообщение о фактах, событиях, процессах, которые произошли, происходят либо будут происходить. Следовательно, через тему, вводимую на уроке, реализуется содержательно-фактуальная информация. Тема – это смысловое ядро текста, обобщенное, «сжатое» и вместе с тем целостное текстовое содержание. По этой причине в формулировку темы должны быть включены ключевые лингвистические слова-понятия; в теме должен получить отражение основной предмет научно-учебной беседы.

Однако СФИ, по И.Р. Гальперину, – это лишь «передний план» речевого произведения, толчок для работы механизма раскрытия содержательно-концептуальной информации. СКИ раскрывает авторское понимание отношений между явлениями, фактами, событиями, описанными средствами СФИ, являет собой замысел автора плюс его содержательную интерпретацию.

СКИ в профессионально-педагогическом диалоге – это постановка, ход разрешения и, наконец, само разрешение проблемы (поисковой задачи). Следовательно, «изобретение» содержания речи, представленной жанром научно-учебного диалога, требует от учителя ответа на вопросы: в чем состоит основная идея, стержень как ППД в целом, так и каждой его структурной составляющей в отдельности? К каким выводам, обобщениям необходимо прийти в результате коллективного обсуждения проблемы? Важно, что продуманная, ясная в структурно-содержательном отношении проблема урока – это путь к антиципации в мышлении учащихся. Кроме того, «риторически верно поставленная и перерастающая в проблему учебная задача способствует укреплению дарований личности, экстраполирует те, которых сам обучающийся мог не знать» [13, с. 216].

Итак, на этапе замысла текста научно-учебного диалога учитель должен «развести» такие понятия, как тема и проблема, позаботиться о том, чтобы формулировка проблемы не подменялась формулировкой темы. Следует также иметь в виду, что проблема на уроке русского языка вытекает из цели, которую ставит учитель, но не подменяет ее. Отличие проблемы от цели урока состоит в том, что первая возникает из анализа конкретного языкового материала и дает направление поиску, вторая же выражает в общей форме задачу урока. Проблема, как правило, ставится учителем в форме развернутого вопросительного высказывания и адресуется ученикам; цель же, которую педагог ставит в первую очередь перед самим собой, формулируется в виде положений с инфинитивом.

Проиллюстрируем сказанное:

	ТЕМА УРОКА
	ПРОБЛЕМА УРОКА

	«Одушевленные и неодушевленные имена существительные» (5 кл.)
	Какие особенности в лексическом значении и грамматике позволяют нам отнести существительное к разряду одушевленных или неодушевленных?

	ЦЕЛЬ УРОКА: раскрыть семантико-грамматические особенности одушевленных и неодушевленных имен существительных; способствовать формированию умения различать одушевленные и неодушевленные существительные.


«Изобретенные» тема и проблема урока влекут за собой реализацию таких коммуникативно-речевых умений педагога, как умение составить предварительный (более или менее развернутый) план диалогического текста; умение вычленить субтемы («кванты») текста и озаглавить их. Специальной работы со стороны учителя требует усвоение тех понятий и идей, которые являются своеобразными центрами («смысловыми вехами») рассуждения, несут ключевую информацию.

Урок русского языка в идеале должен содержать и третий вид информации – содержательно-подтекстовую (СПИ), в основе которой лежит «способность человека к параллельному восприятию действительности сразу в нескольких плоскостях… к восприятию двух разных, но связанных между собой сообщений одновременно» [14, с. 40]. СПИ – это тот скрытый смысл, который извлекается из описания языковых фактов, явлений, закономерностей. В педагогическом диалоге СПИ реализуется прежде всего благодаря образцовым текстам (научно-популярным, художественным, публицистическим), которые предлагаются учащимся в качестве дидактического материала, а также, без сомнения, благодаря живому Слову учителя.
Таким образом, этап инвенции с необходимостью предполагает «погружение» в материал, его тщательный отбор и осмысление. В риторике, заметим, традиционно выделяются два основных источника накопления материала: информация, известная из жизненного (личного) опыта автора, и информация, требующая освоения (чужой опыт). Отбор необходимой информации – это творческий процесс, в котором органично сочетаются «рацио» и «эмоцио», разум и вдохновение. Без такого рода взаимодействия трудно себе представить урок родного (русского) языка, урок, на котором «профессиональный вариант речевого поведения позволяет человеку осуществить информативно-познавательную задачу в качестве ритора, автора-профессионала и художника слова» [15, с. 111]. 
Для учителя-словесника, как представляется, весьма актуальна мысль, высказанная И.В. Пешковым. Характеризуя этап изобретения речи, исследователь говорит о риторическом запрете «на создание нетворческой речи, на отсутствие в речи нового, своей, новой оценки, своего нового совета, новой игры мысли» [16, с. 27].
Новое в профессионально-педагогическом диалоге – это, в первую очередь, та информация, которой слушатель (ученик) не владел до момента научно-учебного общения. Вспомним в этой связи А.М. Матюшкина, проведшего любопытную параллель между открытием нового ученым в науке и открытием нового ребенком в процессе обучения. Ученый открывает и объясняет еще не познанные явления, новые законы и т.д. Для ученого сам процесс открытия нового есть процесс усвоения этого нового, процесс самонаучения. Для ребенка усвоение нового для него факта, новой закономерности тоже является открытием, но открытием, которое он совершает в условиях проблемных диалоговых ситуаций, специально создаваемых для обучения [17, с. 9]. Продумать, «организовать» такого рода субьективное для учащихся открытие и тем самым стимулировать их любопытство, интерес к изучению родного языка – это, как представляется, одна из главных задач, стоящих перед учителем-словесником на этапе изобретения речи.

Итак, риторически грамотно структурируемый научно-учебный диалог предполагает, что на этапе инвенции учителем – коммуникативным лидером ППД – будут найдены ответы на следующие основные вопросы: что говорить? С какой целью говорить? Какие условия необходимо учитывать при создании текста? Именно на этом этапе выстраивается своего рода смысловая «картинка» будущего текста, идет осознание его общего замысла – пока в категориях универсально-предметного кода, который, по словам Н.И. Жинкина, представляет «стык речи и интеллекта», осуществляет «перевод мысли на язык человека» [18, с. 55]. Этот процесс перевода, перерождения мысли в слово обозначен в отечественной антропо- и психолингвистике как вербальное мышление. Характер такого рода мышления очень точно обозначил еще в начале 40-х гг. прошлого века С.Л. Рубинштейн: «… в речи мы формулируем мысль, но, формулируя ее, мы сплошь и рядом ее формируем (курсив наш – Т.В.)» [19, с. 350].

Изложенное выше позволяет, на наш взгляд, сделать вывод: этап инвенции, служащий основой развития ораторской (учительской) интуиции, во многом определяет эффективность (или, увы, неэффективность) научно-учебного коммуникативного процесса в целом. А потому «научить человека изобретать осознанно и столь же осознанно воплощать изобретенное в общении – важнейшая… проблема, без разрешения которой затруднено не только развитие гуманитарных наук, но и общества в целом» [20, с. 20].
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В статье описаны особенности построения урока литературы как речевого произведения с учетом закономерностей художественной коммуникации.
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The Model of the Text Production of a Literature Lesson

Somova L.A.

The subject of the article is the peculiarities of the Literature lesson construction considered as speech production taking into account the rules of the art communication.

Keywords: the structure of a Literature lesson, the model of the text production, discourse, speech production, the art communication.

У

становка на общение с художественным текстом, а через него – с собеседниками-читателями формируется современным филологическим образованием. Если такой базы нет, то ключевые понятия – суть дидактические схемы, в которые механически загоняется художественный смысл. Низкий уровень филологического образования (когда теория литературы и законы восприятия художественного произведения освоены формально, механически, а не на творческом уровне) демонстрируют выхолощенные литературоведческие цитаты-схемы, типа «Онегин – лишний человек», «Катерина – луч света в темном царстве». Для того чтобы избежать однобокого восприятия литературного явления, необходимо строить урок как речевое произведение, учитывающее специфику художественного текста. Такой подход намечен в методике преподавания русского языка и литературы Т.А. Ладыженской и разрабатывается кафедрой риторики и культуры речи МПГУ.

Для построения урока как речевого произведения следует представлять структуру текстопорождающей деятельности.

Модели порождения текста как системного образования подробно рассматриваются современными учёными [3].

«Ход словесного мышления», «движение от мысли к слову» [1, c. 10–11] можно представить как ряд этапов [2]:

1) потребность;

2) мотив;

3) интенция;

4) антиципация смысла;

5) опосредование смысла формой выражения;

6) готовое высказывание.

Эти этапы – «динамичные, быстротекущие, пересекающиеся и в чём-то параллельные психофизиологические процессы» [3, с. 27].

Рассмотрим на примере, как рождается урок литературы согласно этой модели порождения текста.

Потребность как «состояние объективной нужды, необходимости, целесообразности чего либо» [4, c. 35] возникает при моделировании урока литературы из круга профессиональных обязанностей. Это необходимость освоения художественного произведения в рамках учебного занятия.

Мотивом к постижению литературного произведения и оформлению «высказывания» о нём может выступать и установка школьной программы, и стремление к сотворчеству и самоактуализации, тем более что восприятие художественного текста включает личностные смыслы читателя.

Школьная программа и актуальные личностные смыслы читателей (учителя и учеников) влияют на замысел урока и план дальнейших действий.

При моделировании урока литературы как речевого произведения модель словесного мышления корректируется полем художественного текста: так, интенция (намерение) не может быть чисто дидактической – «объяснить» прочитанный материал, – моносистема давно в прошлом. Коммуникативные намерения учителя, организующего общение с художественным текстом, – «вызвать удивление художественным словом», «посочувствовать герою», «совместно поразмышлять», «научно доказать», «вызвать личностный отклик», «включить в коллективное действие – активизировать», «поделиться образными представлениями» – настраивают на определенную социально-коммуникативную ситуацию, на определенную модальность общения, на конкретный речевой жанр. Формируется представление о цели «текста урока». Сквозь дидактические цели урока литературы просвечивают цели художественной коммуникации. Но именно коммуникативные цели урока литературы учителем зачастую спрятаны в подсознание. Прорыв происходит, когда он название урока интуитивно конкретизирует обозначением жанра (урок-презентация, урок-размышление, к примеру).

Интенциональный «толчок» дает художественный текст: иной «зовет» к соразмышлениям, иной заставляет искать контраргументы спорным, специально заостренным, «отстраненным» фразам.

Так, «Преступление и наказание» Ф.М. Достоевского погружает читателя в социальные, нравственно-философские коллизии, в проблемы, которые не имеют однозначного решения, – не случайно этот роман рассматривают в литературоведении как полифонический. Лермонтовский роман «Герой нашего времени» смущает читателя словом «герой» в названии и выводит на споры о назначении человека. Сказки М.Е. Салтыкова-Щедрина уже в самих названиях сатирически ядовиты странными сочетаниями – «Премудрый пискарь», «Карась-идеалист» и требуют проникновения в подтексты, исходя из пафоса произведения.

Осознание общего замысла текста сначала созревает на уровне УПК – универсально-предметного кода (по Н.И. Жинкину).

Смысловая картинка текста урока наполнена, как правило, ключевыми образами художественного текста и ключевыми литературоведческими схемами, моделями. Они и создают в дальнейшем речевое поле урока (согласно которому и происходит антиципация смысла урока как высказывания).

Но для этого включается механизм перекодировки смысла с языка образов и схем на язык общепринятых дидактических значений.

Оформляются ключевые понятия, несущие «ядерный смысл». Теория художественной коммуникации позволяет выделить модели, внутри которых разворачиваются эти ключевые слова. 

В модели В.И. Тюпы, в частности, это образ автора, образ героя, образ мира, композиция, система голосов… Обратимся к примеру. Так, в поэме А. Блока «Двенадцать» авторская позиция спрятана: лирический герой в «снежной маске»; образ мира задан доминантой «черный вечер – белый снег», но это не однозначное противопоставление, прослеживается амбивалентность понятий; «двенадцать» – не просто герои, шагающие маршем, – это доминанта, концентрирующая в себе многозначность символа; композиция представлена разными ритмами и голосами, сменяющими друг друга и несущими на себе печать разных сознаний; и в итоге – образ перевернутого революцией мира.

Знание законов художественной коммуникации, навыки анализа художественного текста позволяют выходить на такой «ядерный смысл» будущего «текста урока», который сохраняет гармонию объективных и субъективных смыслов литературного произведения.

Разворачивание ядерного смысла в текстовое целое (опосредование смысла формой выражения) при моделировании урока литературы предполагает выбор структуры урока как синтаксического целого, разделенного на структурные единицы урока – учебные ситуации (УРС), но и они должны сохранять свойства целого, представлять собой последовательное разворачивание смысла. Этот целостный смысл часто хранит в себе либо ключевой проблемный вопрос, поставленный в начале урока, либо эпиграф (неслучайно учителя часто подбирают его к теме урока). Это скрепляющая смысл линия урока.

Так возникает модель урока. Она может быть письменно выражена в виде плана, в виде конспекта. Но при реализации конспекта урока происходит его интерпретация, согласно ядерному смыслу. Готовое высказывание из текста перетекает в дискурс. Дискурсивная специфика урока делает его более мобильным, подвижным, творческим. А конспект выступает как наполненная модель урока, один из вариантов реализации модели. В истории методики и в современной школьной практике происходит отбор продуктивных моделей. Современные информационные технологии позволяют их зафиксировать и использовать впоследствии.

Мы рассматриваем текст как результат речевой деятельности или модель для будущей деятельности, как фрейм (учебная ситуация), сценарий (текст урока). Для коммуникации важны такие продуктивные разработки, например, как идея готовых текстов оперативного свойства. Подобные разработки нужны для организации обмена информацией на уроке литературы и способны содержать потенциал, позволяющий выходить на эффективное общение.
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In this article we’ve looked into the method of functional approach of studying the language items at school. This method provides the increase in the level of communicative abilities of schoolchildren. 
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Н

а современном этапе жизни школы актуальна проблема интенсивного речевого и интеллектуального развития учащихся. Главнейшая цель развития речи школьников на уроках русского языка – обучение детей умению создавать тексты разных типов и стилей речи в письменной и устной форме. Данная цель реализуется в речевой деятельности учащихся, которые должны приобрести коммуникативную компетентность.

В методической науке коммуникативная компетенция учащихся понимается как осведомленность школьников в особенностях функционирования родного языка, в правилах построения текста и отборе языковых средств. К области коммуникативной компетенции относится и вопрос употребления единиц языка в речи.

Изучение закономерностей усвоения родной речи (Л.П. Федоренко), опыта освоения грамматических категорий в речи детей (А.Н. Гвоздев), тенденций формирования грамматического строя речи (М.Р. Львов) показывает, что грамматические умения возникают параллельно со становлением и развитием речевых механизмов мозга. Ребенок дошкольного возраста склоняет и спрягает, владеет уже всеми основными грамматическими формами, но они не осознаны, поэтому ребенок ограничен в пользовании своим умением. Значение школьного этапа с точки зрения психологии обучения (Л.С. Выготский) состоит в том, что ребёнок «научается, и в частности благодаря письменной речи и благодаря грамматике, осознавать, что он делает, следовательно, произвольно оперировать своими собственными умениями» [1, с. 242]. 

Вместе с тем результаты исследования функционирования грамматических форм в письменной речи учащихся (М.Р. Львов) констатируют: «…как и в области синтаксиса, в морфологии не замечено какого-либо усиления положительных тенденций в употреблении тех форм, которые в данном классе изучаются теоретически или практически» [2, с. 29].

Методисты объясняют такое положение тем, что «система языка изучается в отрыве от коммуникативных умений учащихся» (Н.А. Ипполитова). Другая причина невлияния изучения грамматики на функционирование единиц языка определена в исследовании А.П. Еремеевой как «выявившееся противоречие между целями обучения функциональному использованию детьми языковых средств... и несовершенством методики формирования речевой деятельности учащихся» [3, с. 17]. 

Современная наука видит возможности решения обозначенной проблемы во внедрении в школьную практику функционального принципа изучения единиц языка, который заключается в показе функций (то есть роли) языковых явлений в языке и в речи. 

Функциональный подход к изучению единиц языка имеет глубокие корни в отечественной методике. Точкой отсчета в проблеме связи грамматики и развития речи является труд Ф.И. Буслаева «О преподавании отечественного языка» (1844 г.). «Постоянная связь содержания с формой требует, – утверждал Ф.И. Буслаев, – чтобы учитель никогда не рассматривал частей речи и отдельных форм – самих по себе, но постоянно представлял их в органическом целом, в предложении, показывая отношение отдельностей к целому, которое задает им существенное значение. Только таким путем можно образовать посредством обучения языку» [4, с. 56].

Положения Ф.И. Буслаева о связи изучения грамматики с произведениями литературы как образцами речи и о внимании к содержанию грамматической формы были развиты в исследованиях многих учёных-лингвистов и методистов прошлого (Л.И. Поливанов, В.Я. Стоюнин, В.В. Водовозов, Н.Ф. Бунаков, И.И. Срезневский, Ф.Ф. Фортунатов).

Функциональный подход получил наиболее последовательную реализацию в методической системе К.Д. Ушинского, который разработал новый способ подачи теоретического материала: от накопления наблюдений над грамматическим явлением к составлению грамматических определений и правил. 

Изучение истории вопроса о связи языка и речи в школьном обучении позволяет выделить этапы этого процесса.

I этап – подходы к данной проблеме в XIX веке на уровне сознательности обучения грамматике, внимания к значению грамматических форм, использования художественного текста на уроке.

II этап – открытие единства «язык – речь» (начало XX века, Ф. де Соссюр): в методике поставлены вопросы о роли грамматики в становлении речи учащихся, о связи грамматики и стилистики, об изложениях и сочинениях в связи с изучением грамматики (А.М. Пешковский, В.А. Добромыслов).

III этап – освоение единства «язык – речь» школьными программами, учебниками, теоретической и практической методикой (с 60-х годов XX века по настоящее время):

– признание функционального принципа изучения единиц языка общеметодическим (М.Т. Баранов);

– определение текста как основной дидактической единицы при изучении языка и речи;

– создание методик изучения единиц языка на функциональной основе (А.Ю. Купалова, С.И. Львова, М.Л. Зимицкая, Н.И. Наумова, Т.Н. Сокольницкая, О.В. Алексеева, А.Е. Куманяева и др.).

Итак, анализ теоретического и практического опыта методистов XIX – XX веков отражает закономерную динамику сближения языка и речи в школьном изучении, что является, по оценке М.Т. Баранова, «великим достижением методики преподавания русского языка как науки» во второй половине ХХ столетия. 

Функциональный принцип впервые выделен и классифицирован М.Т. Барановым как общеметодический, т.е. принцип, который вытекает из особенностей предмета «Русский язык» в целом и его разделов. 
С позиций современного уровня развития научной методики сформулируем цели изучения разделов науки о языке:

– изучение основных особенностей единиц языка;

– ознакомление с их функционированием в речи;

– формирование учебно-языковых умений.

Комментируя цели, М.Т. Баранов разъясняет суть функционального принципа: «Изучая те или иные языковые явления, необходимо сообщать детям их функции и проводить наблюдения, подтверждающие роль этих функций» [5, с. 136].

Путь реализации функционального принципа изучения грамматики – это путь «от текста к тексту»: от ознакомления школьников с функцией грамматических форм в тексте – через осознание признаков грамматических категорий – к продуцированию текста. 

В ходе разработки методики функционального подхода к изучению частей речи в школе были решены следующие задачи.

1. Определена система теоретических сведений о функционировании грамматических форм в тексте – научная база для формирования коммуникативных умений учащихся.

2. Сформулирована система умений учащихся на основании знаний о текстообразующей и выразительно-изобразительной функциях грамматических форм.

3. Определены типы текстов для изучения частей речи на функциональной основе, способы их использования в учебном процессе, особенности анализа текста на предмет функционирования грамматических форм.

4. Разработана система упражнений при организации обучения на функциональной основе.

5. Предложена методика обучающего изложения с лингвостилистическим анализом текста в аспекте стилистики языковых единиц. 

Рассмотрим содержание работы по русскому языку в аспекте реализации функционального принципа изучения единиц языка на примере темы «Глагол».

В действующих программах по русскому языку обозначены следующие вопросы употребления глаголов в речи:

– видовременная соотнесённость глаголов – сказуемых в связном тексте;

– употребление в тексте одного времени вместо другого, одного наклонения вместо другого.

Содержание обучения при функциональном подходе определяется действующей программой по русскому языку, дополненной следующими понятиями и умениями:

– знания о функциональных возможностях категорий вида, времени, наклонения, лица и композиционно-стилистическом потенциале глагольных форм;

– понятие «нейтральная словоформа» – «экспрессивная словоформа», синонимия грамматических форм;

– знания о функционировании переносных значений как одном из средств языкового воздействия;

– понятие «текстообразующая функция» языковой единицы – глагола;

– понятие «изобразительно-выразительная функция» языковой единицы – глагола;

– умение определять и воспроизводить текстообразующие и изобразительно-выразительные функции глагольных форм в тексте.

Теоретическую основу отрабатываемых умений составляют знания о тексте, его категориях и о функциях глаголов в тексте – текстообразующей и изобразительно-выразительной. 

За рабочее определение текстообразующей функции единиц языка принимаем определение Н.А. Ипполитовой: «Под текстообразующей функцией единиц языка следует понимать их способность участвовать в создании текста, их способность «строить» текст, связывать воедино все его части и отдельные предложения с учетом коммуникативного намерения, цельного смысла, общего замысла – всех факторов, обусловливающих его создание или интерпретацию» [6, с. 93]. 

Обоснованием актуальности вопроса об изобразительно-выразительной функции грамматических форм является установленная Л.П. Федоренко закономерность усвоения родной речи при условии понимания наряду с сообщающей (информационной) функцией грамматических единиц их выразительных (стилистических) функций.

Переносное употребление времен глагола, лица, наклонения считаем исходным моментом реализации выразительно-изобразительной функции грамматических форм. 

Разработанная в функциональном аспекте тема «Настоящее время глагола» включает основные понятия и формируемые умения (уровень освоения – практический):

	Программная

тема
	Понятийная часть
	Формируемые умения

	Настоящее время глагола
	Глаголы настоящего времени для передачи действий, одновременных с моментом речи.

Глаголы настоящего времени в описании и при характеристике действующих лиц.

Глаголы настоящего времени во фрагменте рассуждения, оценки действительности, лирических отступлениях.

Глаголы настоящего времени 1-го лица для выражения авторского «я» в тексте.

Глаголы настоящего времени 2-го лица для выражения обобщённого значения.

Выразительно-изобразительная роль глаголов настоящего времени в рассказах о прошедших событиях.
	Умение определять значение глаголов настоящего времени и их роль в текстах-повествованиях (репортажах), текстах-описаниях, во фрагментах рассуждения.

Умение определять глаголы настоящего времени в изобразительной и качественно-описательной функциях.

Умение определять выразительно-изобразительную роль глаголов настоящего времени в тексте-повествовании о прошедших событиях.

Умение воспроизводить глаголы настоящего времени в разнообразных функциях в (ре)продуктивном тексте.


Изучение аспекта употребления глагольной формы в тексте проводится на “речевых фрагментах” уроков русского языка.

Дидактический материал упражнений – текст. Выбор текста в качестве дидактической единицы находит теоретическое обоснование в исследованиях, связанных с функциональным подходом к описанию фактов языка и его законов, а также в учении о речевой деятельности в психологии и психолингвистике. Текстовая основа обеспечивает осознание признаков изучаемого понятия прежде всего как компонента речевого произведения, создание которого обусловлено коммуникативным намерением говорящего или пишущего. В методике функционального подхода используется дидактический материал, «грамматическая показательность» которого определяется наличием выраженных текстообразующих функций языковых единиц. 

Технология проведения «речевого фрагмента» включает наблюдение за употреблением языковых единиц в тексте, сравнительно-сопоставительный анализ текстов в аспекте употребления грамматических форм, определение текстообразующих и выразительно-изобразительных функций глагольных форм, обоснование выбора автором языковых средств. 

Рассмотрим в качестве примера «речевой фрагмент» при изучении темы «Настоящее время глагола». Целевая установка фрагмента урока состоит во введении понятий текстообразующая роль глаголов настоящего времени в тексте-повествовании (в том числе в репортаже) и выразительно-изобразительная роль данной формы в рассказе о прошедших событиях.

Задание: Сравните два текста. Определите их стилевую принадлежность. 

Текст 1

Охота продолжается. Мои собаки берут след зайца и гонят косого. Я жду на дорожке. Не понимаю, что происходит: собаки гоняют по вырубке, а заяц не выбегает.

Выхожу на поляну и не верю своим глазам: заяц сидит на верхушке высокого пня, глазами просит: «Не выдай меня».

Текст 2

Раз со мной на охоте такой случай был. Нашли мои собаки в лесу зайца и погнали. Я наперерез. Стал на дорожке и жду. Гоняют мои собаки по вырубке, а заяц все не выбегает. Подождал я и пошел на полянку посмотреть, в чем дело. Гляжу: носятся мои собаки по кустам, нюхают землю, никак в заячьих следах не разберутся.

Вышел я на середину полянки и сам ничего не пойму. Потом случайно глянул в сторону, да так и замер: на верхушке высокого пня притаился заяц, глазенки так и впились в меня, будто просят: «Не выдай меня собакам!» Опустил я ружье, вышел с вырубки на дорожку и в рог затрубил – отозвал гончих. 

(По Г. Скребицкому)

Учащиеся относят первый текст к публицистическому стилю (репортаж), второй – к художественному стилю (рассказ).

– В каком времени употреблены глаголы в репортаже? Какую функцию они выполняют? (Глаголы в настоящем времени выполняют текстообразующую функцию: организуют сюжет повествования).

– В каком времени употреблены глаголы в рассказе о прошедших событиях? (Глаголы в прошедшем времени и в настоящем времени).

– Мы знакомы с функциями глаголов прошедшего времени в тексте. Давайте их определим.

Составление типологической схемы строения текста. Графу «Особенности употребления глагольных форм» делим на две части: глаголы прошедшего времени, глаголы настоящего времени.

Анализ текста

	Схема строения текста
	Особенности употребления глагольных форм



	
	прошедшее время
	настоящее время

	Экспозиция

Завязка

Развитие действия:

1 шаг

2 шаг

3 шаг

Кульминация

Развязка


	был

нашли

погнали

стал

подождал

пошёл 

вышел 

глянул

замер

притаился

впились

опустил

вышел

затрубил

отозвал
	жду – 1л.

гоняют

не выбегает

гляжу – 1л.

носятся

нюхают

не разберутся

не пойму – 1л.

просят




– Какую функцию выполняют в тексте глаголы прошедшего времени? (Глаголы прошедшего времени совершенного вида организуют развитие сюжета – текстообразующая функция).

– Определим функции глаголов настоящего времени. Обратим внимание на чередование форм прошедшего и настоящего времени в тексте:

- завязка – прошедшее время + настоящее время;

- 1 шаг развития действия – прошедшее время + настоящее время;

- 2 шаг развития действия – настоящее время;

- 3 шаг развития действия – прошедшее время + настоящее время;

- кульминация развития действия – прошедшее время + настоящее время; 

- развязка – прошедшее время.

– Можно ли сказать, что при употреблении форм настоящего времени нарушается динамика развития действия? (Нет, действие развивается поступательно, динамично).

– Следовательно, мы можем говорить о смене прошедшего времени настоящим в рассказе как средстве развития авторской мысли, движения сюжета, значит, глаголы настоящего времени в рассказе о прошедших событиях выполняют текстообразующую функцию.

Вывод. Глаголы настоящего времени в тексте-повествовании выполняют вместе с глаголами прошедшего времени текстообразующую функцию.
– Назовите глаголы настоящего времени, которые подтверждают авторское присутствие в тексте (Жду, гляжу, не пойму).

– Определите лицо этих глаголов. (1-е лицо).

– На что указывают глаголы 1-го лица? (Действие производит говорящий).

– Определите место употребления глаголов 1-го лица в тексте. (Стал и жду – последовательные действия, гляжу – начало эпизода, вышел и не пойму – последовательные действия).

Вывод. Глаголы 1-го лица настоящего времени в рассказе о прошедших событиях являются знаками авторского присутствия в тексте, связывают части повествования, то есть выполняют текстообразующую функцию.

– Обязательно ли было автору употреблять в тексте формы настоящего времени, ведь речь идет о прошедших событиях? Давайте проведем эксперимент: заменим глаголы настоящего времени глаголами прошедшего времени.

Вариант трансформации текста:

Гоняли собаки по вырубке, а заяц все не выбегал. Подождал я и пошел на полянку посмотреть, в чем дело. Увидел: собаки носились по кустам, нюхали землю, никак в заячьих следах не могли разобраться.

– Прочитаем измененный текст. Возможна такая замена? (Да).

– А какой текст выразительней? Почему? (Выразительней текст с глаголами настоящего времени. Глаголы настоящего времени оживляют повествование, мы будто сами участвуем и все видим своими глазами).

– Обратим внимание на место глаголов настоящего времени: они «рассыпаны» по тексту или организуют фрагмент текста? (Глаголы «гоняют, не выбегают» вкраплены в повествование эпизода, глаголы «носятся, нюхают, не разберутся» организуют эпизод).

– Как вы полагаете, при пересказе замена глаголов настоящего времени глаголами прошедшего времени будет ошибкой?

Считаем важным ввести понятие синонимии грамматических форм глаголов настоящего времени и глаголов прошедшего времени совершенного вида в тексте-повествовании о прошедших событиях. Формы отличаются стилистически: глаголы настоящего времени экспрессивны, глаголы прошедшего времени совершенного вида нейтральны. Поэтому правильным ответом на поставленный вопрос считаем следующий: указанная замена ошибкой не будет – это речевой недочёт, так как в этом случае неадекватно передан авторский замысел.

Вывод. Глаголы настоящего времени в рассказе о прошедших событиях выполняют выразительно-изобразительную функцию: они оживляют повествование, актуализируют эпизод.

В центре «речевого фрагмента» урока грамматики – лингвостилистический анализ текста в аспекте стилистики языковых единиц. Метод наблюдения за функциями языкового знака реализуется в ходе анализа текста через разнообразные приёмы, в частности приём выделения текстовой функции языковой единицы, лингвистический эксперимент.

«Речевые фрагменты» уроков грамматики моделируют этапы обучения, связанные с особенностями учебной задачи: осознание текстообразующих функций языковых единиц, тренировка в использовании средств языка, перенос сформированных умений в новую ситуацию.

Система упражнений в методике функционального подхода к изучению единиц языка включает упражнения, направленные на формирование учебно-языковых и коммуникативных умений. 

С целью выявления особенностей функционирования грамматических форм в тексте учащимся предлагаются задания.

1. Определите время и вид глаголов во фрагментах текста. Сделайте вывод о значениях грамматических форм и функциях, которые они выполняют в тексте.

2. Найдите в тексте глаголы настоящего времени. Какие текстообразующие функции они выполняют? Какова их роль в создании выразительности текста?

Упражнения, формирующие коммуникативное умение выбора языковых средств для выражения содержания, – это упражнения по созданию (ре)продуцируемого текста: свободный диктант, творческий диктант, изложение, сочинение. Цель упражнений данного вида – воспроизведение в (ре)продуцируемом тексте глагольных форм в их разнообразных функциях в соответствии с замыслом автора.

Функциональный подход при изучении морфологии не только обогащает грамматический строй речи учащихся, расширяет палитру выразительно-изобразительных средств, но и способствует развитию чувства языка через создание искусственной речевой среды с богатыми примерами реализации выразительно-изобразительной функции частей речи в текстах художественного стиля, формирует языковую личность. 

Разработанная методика обеспечивает траекторию функциональности в преподавании русского языка, что важно для практики урока: в Концепции образования русскому (родному) языку в 12-летней школе функциональный подход назван среди приоритетных.
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В статье описана практика реального знакомства учащихся с теоретическими основами и практическими применениями нанотехнологий.
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PRACTICAL INTRODUCTION OF PUPLIS IN NANOTECHNOLOGY

Grebenev I.V., Chuprunova S.A.

In the article the practice of actual familiarity learning with the theoretical bases (fundamentals) and practical applications of nanotechnology is circumscribed. 

Keywords: nanotechnology, educational courses on selection.

Р

азвитие нанотехнологий в России требует целенаправленной подготовки научных и технических кадров, включая среднее и даже базовое образование. Работа в школах уже началась, разработаны программы [1], известны учебные пособия [2], ведутся элективные, кружковые формы учебных занятий. Вместе с тем желание многих авторов рассматривать чрезвычайно сложные теоретические и прикладные аспекты нанотехнологий в обзорном, ознакомительном порядке способствует формированию поверхностных и упрощённых представлений учащихся, не основанных на изученном физическом материале. При всей популярности нанотехнологий в обществе и образовании, сегодня остро встает вопрос как это донести до школьников. Если мы возьмем существующую элективную программу для школ по нанотехнологии и те пособия, по которым учителя пытаются работать, вести кружки, то увидим такое большое количество информации, что даже профессиональным физикам нелегко будет в ней разобраться. У школьников зачастую создается впечатление, что все это придумано, все это далеко и не связано, в частности, со школьным предметом «Физика».

Университет совместно со школой ставит задачу создания курса практического введения в нанотехнологии. Целью этого курса является формирование понятийного, операционного уровней деятельности учащихся, связанных с учебным предметом «Физика», чтобы учащиеся могли принять посильное участие в изучении этого процесса. И если они решат стать студентами физического факультета ННГУ, то будут знать, что такое нанотехнологии, и с какой специальностью они связывают свою профессиональную карьеру.

Практическому знакомству школьников с физическими основами нанотехнологий препятствует тот очевидный факт, что далеко не все школы и даже вузы имеют доступ к реальным учебным и научным центрам, в которых ведётся исследовательская деятельность и подготовка кадров в этой области. В то же время современные телекоммуникационные сети позволяют осуществлять удалённый доступ с ученических мест в школе к соответствующим лабораториям, учебному и научному оборудованию в реально работающих нанотехнологических центрах. Это позволяет, как минимум, сделать наглядными и достоверными для учащихся многие чрезвычайно важные понятия и термины элективных курсов. При наличии развитых сетей учащиеся могут осуществлять со своих рабочих мест в школе простейшие манипуляции с учебным оборудованием нанотехнологических лабораторий, доступным в обычных условиях лишь некоторым студентам старших курсов соответствующих специальностей. В рамках реализации приоритетного национального проекта в Нижегородском государственном университете им. Н.И. Лобачевского действует программа практического знакомства учащихся с нанотехнологиями с применением телекоммуникационных технологий. 

В чем методическая идея телемоста? В первую очередь, введение понимания предмета, потому что если вещь знакома и реально увидена, то это не страшно. Ведь для большинства школьников сейчас понятие «нанотехнологии» так же пугающе, как, например, инопланетяне, – оно совершенно выходит за грани разумного. Телемосты позволяют пройтись по лабораториям, посмотреть на людей, которые там работают. В ходе этих экскурсий происходит дистанционное посещение школьниками лабораторий, которые работают с нанотехнологиями, чтобы детям показать, например, тонкопленочный лазер, какие операции он выполняет. После таких занятий мы сможем предметно общаться со школьниками, подготовить для них вопросы, задания, т. е. это будет живая нанотехнология.

Следующим важным этапом в практическом знакомстве учащихся с нанотехнологиями является систематически организуемые посещения научных и учебных лабораторий, в ходе которых они не только увидят соответствующее оборудование, но и поучаствуют в постановке небольших фрагментов научных экспериментов, получат изготовленные своими руками изделия в соответствии с изучаемым ими теоретическим курсом «Нанотехнологии».

Описанный выше подход реализован нами в совместной работе физического факультета Нижегородского государственного университета, ведущего подготовку по специальности «Нанотехнология», Нижегородского исследовательского физико-технического института, в составе которых функционирует Научно-образовательный центр «Физика твердотельных наноструктур» (НОЦ), и МОУ СШ № 46 г. Н. Новгорода, на базе которой организован первый в городе разновозрастный элективный курс «Практическое введение в нанотехнологию».

После изучения теоретического введения в нанотехнологию разработанная программа предусматривает несколько телекоммуникационных мостов, в которых показываются «в железе» те устройства и технологические процедуры, которые были изучены в классе. Чрезвычайно важным является этап подготовки учащихся к следующему за этим посещению лабораторий НОЦ. Они готовят вопросы по изученному в теории и увиденному в ходе «мостов», которые будут заданы ими научным сотрудникам НОЦ в ходе посещения лабораторий. Ответы на эти вопросы не всегда просты, но всегда интересны. Например, школьник спросил учёных: «Можете ли Вы увидеть электрон?» Ответом была целая лекция о принципах работы СЗМ и АСМ. Учебный процесс по физике в школе получает мощнейший стимул и область практического применения изученного материала.

В дальнейшем учебном процессе чередуются описанные выше формы – изучение теории в школе, наблюдение за работой исследователей через «мосты», посещение и элементарная учебная деятельность в лабораториях НОЦ. Ближайшая задача – разработать рабочую тетрадь для школьников по изучению нанотехнологии, сборник вопросов, т.е. деятельностную основу реального элективного обучающего курса, который можно было бы назвать «Практическое введение в нанотехнологии».

Таким образом, изучение основ нанотехнологий в школе перестаёт быть абстрактным обзором и переходит в практическое введение в эту чрезвычайно перспективную и нужную область современной науки. Университет при реализации таких форм ранней профессиональной ориентации целенаправленно готовит абитуриентов, что весьма актуально в ситуации падения престижа естественнонаучных специальностей.
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Профильное обучение в школе требует по-новому готовить в вузе учителей технологии. На примере возможного элективного курса «Гидравлика и насосы» автор обосновывает необходимость общеинженерной подготовки учителя, используя которую, будущий учитель сможет помочь профессиональному самоопределению школьников в сфере современного материального производства.
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Technology teacher training in The Higher Educational Institutions for giving of elective course at school (case study “Hydraulics and Pumps”)

Kalekin A.A.

Specialized education proposes a new method of training of technology teachers. As exemplified by the elective course “Hydraulics and Pumps”, the author proves the necessity of general engineering training of teachers, in order to help pupils to self-determinate in the sphere of material production.
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П

рофильное обучение в общем образовании определяется как средство дифференциации и индивидуализации обучения, позволяющее за счет изменений в структуре, содержании и организации образовательного процесса более полно учитывать интересы, склонности и способности учащихся, создавать условия для обучения старшеклассников в соответствии с их профессиональными интересами и намерениями в отношении продолжения образования. Поэтому учитель профильной школы обязан быть специалистом высокого уровня, соответствующим профилю и специализации своей деятельности. 

Требования, предъявляемые к  учителю технологии в условиях перехода к профильному обучению, обусловливают необходимость совершенствования педагогического образования в вузе, а именно: расширения спектра специализаций; модернизации содержания и форм организации учебно-исследовательской и научно-исследовательской работы. 

В Орловском государственном университете у специальности 050502 «Технология и предпринимательство» имеются две специализации – «Строительство и ремонт индивидуального жилья» и «Крестьянская усадьба и семья (крестьянское хозяйство)», – в учебный план которых введен блок гидравлических дисциплин: «Гидравлика», «Гидравлические машины» и «Гидравлический привод машин». 

Современная гидравлика представляет собой органический сплав науки и практики, опирающийся на такие науки, как высшая математика, физика, теоретическая механика, сопротивление материалов. В свою очередь гидравлика служит базой для проектирования насосов, турбин и в целом гидравлических систем, а также оборудования для водоснабжения, водоотведения и отопления различных объектов, включая школы.

Следует заметить, что для учителей технологии овладение законами и методами преподавания гидравлики имеют большое практическое значение не только с узкоспециальной точки зрения, но и для формирования их общеинженерной компетентности, так как гидравлика является важнейшей общеинженерной дисциплиной в системе образования. 

Законы гидравлики объясняют физическую картину подъема воды в инженерных сетях (в водопроводе, водоотведении и отоплении), эксплуатационные возможности индивидуальных водозаборов (скважин и шахтных колодцев), сведения о мелиоративных работах и т.д. Наконец, во всех сельскохозяйственных машинах (включая трактора и автомобили), без которых немыслимо крестьянское хозяйство, имеются гидравлические приводы.

Интерес к изучению гидравлики при подготовке учителей технологии вызван особенностями размещения школ в нашей стране. Как известно, в Российской Федерации из большого числа школ более 70% сельских, причем малокомплектных, а в Орловской области – более 80%, и вопросы эксплуатации гидравлических систем водоснабжения, водоотведения и отопления занимают большое место в жизнеобеспеченности объектов образования, то есть школ. Учитель технологии в ряде случаев является практически единственным специалистом в той местности, где размещена школа.

Для изучения гидравлических дисциплин на кафедре технологии и предпринимательства Орловского государственного университета подготовлены соответствующие учебные пособия [1, 2, 3]; студентами-дипломниками сконструированы и изготовлены настольные лабораторные установки (рис. 1).
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Рис 1. Гидравлическая схема настольной лабораторной установки: 1 – насосный агрегат; 2 – напорная емкость вертикальная; 3 – емкость резервная; 4 – распределитель трубный; 5 – емкость мерная; 6 – кран; 7 – трубопровод для измерения коэффициентов местного сопротивления; 8 – трубопровод для демонстрации уравнения Бернулли; 9 – трубопровод для определения коэффициента гидравлического трения (коэффициента Дарси); 10 – стеклянный трубопровод для демонстрации режимов движения жидкости; 11 – трубопровод подачи красителя жидкости (1…7); 12 – блок пьезометров; 13 – трубка переливная; 14 – сосуд с красителем; 15 – манометр; 16 – дроссель регулируемый. 

Разработанная установка может быть изготовлена в школьных мастерских, ввиду своей несложной конструкции.

Рассматривая фундаментальную подготовку будущего учителя технологии, основное внимание следует сосредоточить на курсе общей физики, который имеет особое значение для становления учителя технологии [4]. С одной стороны, он является основой для дальнейшей фундаментальной подготовки специалиста в области прикладных дисциплин, а с другой – основы этого курса учитель излагает учащимся в процессе своей профессиональной деятельности. 

При изложении учебного материала необходимо акцентировать внимание студентов на взаимосвязи физики с другими научными областями (гидравлика, гидромашины, гидропривод) и с техникой. Это поможет им осознать фундаментальную роль физики для современной техники [5].

Визуализацию гидравлических явлений и процессов можно наглядно демонстрировать на настольных лабораторных установках. Лабораторные занятия позволяют повысить активность студентов при усвоении данного курса. Гидравлика является экспериментальной наукой, поэтому для успешного ее усвоения большое значение имеет оптимальное сочетание теоретической и экспериментальной части элективного курса. От будущего учителя требуется не только умение подготовить и провести эксперимент на имеющемся демонстрационном и лабораторном оборудовании, но и способность самостоятельно разрабатывать и изготавливать необходимые экспериментальные установки, т.е. применять свои умения и навыки в условиях школы. 

Прослушав теоретические курсы гидравлических дисциплин и выполнив лабораторные работы на установках, учитель технологии при работе в профильных школах (классах) сможет предложить элективный курс «Гидравлика и насосы».

В состав элективного курса «Гидравлика и насосы» входят следующие разделы:

	№

п/п
	Название раздела
	Кол-во час.

	1
	Основы гидростатики
	4

	2
	Основы гидродинамики
	4

	3
	Классификация насосов
	1

	4
	Принцип действия и устройство центробежных насосов
	10

	5
	Принцип действия и устройство поршневых насосов
	10

	6
	Использование насосов в инженерном оборудовании школы
	3

	Итого:
	32


Программа этого курса поможет школьникам в выборе будущей профессии. 

Подобная организация изучения элективного курса в профильных школах не только позволит повысить качество обучения, но и будет способствовать выбору школьниками таких важных профессий, как слесарь-сантехник, машинист насосной установки и др.
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Осуществлен методологический анализ логики и методов научного познания физического знания, обоснована цикличность процесса познания физики как определенным образом структурированной системы. Доказано, что структурные компоненты физического знания – факты, понятия, законы, теории, физическая картина мира, методы научного познания – можно изучать в соответствии с логикой учебного познания по единой структурно-логической схеме. Представлены граф логической структуры фундаментальной физической теории, обобщающая схема физической картины мира.

Ключевые слова: методология научного и учебного познания, непрерывность, концентричность и цикличность физического познания, графы логической структуры фундаментальной физической теории, физической картины мира.

The Methodological Analysis of the Logic of Science and Educational Cognition in the Process of Physical Education at School and University
Karasova I.S., Polinovskiy V.B.

The methodological analysis of logic and methods of science cognition of physical knowledge, of theory and methodology of physical education was realized. The recurrence process of cognition was known as the structural system. It is proved that the structural components of physical knowledge: facts, notions, laws, theories , physical picture of the world, methods of science cognition may be studied in accordance with logic of educational cognition by common structural-logical scheme. The graph of logical structure of fundamental physical theory, generalized scheme of physical picture of the world are presented in article.

Keywords: the methodology of science and educational cognition, continuity, concentricity and recurrence of knowledge, graphs of logical structure of fundamental physical theory, physical picture of the world.

П

онять структуру и содержание научного и учебного познания трудно без его методологического осмысления. Методология вырабатывает общие парадигматические единицы исследования и обучения, к которым можно отнести все виды познавательной деятельности (проекты, конструкции, предписания, предпосылки, установки, принципы, подходы, приемы и др.). Иными словами, методология научного и учебного познания раскрывает структуру, логическую организацию, а также методы и средства обучения, поэтому ее можно определить как учение о системе принципов и способов организации и построения теоретической и практической деятельности [1, 2, 4]. 

В.В. Краевский, анализируя описательный и нормативный характер научного познания, выделяет дескриптивный и прескриптивный типы современной методологии. Он раскрывает ее уровневый характер [2]. На неоднородность методологии указывают В.А. Лекторский, В.С. Швырев, Э.Г. Юдин, И.В. Блауберг, в своих исследованиях они анализируют философский, общенаучный, конкретно-научный, методический, технологический уровни [10]. П.И. Пидкасистый, описывая структуру и содержание методологии педагогики, отмечает, что для ее анализа достаточно трех уровней: общенаучного (материалистическая диалектика, теория познания, логика); частно-научного (методология педагогики) и предметно-тематического (методология дидактики, методология содержания образования и др.) [5]. 

А.М. Новиков и Д.А. Новиков дают «простое» определение методологии: «Методология – это учение об организации деятельности» [4, с. 20–21]. Определив методологию через организацию деятельности, авторы раскрывают свое понимание содержания понятия «организация» (организация как свойство; организация как процесс; организация как система). Классифицируя все виды деятельности, исследователи выделяют: 1) методологию научной деятельности; 2) методологию практической деятельности; 3) методологию учебной деятельности; 4) методологию художественной деятельности; 5) методологию игровой деятельности. Вслед за Г.П. Щедровицким [9] авторы выделяют теоретические основы методологии: 1) философско-психологические теории деятельности; 2) учения о системе методов исследования и проектирования (системный анализ); 3) теории науки (гносеологии – науки познания; семиотики – науки о знаках). Однако, соглашаясь с Г.П. Щедровицким, они считают, что названные основания необходимо дополнить этикой и эстетикой деятельности, потому что первые три основания характеризуют ценностно-ориентировочную, познавательную и преобразующую деятельности. Вместе с тем важна еще деятельность общения (эстетическая и коммуникативная), которую необходимо выделить в отдельное основание [4].

Отсутствие единой точки зрения на классификацию уровней и оснований методологии обусловлено тем, что существуют различия в понятиях «методология науки», «методология педагогики», «методология знания», «методология научного познания», «методология учебного познания».

На наш взгляд, уровни методологии определяются уровнями методов познания окружающего мира. Первый уровень методологии (философский) подразумевает анализ общих принципов познания окружающего мира с использованием категориального аппарата философии (диалектический метод исследования). Второй уровень (общенаучный) предполагает использование методов, принципов и процедур исследования, общих для многих дисциплин (системный метод исследования, принципы дифференциации, индивидуализации). Третий уровень методологии (конкретно-научный) связан с использованием методов, принципов и процедур, применяемых в специальной научной дисциплине (эмпирические и теоретические методы познания). Четвертый уровень (дисциплинарный) отвечает за анализ структуры и содержания учебного материала, принципов и методов его структурирования (фундаментализация и генерализация, непрерывность и целостность). Пятый уровень методологии (междисциплинарный) позволяет анализировать процессы познания (научного, учебного) на основе законов и правил межнаучного направления (правила и законы адаптации, преемственности и интеграции, самоорганизации). 

Основателем научного метода познания принято считать Г. Галилея. Именно он впервые выступил против существующих представлений о том, что все знания можно получить только из внешнего мира. Галилей пришел к заключению, что исключительно важное место в познании занимает «гипотеза», играющая в физике такую же роль, как и аксиома в математике. До начала XX века модельные гипотезы воспринимались как некие абстракции (воображаемое движение тел по бесконечной плоскости без трения, материальная точка и др.). Они были адекватны законам классической физики, в ее развитии и становлении сыграли определенную роль. 

Открытия явлений релятивистской и квантовой физики изменили представления ученых о роли гипотез. Им стало ясно, что любые модели неадекватны объектам и явлениям окружающей действительности, для объяснения которых они и создавались (например, модель опыта Резерфорда). В современном методе научного познания понятие «истина» постепенно уступает место понятию «модель» (приоритет в создании такого методе принадлежит А. Эйнштейну). Мыслительный процесс от незнания к знанию описывается простой и понятной формулой: от исходных фактов (опытов) → к гипотезе → к логическим выводам (из гипотезы) → к результатам (экспериментальной проверки конечных выводов) [6]. Проблема разработки учебного метода познания на основе научного имеет прямое отношение к методике и технологии обучения: содержанию и структуре предмета; формам организации учебного исследования в процессе эксперимента; модельным и знаковым гипотезам в процессе обучения.

Овладеть методами учебного познания – это значит научиться понимать: 1) соотношение между знанием и истиной, модельным характером познания и его ограниченностью; 2) соотношение между имеющейся информацией о познаваемом объекте и собственным опытом; 3) содержание и взаимосвязь понятий (научно установленный факт, явление, закон, гипотеза, модель, теоретические выводы, эксперимент, границы применимости теории) [6].

Методы научного и учебного познания отличаются тем, какой путь они проходят от незнания к знанию, вместе с тем у них много общего. И ученый, и обучаемый должны понимать цикличность процесса познания, эволюцию взглядов не только на его природу, но и на методы познания, роль наблюдателя в эксперименте; одинаково хорошо оценивать полученную информацию, понимать, к какой категории знаний она относится (это гипотеза, модель, логические выводы, полученные на основе моделирования, или это просто факт, пусть даже теоретический или экспериментальный). И тот и другой должны уметь оценивать достоверность научной информации, понимать ее уровень (уровень фактов, модельных представлений, теоретических выводов), а также роль фактов (теоретических и экспериментальных), которые не только наиболее устойчивы в науке, но с появлением новой информации (фактов) могут изменить устоявшуюся концепцию и даже саму теорию. Поэтому не случайно методологический анализ фундаментальной физической теории, а именно ее структуры и содержания начинается с познания фактов. Классическая механика от квантовой, например, отличается, прежде всего, эмпирическим базисом (фактами) исследования. Именно он послужил основанием для смены концептуальных идей в описании закономерностей поведения (движения) объектов разной природы. Общность методов научного и учебного познания определяется тем, что и ученый, и обучающийся от незнания к знанию проходят похожий путь, только второй осваивает знания, известные в науке, однако он проходит почти тот же путь познания, что и ученый, потому что для него приобретаемые знания являются новыми, поэтому в их усвоении он действует как первооткрыватель. 

Развивая мысль о связи методов научного и учебного познания в физике, можно на основе методологического анализа осуществить их классификацию. Все методы научного (соответственно и учебного) познания можно разделить на эмпирические и теоретические. К эмпирическим методам относят: наблюдение, эксперимент, измерение, эмпирическое обобщение. К теоретическим методам относят: мысленный эксперимент; моделирование; выдвижение гипотез, идей, концептуальных положений; использование аналогий, сравнений, сопоставлений; теоретические обобщения; дедуктивные выводы. Вышеупомянутые методы учебного познания оказывают влияние на выбор не только методов и приемов обучения, но и организационных форм учебных занятий, форм контроля и оценки знаний и умений обучаемых. Именно методология учебного познания позволяет проектировать методику обучения предмету на основе взаимосвязи содержательной и процессуальной сторон обучения [3].

Парадигма построения физического образования определяется непрерывным характером учебного познания: основная школа – старшая профильная школа – вуз. Непрерывность и целостность физического образования определятся не только линейно-ступенчатым его построением, но и концентрическим. Каждый концентр обучения физике (курс физики основной школы, курс физики старшей профильной школы, курс общей физики вуза) построен в соответствии с законами диалектики познания (от простого к сложному, от сущности первого порядка ко второму, третьему и т.д.), а также в соответствии с эволюцией физического знания (от механической картины мира к электродинамической, а от нее – к квантово-полевой). Любой концентр учебного познания в физике включает все структурные компоненты знания: явления (механические, тепловые, электрические, магнитные, оптические, квантово-механические); законы (фундаментальные, основополагающие, частные); теории (классическая механика, молекулярно-кинетическая теория строения вещества, электронная теория вещества, теория электромагнитного поля, теория относительности, нерелятивистская квантовая механика, релятивистская электродинамика, квантовая электродинамика). 

Методологически осознать цикличность процесса учебного познания физики можно, если представить физическое знание как определенным образом структурированную систему (рис. 1). Например, в структуре фундаментальной физической теории можно выделить основание, ядро и следствие. Каждый структурный компонент является сложной подсистемой, состоящей из подструктурных компонентов. Основание любой теории включает совокупность фактов (теоретических, экспериментальных), составляющих эмпирический базис теории, а также понятия, в том числе модель материального объекта. Ядро любой теории состоит из принципов и математических уравнений, моделирующих определенные закономерные связи. Наконец, следствие теории выполняет функции объяснения и предсказания [3, 6]. Таким образом, методологический анализ структуры и содержания любой дисциплины по сути своей определяет методологию учебного познания, которая имеет дело, прежде всего, с метазнаниями (знанием о знании). Чтобы изучать их, необходимо овладеть методологией методики обучения физике (как учебного курса), имеющей прямое отношение к организации деятельности обучаемого и обучающего. 

Базисом этой методологии служит ценностно-ориентировочная, познавательная и преобразующая деятельности. В этой дисциплине тоже можно выделить основание (факты); ядро (теоретические знания); выводы (прикладные знания). Основание методики обучения физике составляют факты других наук (философии, педагогики, психологии, социологии), поэтому она является не только разноплановой дисциплиной, но и открытой. В связи с этим возникает проблема согласования знаний, а она, несомненно, методологическая. Ядро методики обучения физике включает в себя систему теорий: 1) теория учебного познания; 2) теория проектирования содержания; 3) теория приемов и методов обучения; 4) теория измерений в методике физики; 5) теория использования учебного физического эксперимента; 6) теория использования учебных физических задач, теория конструирования занятий [7].
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Рис. 1. Структурные элементы теории

Третий компонент метасистемы «методика обучения физике» включает технологии обучения, раскрывающие и решающие проблемы, как обучать (обоснованный выбор форм организации учебных занятий, форм, методов, приемов и средств обучения). Например, планы обобщенного ответа о разных структурных элементах знания (явления, физические величины, приборы, технологические процессы [8], графы логической структуры, обобщающие таблицы [6]). Приведенный граф логической структуры (рис. 1) и обобщающая таблица (табл. 1) позволяют осуществить методологический анализ физического знания; понять структуру и содержание учебного познания; теоретически осмыслить проектные работы по конструированию различных образовательных программ применительно к разным областям профессиональной подготовки молодых специалистов.
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Табл. 1

Обобщающая таблица «Структура основ классической электронной теории вещества»

	ОСНОВАНИЕ
	ЯДРО
	СЛЕДСТВИЕ

	Факты (теоретические и экспериментальные)
	Идеализированный объект теории
	Понятия
	Принципы
	Законы и уравнения теории
	Объяснение законов, свойств веществ, явлений, процессов

	Исследования: С. Грея, Б. Франклина, Т. Эпинуса, О. Кулона, Г. Дэви, М. Фарадея, С. Аррениуса, Д.К. Максвелла, Г.Д. Стоная, Э. Холла, Л. Больцмана, Д.Д. Томсона, Р. Милликена, А.Ф. Иоффе, Л.И. Мандельштам и Н.Д. Папалекси, Р. Толмена и Б. Стюарта, К.В. Рикке, Г.С. Ома, Д. Джоуля, Э. Ленца. Г.Г. Видемана, Р. Франца, А. Вольта.
	Модель электрона (иона), модель твердого тела (атома, молекулы).
	Металл, диэлектрик, полупроводник. Плазма. Сила тока, плотность тока, подвижность, сопротивление, электропроводимость, сверхпроводимость, сторонние силы.
	1. Электрические и магнитные свойства вещества обусловлены состоянием и движением электронов.

2. К состоянию и движению электронов применимы законы классической физики (механики, электродинамики, статики)
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	1. Закон Джоуля–Ленца. 

2. Закон Видемана–Франца. 

3. Эффект Холла.

4. Термоэлектрические и эмиссионные явления.
5. Магнитные, электрические и оптические свойства вещества.
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Рассматривается методика введения основных понятий феноменологической термодинамики, основанная на четком разделении твердо установленных экспериментальных фактов, играющих роль аксиом при построении теории и доказываемых на основе этих аксиом утверждений. В качестве примера рассмотрено доказательство существования температуры как функции состояния макроскопической системы на основе экспериментального факта транзитивности термодинамического равновесия. 
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THE ZERO LOW OF THERMODYNAMICS IN THE SCHOOL PHYSICS COURSE

Kondrat’ev A.S., Koroleva I.A.

The new method of introduction of the main concepts of phenomenological thermodynamics is considered. It is based on the separate existence of the experimental facts, which play the role of axioms when the theory is constructing, and the assertions, which are proving by using these axioms. The proof of the existence of temperature as a function of a macroscopic system state on the base of an experimental fact of thermodynamic balance is considered as an example.

Keywords: phenomenological thermodynamics, macroscopic system, thermodynamic balance.

И

сключительная важность феноменологической термодинамики как одной из наиболее простых в идейном плане моделей реального мира и в то же время одной из наиболее точных физических моделей макроскопических систем делает актуальным ее изучение на всех уровнях образования – от школьного до профессионального физического. Термодинамика, как отмечается, например, в [1], демонстрирует ценность феноменологического подхода, поскольку в ней не используются какие-либо физические образы или наглядные модели типа атомов или молекул, и она не опирается на такие интуитивные представления, как атомная теория. Применимость термодинамики для описания свойств любых макроскопических систем физико-химической природы и относительная простота используемого в ней математического аппарата делают возможным изучение ее основ уже на уровне средней школы [2].

Созданию учебных курсов термодинамики были посвящены работы многих выдающихся физиков [3–5], но, как отмечается в [6], ни в одной другой области науки не делалось такого большого числа неверных утверждений и выводов, как в термодинамике, причем такие ошибки встречаются как у создателей термодинамики, так и у современных исследователей. К сожалению, грубые ошибки и неверные утверждения встречаются и в современных методических пособиях для средней школы [7], причем эти ошибки закрались в самые основы курса, где закладывается фундамент в виде термодинамических понятий и представлений. Между тем важность этого момента при изучении термодинамики побудила автора [1] ввести само понятие «нулевого закона термодинамики», подчеркивая тем самым его значение для адекватного неформального усвоения основных положений этой науки. В данной работе рассматриваются основы методики введения термодинамических понятий, предшествующие рассмотрению первого и второго начал термодинамики.

В феноменологической термодинамике фигурируют только макроскопические параметры, относящиеся ко всей рассматриваемой системе или ее макроскопической части. Здесь следует провести четкое разделение макро- и микроскопических параметров, подчеркивая принципиальный характер отсутствия последних в термодинамике, которая не рассматривает внутреннюю структуру и строение изучаемой системы. Макроскопические параметры в термодинамике определяются исключительно заданием (определением) правила и условий измерения их значений в эксперименте. Соответственно, учащиеся должны четко различать макроскопическое и микроскопическое состояния рассматриваемой системы и понимать соотношение между ними [2].

Введя понятие термодинамической системы как макроскопического объекта, пространственные размеры и время существования которого достаточны для проведения нормальных процессов измерения, следует ввести понятия изолированной, замкнутой и открытой систем [1]. После этого следует вводить понятие термодинамического равновесия, четко разграничивая это понятие с понятием стационарного состояния [2]. Здесь очень важно добиваться отчетливого понимания того факта, что в состоянии термодинамического равновесия частицы, образующие систему, продолжают свое сложное хаотическое движение, но с макроскопической точки зрения состояние термодинамического равновесия является наиболее простым состоянием рассматриваемой изолированной системы. Рассматривая самые простые изолированные системы, состоящие из химически неизменных газов или жидкостей, макроскопическое состояние которых задается в равновесии давлением p и объемом V, следует прийти к выводу, что при термодинамическом равновесии двух систем А и В (или макроскопических подсистем одной системы) значения параметров pА, VА и pВ, VВ должны удовлетворять некоторому соотношению:
F (pА, VА; pВ, VВ)=0.



(1)

Обратим особое внимание, что пока еще отсутствует понятие температуры, а само соотношение [1] устанавливается на основе данных эксперимента: системы не могут находиться в равновесии при произвольных значениях этих параметров.

Нулевой закон термодинамики – это закон транзитивности термодинамического равновесия, устанавливаемый на эксперименте: если системы А и В находятся в равновесии и системы В и С находятся в равновесии, то системы А и С также находятся в состоянии термодинамического равновесия между собой [1]. Символически это можно представить в виде: 

А ~ В, В ~ С → А ~ С.



(2)

Нулевой закон термодинамики является основой для доказательства существования температуры как термодинамического параметра равновесной системы. Доказательство проводится следующим образом [8]. Используя формулу (1) как выражение факта термодинамического равновесия двух систем и соотношения (2) как выражение транзитивности равновесия, формулируем утверждение (теорему):

если удовлетворяются уравнения
F1 (pА, VА; pВ, VВ) = 0, F2 (pА, VА; pВ, VВ) = 0,
(3а)

то удовлетворяется и уравнение 
F3 (pА, VА; pВ, VВ) = 0,



(3б)

или в более общем виде: из любых двух соотношений (3) следует третье. Это возможно только тогда, когда функции F1, F2 и F3 выбираются в виде:

F1 (pА, VА; pВ, VВ) = fА (pА, VА) — fВ (pВ, VВ)


F2 (pВ, VВ; pС, VС) = fВ (pВ, VВ) — fС (pС, VС)
 (4)

F3 (pА, VА; pС, VС) = fА (pА, VА) — fС (pС, VС).


Равенства (4) означают, что уравнения (3) равносильны следующим уравнениям:

fА (pА, VА) = fВ (pВ, VВ) = fС (pС, VС).

(5)

Отсюда следует, что условие термодинамического равновесия для двух систем можно представить в виде

f1 (p1, V1) = f2 (p2, V2).



(6)

Одну из двух систем можно рассматривать как термометр и рассматривать значение функции

F1 (p1, V1) = τ




(7)

как эмпирическую температуру. Равенства (5) и (6) при этом означают, что в состоянии термодинамического равновесия все системы (или макроскопические части одной системы) находятся при одинаковой температуре. Соотношение (7) означает, что у системы в состоянии термодинамического равновесия существует уравнение состояния.

Следующим важным моментом является деление термодинамических параметров на внешние и внутренние, подчеркивая относительный характер такого деления. Например, давление газа в сосуде может рассматриваться как внутренний параметр, если условием эксперимента задается объем системы, который в этом случае является внешним параметром. Но в сосуде, закрытом подвижным поршнем, давление газа задается внешними условиями и является внешним параметром, а объем газа – внутренним параметром.

Теперь следствием доказанной теоремы является утверждение, что в состоянии термодинамического равновесия внутренний параметр является функцией внешнего параметра и температуры.

Остановимся теперь на некоторых характерных ошибках и логических упущениях, встречающихся в существующих учебных и методических пособиях. Предложенная схема введения основных понятий и определений в термодинамике аналогична построению определенных разделов математики, в частности, геометрии Евклида. Последняя основывается на априорно вводимой системе аксиом, на основе которой методами формальной логики доказываются теоремы. Роль аксиом при построении феноменологической термодинамики играют кладущиеся в основу теории твердо установленные экспериментальные факты, в частности, свойство транзитивности термодинамического равновесия. Это свойство в математическом смысле является достаточным условием существования температуры как физического макроскопического параметра, характеризующего состояние термодинамического равновесия. Таким образом, существование температуры не постулируется, а доказывается, и изложение термодинамики, при котором в качестве постулатов (экспериментальных фактов) выступают и транзитивность равновесия, и существование температуры [7], является ущербным, наносящим существенный вред развитию мышления обучаемых и уровню физического понимания законов природы.

Из структуры некоторых разделов физической науки следует, что в ряде случаев в основу теории могут быть положены различные положения. Так, хорошо известно, что классическую механику можно построить, положив в основу либо законы Ньютона (имеющие локальный, дифференциальный характер), либо вариационные принципы, например, принцип действия Гамильтона (имеющий интегральный характер). При этом то, что является основой (аксиомой) в одном подходе, выступает уже в качестве доказываемого утверждения – теоремы – в другом. Поэтому можно было бы ожидать, что, постулируя существование температуры, можно доказать свойство транзитивности термодинамического равновесия. Однако в действительности дело обстоит не так: в этом случае удается доказать только то, что одинаковость температуры подсистем является необходимым, но не достаточным условием транзитивности термодинамического равновесия. Дело в том, что при термодинамическом равновесии систем у них одинаковы не только температуры, но и химические потенциалы. Поэтому единственным методически правильным подходом при изложении данного вопроса является такой, при котором транзитивность равновесия постулируется на основании экспериментальных данных, а существование температуры – доказывается.

Следующим неадекватным моментом при изложении данного вопроса является встречающееся в некоторых пособиях (например, в [5]) утверждение о том, что для доказательства существования температуры необходимо предположение о том, что энергия системы равна сумме энергий ее частей. Другими словами, можно говорить об определенной температуре частей системы только тогда, когда энергии этих частей аддитивно складываются. Неверность подобного утверждения следует из приведенного выше доказательства существования температуры, при котором понятие энергии системы вообще не фигурировало. Если строить рассуждения, используя понятие энергии системы, то удастся доказать только достаточность аддитивности энергии для существования температуры у равновесной системы, а не ее необходимость. Поскольку пособие [5] в целом является весьма хорошим и широко используется при изучении термодинамики в вузах, то это досадное упущение иногда надежно оседает в умах студентов и в дальнейшем служит источником ошибок при изложении данного вопроса.

Следующим часто встречающимся заблуждением является утверждение о том, что температура положительна. В действительности это только (удобное!) предположение. В самом деле, в отношении (7) можно записать правую часть в виде -τ и изменить знак температуры. Заблуждением является и представление о том, что положительность температуры доказывается с помощью второго начала термодинамики при введении абсолютной термодинамической температурной шкалы. Причина такого заблуждения подробно объяснена в [6]. Данное замечание не следует путать с формально вводимым понятием «отрицательной» температуры при инверсной заселенности квантованных энергетических уровней.

Как уже отмечалось выше, деление термодинамических параметров на внешние и внутренние в рамках феноменологической термодинамики, не рассматривающей внутреннюю структуру системы, определяется только условиями эксперимента. Поэтому на этом уровне всякие пояснения, так или иначе затрагивающие вопрос об этой структуре, являются неуместными и способны только увести обучаемого в сторону от правильного понимания. На элементарном уровне изучения термодинамики это, прежде всего, касается таких величин, как объем и давление. Только на эксперименте решается в феноменологической термодинамике вопрос о возможности рассматривать давление в качестве внешнего параметра [5].

Наконец, последнее замечание касается вопроса о введении понятия квазистатического обратимого процесса [1, 5]. Иногда при изучении термодинамики это понятие начинает обсуждаться только при рассмотрении второго начала термодинамики, ибо первое начало, как обобщенный закон сохранения энергии, справедливо всегда, независимо от обратимости процессов. При этом при решении задач бесцеремонно используются некоторые выражения, например, для работы, совершаемой силами давления в газе

ΔА = p ΔV,




(8)

и упускается из виду, что само выражение (8) справедливо только в случае квазистатических процессов, поскольку давление p как термодинамический параметр фигурирует только в равновесном состоянии системы, и переход из одного состояния газа в другое при использовании соотношения (8) должен происходить только через последовательность равновесных состояний, т.е. обратимым образом [2]. При этом давление p в формуле (8) выражается через объем V и температуру τ с помощью уравнения состояния системы. Здесь не следует путать обобщение понятия давления для неравновесных состояний, например, давление в стационарном потоке жидкости. При этом измеряющий прибор покажет разные значения вдоль и поперек потока. Но вот записать работу сил, перемещающих произвольным образом твердое тело в потоке, в виде (8) уже не удается.

Введение понятия обратимого процесса должно предшествовать переходу к рассмотрению первого и второго начал, как это и делается в наиболее совершенных курсах термодинамики [1, 4]. Этим завершается изучение ряда вопросов, объединенных в [1] под названием нулевого начала термодинамики. При этом, разумеется, не исключается возможность неоднократного возвращения к обсуждению этого понятия при дальнейшем изучении термодинамики и статистической физики, подчеркивая его исключительное значение для возможности получения точных термодинамических равенств и развития понимания их физического смысла [2].
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The organization of research work on nuclear physics under condition of student practical work

Belyanin V.A.
The equipment and methodical advices for 12 research student laboratory works on nuclear physics were worked out. The work is intended for students studying basic course of physics. As radiation sources are used potassium-salt, cosmic rays and the natural radioactivity of the air.

Keywords: practical works, nuclear physics, students, potassium salts.

П

остановка любой лабораторной работы по курсу общей физики является достаточно сложной технической и научно-методической задачей. Лабораторная установка должна качественно воспроизводить физическое явление и наглядно показывать, как оно возникает и протекает. Установка должна обеспечивать высокую точность получаемых экспериментальных и определяемых физических величин и не должна быть "закрытой" для студента. Приборы и методическое обеспечение должны давать возможность проводить самостоятельные, законченные исследования физических процессов, получать комплекс экспериментальных данных, обеспечивающих достаточную физическую интерпретацию исследуемого явления.

Возможность выполнения студентами учебно-исследовательских работ – это требование было положено нами в основу разработки лабораторного практикума и соответствующего оборудования по ядерной физике для педагогических вузов.

Основой лабораторного практикума стал созданный нами комплект приборов, который получил название "Арион". Совместно с методическим обеспечением он представляет собой полную учебную лабораторию ядерной физики педагогического вуза. В рамках своих возможностей данная лаборатория уникальна тем, что не требует для работы искусственных изотопов в качестве радиоактивных источников. Мы используем только космическое излучение, изотопы, содержащиеся в атмосферном воздухе и соли калия. Химически чистая соль KCl (ГОСТ 4324-48) обладает слабой естественной радиоактивностью изотопа K40. Его удельная активность составляет 3,87 10-7 Ки/кг, что абсолютно безопасно для человека и не требует специальной защиты. Слабая активность радиоактивного источника компенсируется в лабораторных установках достаточно большой площадью счетчиков и достаточно большим объемом радиоактивного препарата. Достоверные результаты получаются при времени экспозиции от одной до пяти минут.

Измерение и регистрация ядерных излучений осуществляется счетчиками Гейгера–Мюллера. Лабораторные работы рассчитаны на студентов высших и средних учебных заведений, в частности педагогических вузов, изучающих общий курс физики, но не специализирующихся в области ядерной физики. 

Комплект приборов «Арион» состоит из базового измерительного блока и соответствующего оборудования, позволяющего фронтально выполнять до 12 лабораторных работ. Большая часть этих работ являются оригинальными. Электронный измерительный блок, выполненный в виде отдельного прибора, содержит источник стабилизированного напряжения для подключения двух групп счетчиков Гейгера, секундомер и счетчик импульсов с цифровой индикацией. Максимальная частота счета составляет до 104 импульсов за секунду, выходное стабилизированное напряжение счетчика можно изменять в пределах от 250 до 1000В. Блок измерительный является законченным прибором, который обеспечивает питание счетчиков типа СТС-6, измерение числа импульсов, поступающих от счетчиков, а также времени, в течение которого происходит это измерение. 

Блок-схема прибора приведена на рис. 1. В режиме ручного управления счетчик импульсов и секундомер работают независимо друг от друга. В режиме автоматического управления секундомер включается и выключается одновременно и автоматически с включением и выключением счетчика. В режиме «И» счетчик регистрирует только те импульсы, которые одновременно приходят от обоих каналов счетчиков, в режиме «Или» регистрируется суммарное количество импульсов от двух каналов счетчиков Гейгера–Мюллера. Переключатель «Высокое» позволяет отключить внутреннее питание счетчиков и дает возможность использовать измерительный блок для работы со счетчиками, имеющими независимые источники питания.
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Рис.1. Блок измерительный. ФИ – формирователь импульсов, БСИ – блок совпадения импульсов, БКР – блок коммутации режимов, СИ – счетчик импульсов, БИ – блок индикации, БП – блок питания, БУ – блок управления, ЗГ – задающий генератор, БД – блок делителей.

Электронный блок предоставляет студенту широкие возможности для творческой учебно-исследовательской работы. Он позволяет, например, подключать различное количество счетчиков по одному или двум каналам, устанавливать нужное рабочее напряжение на счетчиках, свободно выбирать время измерения, останавливать счет, одной кнопкой запускать часы и счетчик импульсов.

Специализированное оборудование комплекта составляют свинцовые камеры для размещения измерительной ячейки со счетчиком, а также приборы «Телескоп» и «Фильтр», предназначенные для изучения состава и свойств космического излучения. Свинцовая камера (рис. 2) представляет собой цилиндр с внешним диаметром 12 см и массой около 18 кг. Особенностью данной конструкции свинцовой камеры является её горизонтальное расположение, что позволяет упростить открывание, а также помещение и извлечение объектов исследования. 

	Рис. 2. Свинцовая камера в разрезе. 1 – корпус, 2 – счетчики СТС-6, 3 – плата счетчиков, 4 – поглотитель β – излучения, 5 – коллиматор, 6 – кювета с радиоактивным источником. 
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Счетчик в свинцовой камере, предназначенной для изучения радиоактивности атмосферного воздуха, располагается по оси камеры и закрыт чехлом из фильтровальной ткани, через которую прокачивается воздух.
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	Рис. 3. Прибор «Телескоп».

1 – подставка, 2 – счетчики, 3 – поворотная рама, 4 –шкала, 5 – стойка.
	Рис. 4. Прибор «Фильтр».

1 – подставка, 2 – стойки, 3 – свинцовые пластины, 4 –счетчики.


Прибор «Телескоп» (рис. 3) предназначен для измерения интенсивности вторичного космического излучения, распространяющегося под углами к вертикали в пределах от нуля до 900. Основу конструкции прибора составляют две группы счетчиков СТС-6, закрепленных на поворотной раме и включенных по схеме совпадений. При необходимости для исключения мягкой компоненты космического излучения между счетчиками располагается свинцовый фильтр необходимой толщины.

Прибор «Фильтр» (рис. 4) предназначен для определения интенсивностей жесткой и мягкой компоненты космического излучения, идущего в вертикальном направлении. Основу конструкции составляют две неподвижные группы счетчиков, включенных по схеме совпадения, и свинцовые пластины между ними. Пластины из свинца закреплены подвижно. Нужная толщина свинцового фильтра (до 20 см) достигается подбором пластин. 
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	Рис. 5. Кривая поглощения β-частиц в алюминии (радиоактивный источник – соль KCl, поглотитель – алюминиевая фольга).
	Рис. 6. Активность атмосферного воздуха (начало отсчета времени совпадает с началом продувания воздуха через фильтр).


К настоящему времени разработаны и поставлены следующие лабораторные работы: экспериментальное исследование распределения числа регистрируемых частиц в серии измерений с фиксируемым временем регистрации; изучение счетчика Гейгера–Мюллера; определение периода полураспада радиоактивных изотопов, содержащихся в атмосферном воздухе; определение процентного содержания калия в смеси солей; определение коэффициента поглощения β-излучения в различных средах; исследование поля излучения радиоактивных источников простой геометрической формы; изучение состава космического излучения; изучение углового распределения жесткой компоненты космического излучения.

В качестве примеров выполняемых исследований рассмотрим результаты лабораторных работ по изучению поглощения электронов в алюминии (рис. 5, стандартная работа) и исследованию радиоактивности атмосферного воздуха (рис. 6). На рис. 6 приведена экспериментальная кривая радиоактивного распада изотопов, собранных на тканевом фильтре при продувании через него атмосферного воздуха. График дает информацию о нарастании активности радиоактивных изотопов в период продувания воздуха через прибор в течение 20 минут. Однозначно фиксируется тот факт, что это нарастание продолжается в течение почти еще почти 10 минут после окончания продувания воздуха. Кривая распада позволяет оценить период полураспада изотопов и получить его значение, близкое к периоду полураспада радиоактивных изотопов, содержащихся в атмосферном воздухе.

Обработка полученных экспериментальных зависимостей осуществляется с помощью программного пакета “Microcal Origin”, позволяющего производить математическую обработку результатов лабораторных работ и представлять их в виде таблиц и графиков.

Лабораторные установки абсолютно безопасны как для студентов, так и для преподавателей, просты и надежны в эксплуатации, в то же время – физически наглядны, обеспечивают возможность непосредственной работы с ними. Обучающийся осознанно выполняет физический эксперимент, может понять суть производимых операций и роль каждого узла экспериментальной установки. Инструкции и описания составлены так, что каждая лабораторная работа является для студентов исследовательской. Лабораторные установки позволяют проводить не только учебные работы лабораторного практикума курса общей физики, но и исследования в рамках выполнения курсовых и дипломных работ.
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ПУТИ АКТИВИЗАЦИИ КОМПОЗИЦИОННОГО МЫШЛЕНИЯ НА ЗАНЯТИЯХ РИСУНКОМ 
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В работе показано, что существующее в настоящее время соотношение количества часов, отводимое для подготовки художника-педагога, между рисованием с натуры, по памяти, по представлению и по воображению, не является оправданным, особенно при решении важнейших задач, направленных на формирование композиционного мышления студентов. 

На примере классических произведений Репина, Сурикова, Нестерова показана целесообразность увеличения доли рисования по памяти, по представлению и по воображению для полноценной подготовки художника-педагога.

Ключевые слова: натура, память, представление, воображение, композиционное мышление.

THE WAYS OF ACTIVIZATION OF STUDENTS’ COMPOSITION THINKING ON ART CLASSES

Karetnikova A.P.

It is shown that commonly accepted ratio between drawings from model, from memory, from imagination and from idea is not optimal for training students’ composition thinking. On the basis of analysis of classical drawings by Repin, Surikov, Nesterov it is shown that it is expedient to increase the quota for drawing from memory, imagination and idea. A problem of optimization of ratio between drawings from model, from memory, from imagination and from idea in developing modern programs for training students is formulated.

Keywords: drawing from model, drawing from memory, drawing from imagination, drawing from idea, composition thinking.

У

лучшение качества подготовки будущих учителей изобразительного искусства в вузе предполагает решение ряда актуальных проблем, одной из которых является недостаточный уровень сформированности профессиональных умений студентов. Профессиональные умения можно определить как способность студента на высоком уровне выполнять живописно-графические работы и решать педагогические задачи в работе с учащимися. Гармоничное сочетание знаний, умений и навыков в области изобразительной грамоты и композиции во многом обеспечивает эффективность развития профессиональных умений художника-педагога, необходимых в творческой и в педагогической деятельности. 

Все виды изобразительного искусства и изобразительной деятельности имеют единую творческую основу – композицию. Именно композиционными средствами художник раскрывает идею произведения, подчёркивает главное, вводит зрителя в мир своих переживаний и размышлений. Композиция формирует творческие черты личности будущего учителя изобразительного искусства. Композиционная деятельность, то есть деятельность «сочинительская», является самой существенной формой изобразительной деятельности, которая «преобразует» материал действительности в процессе художественного творчества. Н.Н. Волков определяет композицию как «замкнутую структуру с фиксированными элементами, связанную единством смысла» [1, с. 27]. Таким образом, композиционная деятельность связана с умением мысленно отбирать и изменять зрительные образы в соответствии с замыслом. 

А.А. Дейнека, Е.А. Кибрик, К.Ф. Юон, Е.В. Шорохов, Б.М. Неменский и другие в своих работах рассматривают понятие «композиционное мышление» как способ художественно-образного познания действительности. Результатом образного мышления в изобразительной деятельности является графическое или живописное изображение, которое строится по законам композиции. Задача художника-педагога – помочь учащимся овладеть этими законами.

Выполнение любого аудиторного задания по рисунку предполагает наличие у рисующего определённых знаний законов композиции, без которых невозможно грамотное решение поставленной задачи. Будущему учителю изобразительного искусства приходиться применять на практике эти знания. Другими важными качествами для таких специалистов является наличие развитой зрительной памяти, сформированных пространственных представлений и богатого воображения.

Бесспорным фактом является то, что эти качества необходимы для успешного использования различных видов рисунка в личном творчестве и в педагогической практике. О важности свободно рисовать не только с натуры, но и по памяти, по представлению и, особенно, по воображению в работе с детьми говорил известный психолог и педагог Евгений Иванович Игнатьев. Он указывал на то, что всё иллюстративное, творческое и тематическое рисование основано на рисовании «от себя», то есть по памяти, по представлению и по воображению. 

Приведённое нами высказывание известного учёного убеждает нас в необходимости внимательно рассмотреть эту методическую проблему с психологической точки зрения, которая позволит глубже понять природу этих видов рисунка.

Рисование с натуры представляет собой процесс изображения объекта, находящегося в поле зрения рисующего. В основе такого рисования лежит непосредственное восприятие объекта в процессе его изображения. Этот вид рисования направлен на глубокое изучение закономерностей природы и умение в художественно-графическом образе передать увиденное.

При рисовании по памяти объект отображается рисующим в том виде, положении, с той точки зрения, с какой он был воспринят ранее при работе с натуры. Как утверждают психологи, в образах памяти сохраняется не вся информация, полученная при рисовании с натуры, а только та, которая оказывается наиболее важной применительно к изобразительной задаче и к изобразительному языку. «Память, – как писал известный художник-педагог Н.Н. Ростовцев, – обычно запечатлевает наиболее существенные особенности предметов» [2, с. 153].

Рисование по представлению – сложный вид рисования, предполагающий свободную трактовку пространственного положения изображаемых объектов на основе зрительных образов памяти и представления. Объекты могут быть нарисованы в произвольных положениях, ракурсах и сочетаниях без учёта той точки зрения, с которой изучался данный предмет при рисовании с натуры. При выполнении рисунков по представлению рисующий должен уметь свободно оперировать зрительными образами, усилием воли «восстанавливать» в памяти наиболее существенные, характерные особенности изображаемых объектов, адекватно «переносить» образ представления об объекте на плоскость с помощью графических средств. 

Графические образы, формирующиеся в процессе рисования по воображению, создаются на основе соединения различной зрительной информации об объекте (пропорциях, форме, пространственных особенностях и т.д.), полученной в процессе рисования с натуры, по памяти и по представлению. Бесспорным фактом является то, что свободное владение рисунком по воображению способствует грамотному изображению объектов в любом пространственном положении. Это качество является важнейшим для композиционно-творческой деятельности, которая предполагает наличие большого запаса сформированных зрительных представлений, а также умения оперировать ими как в сознании, так и на изобразительной плоскости. 

Учебно-воспитательный процесс на художественно-графическом факультете предполагает использование в равной мере всех видов рисования: с натуры, по памяти, по представлению и по воображению. Однако подготовка специалистов художественного профиля строится сегодня, как правило, на доминирующем использовании рисования с натуры, которое в пропорциональном соотношении составляет 85,7% от общего количества часов, отводимых на изучение предмета «рисунка» [4, с. 15]. Другие, несомненно, полезные виды рисования зачастую не используются потому, что требуют большого количества учебного времени и специальной методики преподавания, а качество таких учебных рисунков намного ниже выполненных с натуры. Поэтому большинство теоретических исследований в области методики преподавания изобразительного искусства направлено, прежде всего, на рисование с натуры.

В связи с тем, что большую часть времени студенты выполняют аудиторные и домашние задания по рисунку с натуры, есть острая необходимость расширить диапазон в решении композиционно-творческих задач. А это предполагает более активное использование и других видов рисунка: по памяти, по представлению и по воображению.

Следует отметить, что проблемы, связанные с рисованием по воображению, рассматривались в ряде работ, однако основное внимание в них было уделено рассмотрению каждого вида рисования в отдельности. По нашему мнению, такой подход не позволяет в полной мере решить основополагающую задачу специальной подготовки художника-педагога. В этой связи не лишним будет напомнить, что использование всех видов рисования способно качественно повысить уровень подготовки художника-педагога. Примером, иллюстрирующим высказанное положение, является процесс создания И.Е. Репиным образа царевны Софьи, описанный известным психологом в области художественного творчества С.Г. Каплановой. Автор отмечал, что в процессе работы над этой картиной художник создал большое количество эскизов, основанных на зарисовках с натуры, изучении исторических источников, чтении художественной литературы, посвящённой этому персонажу. Именно свободное владение всеми этими видами рисования – с натуры, по памяти, по представлению и по воображению – позволило И.Е. Репину создать полнокровный образ царевны, которая, по выражению К.И. Чуковского, «… в самый разгар катастрофы, разрушившей всю её жизнь, просто стоит и молчит и молча глядит перед собой, и всё же в этой, казалось бы, обыкновеннейшей позе – высшее напряжение отчаяния, гнева и такого пылания души, какого не погасить даже смертью. Она не изливается в проклятьях, она не мечется по своей келье-тюрьме, которая тесна ей, как могила, она просто стоит и молчит…» [3, с. 95]. Только совмещение рисования с натуры, позволившего создать образ давящего пространства, и рисования по представлению, раскрывшего внутреннюю энергию царевны Софьи, дали возможность Репину глубоко проникнуть в образ этого противоречивого персонажа русской истории. Этот пример – далеко не единственный в истории изобразительных искусств. Можно назвать ещё ряд авторов, которые пользовались методом совмещения разных видов рисования, например, В. Суриков в картинах «Боярыня Морозова», «Меньшиков в Берёзове», Нестеров в произведениях «Видение отроку Варфоломею», «Пустынник» и т.д. К сожалению, опыт классиков мало учитывается в практике преподавания изобразительного искусства в настоящее время. Как упоминалось выше, 85,7% учебных часов отводится на рисование с натуры и только 14,3% уделено остальным видам рисования. Такая картина за последние двадцать лет не претерпела значительных изменений. На наш взгляд, такое положение дел требует иного подхода и методики использования различных видов рисования в процессе подготовки художника-педагога.

Краткий анализ проблемы, затронутой в нашей статье, позволяет сделать определённые выводы о том, что оптимизация сочетания рисования с натуры, по памяти, по представлению и по воображению является важным резервом совершенствования специальной и профессиональной подготовки учителя изобразительного искусства.
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В данной работе рассматривался процесс гравитации, оказывающий существенное влияние на развитие систем и функций организма, на устойчивость нервно-мышечной системы, опорно-двигательный аппарата при воспитании равновесия и обучения двигательным действиям через индивидуальную гравитационную чувствительность школьников на уроках физической культуры в различных фазах лунного цикла.

Цель исследования – изучение влияния гравитации на развитие физической подготовленности и процесс обучения школьников в различных фазах лунного цикла в условиях уроков физической культуры.

В статье решались следующие задачи. 

1. Установить влияния гравитации на устойчивое равновесие опорно-двигательного аппарата, психофизиологическое состояние в процессе обучения школьников в различных фазах лунного цикла на уроках физической культуры. 

2. Дать научно-методическое обоснование гравитационным, психофизиологическим процессам в воспитании равновесия у школьников в условиях уроков физической культуры.
Ключевые слова: гравитация, школьники, уроки физической культуры, психофизиологические процессы, статическое равновесие.
THE INFLUENCE OF GRAVITATION ON THE PSYCHOPHYSIOLOGICAL PROCESSES AND STATISTICAL EQUILIBRIUM OF SCHOOLCHILDREN AT PHYSICAL EDUCATION LESSONS

Sivakov V.I.
Sivakov D.V.

The paper was devoted to the analysis of the gravitation process which greatly influences the development of the body’s system and functions, the resistance of neuro-muscular system and locomotive system while upbringing equilibrium and teaching motional actions through individual equilibrium sensitivity during physical education lessons at different phases of the lunar cycle.

The purpose of the research – to study the gravitation influence on the development of physical fitness and the process of teaching schoolchildren at different phases of the lunar cycle during physical education lessons.

The following problems were worked out in the paper.

1. To define the gravitation influence on the steady development of the locomotive system, psychophysiological processes while teaching schoolchildren at different phases of the lunar cycle during physical education lessons.

2. To give the individual methodological ground of the gravitation, psychophysiological processes while upbringing equilibrium during physical education lessons.

Keywords: gravitation, schoolchildren, physical education lessons, psyhophysiological processes, statistical equilibrium.
Г

равитация оказывает существенное влияние не только на воздушные, водные, земные процессы нашей планеты, но и на развитие систем и функций организма. Гравитация – это не просто сила тяжести, но это и устойчивость, пластичность, тонус нервно-мышечной системы, опорно-двигательного аппарата, она влияет асинхронно на состояние вегетативной нервной системы, структуры головного мозга, мозжечок, эпифиз в различных фазах лунного цикла. Этим и определяется индивидуальная чувствительность систем и функций организма к гравитационному влиянию.

В своих работах Б.С. Алякринский, П.В. Василик, В.А. Доскин, Н.А. Лаврентьева, В.И. Шапошникова показывают, что гравитационные процессы лунного и солнечного воздействия влияют на морские, океанские приливы и отливы, на перемещение континентальных платформ земной коры, на психофизиологическое развитие, эмоции и работоспособность человека. 

Ю.П. Денисенко, Ю.В. Высочин, Е.Е. Вахромов, Г.С. Белкания, А.П. Дубров, В.П. Рыбаков, С.И. Степанова считают, что основными местами приложения гравитационного воздействия являются кровеносная система и нервная система человека. Изменения, происходящие на химическом и физическом уровне крови в клеточной мембране, приводят к сдвигу водного баланса, изменению динамики воды в системах и функциях организма. Особенность гравитации состоит в том, что она является всепроникающим физическим полем, никто на Земле не может от неё защититься, она проникает совершенно свободно без всяких энергетических потерь на различные расстояния с высокой плотностью и скоростью.

Гравитационное влияние различно в фазах лунного цикла, различна и динамика устойчивого равновесия, функционального состояния в течение лунного цикла (длительность 29,53 дней). В научных трудах А.П. Исаев и Е.В. Быков придают исключительно важную роль мозжечку в системе антигравитации – он рефлекторно регулирует положение центра тяжести тела, сохраняет равновесие и динамику движения. Эпифиз фиксирует слабые изменения гравитационного поля Земли. 

Эффективность рассматриваемой педагогической технологии заключается в том, что человек взаимосвязан с окружающей средой, имеет при этом высокую адаптационную возможность и чувствительность даже к самым слабым магнитным, электромагнитным и гравитационным влияниям. В биологических системах все функциональные системы имеют ритмический характер. В частности, отмечается взаимосвязь функциональной структуры опорно-двигательного аппарата с гравитацией через взаимодействие кислорода с гемоглобином.

У школьников существует зависимость функционального состояния, равновесия от гравитации, а она различна в каждой фазе лунного цикла. Это различие обусловливается разницей астродолгот, то есть того периода, когда Луна и Солнце находятся с Землей на одной линии. Такое положение приходится на новолуние или полнолуние, и тем самым повышается гравитация и улучшается равновесие на занятиях у школьников. Понижается гравитация и равновесие в первой и в последней четверти, то есть когда вышеуказанные планеты и спутник располагаются друг к другу под углом в 90(.

В области космической биологии А.П. Дубров, Ю.Д. Кузнецов и В.А. Соловьева доказали, что отсутствие силы тяжести (гравитации) существенно сказывается на обмене кальция в клетке, костях, на кроветворных функциях, на психофизиологических процессах у космонавтов. В преодолении отрицательного влияния невесомости на человека в космосе создается специальное искусственное гравитационное поле, необходимое для жизнедеятельности всех систем и функций организма. 

Особенность реагирования школьников на гравитацию очень важна, поскольку она свидетельствует не только о физической связи между организмом и действующей силой, но и о гормональной связи.

В основе управления равновесием Л.П. Матвеев и В.И. Сиваков видят взаимодействие тела с земной гравитацией в структуре опорно-двигательного аппарата: чем выше положение общего центра тяжести над опорой, тем большее воздействие оказывают на него силы гравитации, и тем труднее сохранять устойчивое равновесие. Гравитационным процессам подчинены движения опорно-двигательного аппарата человека по форме, содержанию и траектории. В большинстве случаев движения на уроках физической культуры криволинейны, а не прямолинейны – это обусловлено естественными особенностями гравитации, влияющими на строение и функции органов движения (например, голова, грудь, живот, ягодица, мышцы имеют округленную форму; округленная форма свойственна и структуре мышечных волокон и органов человека). Во время выполнения физических упражнений используется закругленная форма движений в метании, толкании гранаты, ядра, мяча, копья, в ударе по мячу, шайбе в различных видах деятельности. Криволинейные движения способствуют устранению нецелесообразных мышечных усилий и психической напряженности в преодолении гравитационных сил.

Гравитационные процессы В.И. Шапошникова связывает с увеличением функциональной работоспособности и изменением её через два года у школьников, а через год – и у школьниц. Влияние гравитационных циклов различается по амплитуде и величине максимальных пиков. Эту закономерность необходимо учитывать в индивидуальном планировании учебных занятий.

В настоящее время прочно утвердилось понимание того, что гравитация действует на все системы и функции организма, и под её влиянием происходит непосредственное развитие жизни на Земле. А.П. Дубров считает, что гравитационные силы Луны и Солнца оказывают воздействие на кровь, гормоны (мелатонин, серотин), а те в свою очередь – на психику человека. Изменение психофизиологического состояния и устойчивости равновесия зависит от интенсивности воздействия гравитации.

Теоретическое и практическое переосмысление гравитационных процессов в медицинских, биологических, геофизических, психологических, педагогических исследованиях представляет собой весомую педагогическую проблему и ставит задачу оптимизации общего равновесия у школьников на уроках физической культуры. 

Цель данной статьи – изучить влияния гравитации на общее равновесие и физическую подготовленность школьников в различных фазах лунного цикла в условиях уроков физической культуры.

В статье решались следующие задачи. 

1. Установить влияния гравитации на устойчивое равновесие опорно-двигательного аппарата, психофизиологическое состояние у школьников в различных фазах лунного цикла. 

2. Дать научно-методическое обоснование гравитационным, психофизиологическим процессам в воспитании равновесия у школьников в условиях уроков физической культуры.
Функциональное состояние взаимосвязано с гравитационным влиянием и сказывается непосредственно на общем равновесии школьников в различных фазах лунного цикла. Определение фаз лунного дня можно найти по обычному календарю. За устойчивое равновесие опорно-двигательного аппарата отвечают многие системы и функции организма, они реагируют на самые слабые изменения гравитации; обусловлены эти процессы природным воздействием. Гравитация имеет вектор вертикальной направленности, а её плотность, интенсивность очень велика в воздействии на организм человека. Устойчивость опорно-двигательного аппарата у школьников на уроках физической культуры в различных фазах лунного цикла изменчива, ритмична и циклична в течение лунного месяца. Следовательно, достичь оптимальных результатов в равновесии опорно-двигательного аппарата невозможно не только теоретически, но и практически.

В связи с этим отметим, что равновесие – это не только способность удерживать опорно-двигательный аппарат в опорном или в безопорном положении, но еще и комплексная психофизиологическая реакция всех систем и функций организма на гравитацию в различных фазах лунного цикла. 

Равновесие как координационное качество является основным компонентом техники любого физического упражнения, и оно во многом определяет успешность двигательного действия в соревновательной деятельности. Соответственно, чем устойчивей проявление сформировано в равновесии опорно-двигательного аппарата у школьников, тем экономичней и эффективней выполняется двигательное действие. По этой причине рассмотрим вопрос равновесия более основательно в различных фазах лунного цикла у школьников. У школьников статическое равновесие в каждой фазе лунного цикла имеет изменчивую направленность: например, в первой фазе выявлена (от новолуния до первой четверти) одноопорная статическая устойчивость по пробе Ромберга на низком уровне – 3,7 секунды.

Что касается гравитации в первой фазе лунного цикла (в среднем длится 7,5 дней), то нами не установлена её равнозначная статическая устойчивость в ежедневных проявлениях. Необходимо отметить, что после новолуния в течение двух дней у всех школьников отмечается низкий уровень статического равновесия, который уменьшается до 2,5 секунды (в удержании одноопорного положения тела), а на третий день повышается до среднего уровня – 4,5 секунды. В последующем изменчивость гравитации сохраняется на среднем уровне – 4,4–4,5 секунды, и только на последний день перед первой четвертью равновесие понижается до 3,6 секунды, что свидетельствует о снижении интенсивности гравитационного воздействия на человека.

Асинхронные скачки гравитации в первой фазе не способствуют воспитанию устойчивого, статического равновесия в первый, во второй и на шестой лунный день, а на третий, четвертый и пятый день проявляется устойчивое равновесие опорно-двигательный аппарата. Таким образом, воспитание устойчивого равновесия у школьников необходимо планировать в определенные дни. Предложенный подход однозначно привнесет оптимизацию в процесс обучения двигательным действиям, воспитания физических качеств; при этом учитель потратит меньше учебного времени, педагогических усилий на решение актуальной педагогической задачи в условиях урока физической культуры.

Наиболее высокие показатели устойчивого, статического равновесия определены у школьников во второй и в третьей, а не в первой фазе лунного цикла. Это говорит нам о том, что именно в это время лучше воспитывать статическое равновесие у школьников. В целях совершенствования устойчивого равновесия можно использовать первую и четвертую фазу лунного цикла, но только как фактор сопряженности учебного занятия.

Во второй фазе лунного цикла (от первой четверти до полнолуния) устойчивость статического равновесия у школьников повышается до среднего уровня – 4,7 секунды. Однако во второй фазе лунного цикла она проявляется в виде «скачкообразной» формы. Такие изменения статического равновесия у школьников не являются оптимальными для разучивания и совершенствования техники двигательного действия. У школьников «скачкообразное» проявление статического равновесия от 6,0 до 4,2 секунд требует дополнительного психоэмоционального и психофизиологического напряжения во время выполнения двигательного действия. За два дня до полнолуния статическое равновесие существенно снижается во второй фазе. Проявления устойчивого равновесия во второй фазе лунного цикла влияют на функциональное состояние и на физическую подготовленность: наиболее высокими они будут на третий день после первой четверти лунного цикла. Воспитание устойчивого равновесия у школьников нежелательно осуществлять на второй и четвертый день, а остальные дни лунного цикла являются благоприятными для совершенствования координационных качеств.

Несомненно, «скачкообразное» проявление статического равновесия необходимо учитывать не только при воспитании, обучении, но и при выполнении нормативов по физической подготовке: желательно, чтобы учитель тестировал школьников в одной и той же фазе, даже в один и тот же лунный день. Если не придерживаться этих методических условий, а провести тестирование в дни пониженного проявления статического равновесия, то результат тестирования окажется субъективным в оценке функционального состояния и физической подготовки учащихся.

Проявление устойчивого равновесия опорно-двигательного аппарата до средних величин способствует успешному воспитанию скоростно-силовых качеств, а при низких величинах статическое равновесие оказывает положительное влияние на воспитание общей выносливости у школьников. Уровень статического равновесия – низкий средний и высокий – определяется индивидуально, так как гравитационная чувствительность у каждого человека различна в той или иной фазе лунного цикла. На наш взгляд, научно-методический подход позволяет целенаправленно решать педагогические задачи, исключая ошибки в воспитании физических качеств. Собственно говоря, нецелесообразно воспитывать силу, быстроту на уровне низкого и среднего статического проявления равновесия у школьников на уроках физической культуры. Это в итоге приведет к дополнительной затрате энергии, психофизиологическому перенапряжению, переутомлению систем и функций организма.

Учитывая гравитационное влияние на школьников, учитель сможет оптимизировать учебный процесс.

Подобное обоснование гравитации найдет свое отражение в третьей фазе (от полнолуния до последней четверти) лунного цикла. С одной стороны, показатель статического равновесия в полнолуние, составляющий 6,8 секунд, является самым высоким показателем из всего цикла, а с другой – на следующий день он уменьшается до 4,3 секунды, что составляет уже самый низкий показатель цикла. На второй день в третьей фазе лунного цикла устойчивость статического равновесия вновь повышается до 6,1 секунды у школьников. Уменьшение гравитации способствует снижению устойчивости равновесия до 3,6 секунды на третий день после полнолуния. Воспитание устойчивого равновесия у школьников нежелательно осуществлять во второй и четвертый день, а остальные дни являются благоприятными для совершенствования педагогического процесса.

На наш взгляд, асинхронность в повышении и понижении гравитации в течение лунного цикла обусловлена природной целесообразностью и экономичностью в протекании психофизиологических процессов, дающих развитие не только системам и функциям организма, но и физическим качествам. В подтверждение вышеизложенного результата исследования отмечаем у школьников на третий день понижение статического равновесия, а на четвертый и пятый день – повышение до среднего уровня (4,5–5,4 секунды). После этого повышения гравитация вновь понижается на шестой и седьмой день, т.е. до последней четверти фазы лунного цикла. В третьей фазе лунного цикла средний арифметический показатель статической устойчивости у школьников выявлен на уровне 4,6 секунды.

В четвертой фазе лунного цикла (от последней четверти до новолуния) нежелательно воспитывать общее равновесие у школьников в первый и четвертый лунный день, а остальные лунные дни этой фазы способствуют успешному процессу обучению двигательным действиям и воспитанию физических качеств.

Как видно из анализа результатов исследования, равновесие повышается от первой фазы – 3,7 секунды – до второй фазы лунного цикла – 4,7 секунды, – а в третьей и в четвертой фазах – понижается одноопорная устойчивость (от 4,6 до 4,0 секунды). В течение месяца статическое равновесие изменяется, и чем ближе дни к полнолунию, тем меньше оптимальных дней остается для разучивания двигательного действия.

В заключение отметим, что статическое равновесие опорно-двигательного аппарата увеличивается от полнолуния к новолунию и уменьшается от первой до последней четверти лунного цикла. У школьников в течение лунного цикла (от первой четверти до новолуния) выявлено 14 дней, которые не способствуют успешному воспитанию статического равновесия в обучении двигательным действиям и выработке физических качеств.

Гравитация влияет на индивидуальную динамику процессов обучения двигательного действия, воспитание физических качеств и оценку результатов тестирования. Если не учитывается влияние гравитационных процессов на учащихся в условиях уроков физической культуры, тогда, в целом, снижается и качественная основа образовательного процесса в виде воспитательной, развивающей и обучающей функции.
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