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Лекция 1 (Вводная): О подходах: краткий очерк развития способов научного мироонимания в индустриальном и постиндустриальном периодах.
...есть в современной науке нечто, очень существенное для синтеза. Это нечто еще не происходит в больших масштабах. Это - изменение всего научного мировоззрения и мотивировки ученого, от позиции контроля и доминирования над Природой, до позиции сотрудничества с ней. Я думаю, это очень важно.
Доктор Фритьоф Капра


Вот что мы знаем:

Все вещи связаны между собой

Подобно тому, как кровь

Связывает членов одной семьи…

Что бы ни происходило с Землей,

Происходит с ее сыновьями и дочерьми.

Человек не прядет паутину Жизни;

Он сам лишь паутинка в ней.

И что бы ни делал он с паутиной,

Делает это с самим собой. 

Тед Перри, вдохновленный Вождем Сиэттлом
Предлагаемый курс лекций  «Методология научного познания применительно к образовательному процессу» ориентирует на концептуальное осмысление содержания учебных курсов образовательной программы на основе современных научных и философских воззрений на форму соотнесённости человека-исследователя и мира, который он исследует. Человек, как представитель вида Homo sapiens познаёт мир спонтанно. Человек как представитель научного сообщества познаёт мир профессионально. Для того чтобы иметь непредвзятое и соответствующее нашему времени представление о том как профессиональный исследователь видит мир, полезно обозреть как развивалось это видение в недавнем прошлом. Анализом этого развития особо озаботились современные исследователи в связи с угрожающими признаками экологического характера во второй половине XX века. Специалисты в различных отраслях знания посвятили проблеме выживания человечества в условиях нарастающих угроз как природного, так и индустриально–милитаристского характера многие тома научных трудов. Философское осмысление всего спектра этих исследований позволяет концентрированно сосредоточиться на фундаментальных факторах, оценка состояния которых позволяет нащупать ключевые проблемы, от решения которых зависит экологическая безопасность планеты. Обратимся к результатам исследования одного из известных мыслителей современности – Ф. Капры, физика, посвятившего свои исследования самым фундаментальным вопросам науки – причинам и законам бытия живой и неживой материи. 
В 1944 году австрийский физик-теоретик Эрвин Шредингер написал небольшую брошюру, озаглавленную «Что есть жизнь?», в которой выдвинул ясную и убедительную гипотезу относительно молекулярной структуры генов. Эта книга побудила биологов по-новому осмыслить генетику и тем самым способствовала появлению новой области науки–молекулярной биологии.

В последующие десятилетия новая научная дисциплина обогатилась рядом триумфальных открытий, кульминацией которых явилась разгадка тайны генетического кода. Однако все эти впечатляющие успехи не приблизили биологов к ответу на вопрос, сформулированный в заглавии книги Шредингера. Не в состоянии они были ответить и на множество других связанных с этой темой вопросов, которые озадачивали ученых и философов на протяжении столетий. Каким образом из случайного набора молекул развиваются сложные структуры? Какова природа взаимосвязи между разумом и мозгом? Что такое сознание?

Специалисты по молекулярной биологии обнаружили фундаментальные «кирпичики» жизни, однако это не помогло им понять интегративные механизмы деятельности живых организмов. Четверть века назад один из ведущих биологов, Сидни Бреннер, писал:

С одной стороны, всю работу, выполненную генетиками и биологами за последние шестьдесят лет, можно считать продолжительной интерлюдией… Теперь, когда программа завершена, мы, пройдя полный круг, вернулись все к тем же нерешенным проблемам. Каким образом искалеченный организм регенерирует точно такую же структуру, какая была прежде? Каким образом яйцо формирует организм?.. Я полагаю, что в ближайшие четверть века нам придется обучать биологов новому языку… Я еще не знаю, как назвать его; и никто не знает… Вероятно, неправомерно считать, что вся логика сосредоточена на молекулярном уровне. Возможно, нам придется выйти за пределы часовых механизмов.

С тех пор как Бреннер опубликовал эти комментарии, действительно возник новый язык для понимания и описания сложных высоко–интегрированных живых систем. Ученые называют его по-разному – теория динамических систем, теория сложных систем, нелинейная динамика, сетевая динамика и т. д. Хаотические аттракторы, фракталы, диссипативные структуры, самоорганизация, сети автопоэза – вот лишь некоторые ключевые понятия этого языка.

Интеллектуальная традиция системного мышления, а также модели и теории живых систем, разработанные в первой половине XX века, образуют концептуальный и исторический фундамент научной структуры. В сущности, предложенный здесь синтез современных теорий и моделей можно считать наброском нарождающейся теории живых систем, которая предполагает единый взгляд на разум, материю и жизнь.

Чем больше мы изучаем основные язвы нашего времени, тем больше убеждаемся в том, что их нельзя осмыслить по отдельности. Это системные проблемы, то есть взаимосвязанные и взаимозависимые. Например, стабилизация населения мира осуществима только в том случае, если повсеместно будет снижен уровень бедности. Вымирание разных видов животных и растений в мировом масштабе будет продолжаться, пока Южное полушарие будет страдать под бременем многочисленных долгов. Недостаточность ресурсов и деградация среды обитания смыкаются с ростом населения, что приводит к развалу местных сообществ, к этническому и племенному насилию-главным особенностям периода, сменившего эпоху холодной войны.

В конечном счете, эти проблемы следует рассматривать как разные грани единого кризиса, который является, прежде всего, кризисом представлений. Он обусловлен тем, что большинство из нас и, в особенности, наши крупные социальные институты придерживаются концепций устаревшего мировоззрения, представлений, неадекватных сегодняшнему перенаселенному, глобально взаимосвязанному миру.

Решения основных проблем нашего времени существуют, некоторые из них даже элементарно просты. Однако они требуют радикального сдвига в наших представлениях, в мышлении, в системе наших ценностей. Мы стоим на пороге фундаментальных перемен в научном и социальном мировоззрении, смены парадигм, по своей радикальности сравнимой с революцией Коперника. Но понимание этого еще даже не забрезжило в сознании большинства политических лидеров. Необходимость признания полного изменения представлений и мышления – если мы хотим выжить – еще не доходит ни до корпоративной элиты, ни до администраторов и профессоров крупных университетов.

Наши руководители не только не в силах понять, каким образом взаимосвязаны различные проблемы; они отказываются видеть влияние своих так называемых решений на жизнь будущих поколений. С системной точки зрения, жизнеспособны только «устойчивые» решения. Понятие устойчивости стало ключевым в концепции экологического движения; и оно действительно кардинально. Лестер Браун из Института всемирных наблюдений дал простое, ясное и красивое определение: «Устойчивое общество – это общество, которое удовлетворяет свои потребности, не ущемляя перспектив последующих поколений». Это и есть крепкий орешек, великий вызов нашего времени: создать устойчивые сообщества, т. е. социальные и культурные среды, в которых мы сможем удовлетворять свои устремления и потребности, не урезая при этом возможностей будущих поколений.

Сдвиг парадигмы
Мои основные интересы как ученого всегда устремлялись в сферу тех радикальных перемен в понятиях и идеях, которые происходили в физике в течение трех первых десятилетий XX века и поныне продолжаются в современных теориях материи. Новые концепции в физике обусловили значительный сдвиг в нашем мировоззрении: от механистического мировоззрения Декарта и Ньютона мы переходим к холистическому, экологическому взгляду.

Новый взгляд на мир отнюдь нелегко было принять физикам начала века. Изучение атомного и субатомного мира привело их к контакту с необычной и неожиданной реальностью. Вникая в сущность этой новой реальности, ученые с трудом осознали, что их базовые понятия, их язык, да и сам способ мышления, оказываются неадекватными при описании атомных явлений. Их проблемы не остались чисто интеллектуальными: очень скоро они достигли уровня интенсивного и, можно сказать, экзистенциального кризиса. Этот кризис пришлось долго преодолевать, но в конце концов ученые были вознаграждены более глубоким проникновением в природу материи и в ее связь с разумом человека. 

Драматические перемены, происшедшие в физике в начале этого века, почти пятьдесят лет широко обсуждались в кругу физиков и философов. Эти дискуссии привели Томаса Куна к понятию научной парадигмы, определяемому им как «совокупность достижений… понятий, ценностей, технологий и т. д…разделяемых научным сообществом и используемых этим сообществом для определения настоящих проблем и их решений». Изменения парадигм, по Куну, происходят скачкообразно, в форме революционных взрывов, и называются сдвигами парадигм.
В наши дни, более чем четверть века спустя после появления работы Куна, мы понимаем, что сдвиг парадигмы в физике является неотъемлемой частью более широкой культурной трансформации. Интеллектуальный кризис среди исследователей квантовой физики в 20-е годы сегодня отзывается подобным, но более обширным культурным кризисом. Соответственно, то, что мы наблюдаем, является сдвигом парадигм не только в рамках науки, но также и на огромной социальной арене. Чтобы проанализировать культурную трансформацию, я обобщил определение Куна, данное им применительно к научной парадигме, распространив его на социальную парадигму, которую определяю как «совокупность понятий, ценностей, представлений и практик, разделяемая сообществом и формирующая определенное видение реальности, на основе которого сообщество организует само себя».

Парадигма, теперь постепенно сдающая свои позиции, доминировала в нашей культуре на протяжении нескольких столетий. Именно она сформировала современное западное общество и в значительной мере повлияла на остальную часть населения планеты. Эта парадигма включает в себя определенный набор глубоко укоренившихся идей и ценностей. Среди них: взгляд на Вселенную как на некую механическую систему, скомпонованную из элементарных «строительных» блоков; взгляд на человеческое тело как на машину; взгляд на жизнь в обществе как на конкурентную борьбу за выживание; убежденность в том, что неограниченный материальный прогресс достигается путем экономического и технологического развития; и, наконец, последнее, но не менее важное, – убежденность в том, что общество, в котором женщина повсеместно считается существом «второго сорта», следует естественному закону природы. Последние события роковым образом бросают вызов всем этим убеждениям, поэтому сейчас действительно происходит их радикальный пересмотр.

Глубокая экология
Новую парадигму можно назвать холистическим мировоззрением, взглядом на мир как на единое целое, а не собрание разрозненных частей. Ее также можно назвать экологическим взглядом, если термин «экологический» использовать в гораздо более широком и глубоком смысле, чем обычно. Глубокое экологическое осознание признает взаимозависимость всех феноменов и тот факт, что, как индивиды и члены общества, мы все включены в циклические процессы природы и, в конечном счете, зависимы от них.

Два термина, «холистический» и «экологический», слегка различаются по своему значению. По-видимому, «холистический» меньше подходит для описания новой парадигмы. Применять холистический подход, например, к велосипеду –значит видеть в велосипеде функционально целое и понимать взаимозависимость его частей, соответственно. Экологический взгляд включает и этот подход, однако он добавляет представление о том, каким образом велосипед соотносится с окружающей природной и социальной средой – откуда пришло сырье, из которого он изготовлен, как его производят, как его использование влияет на природную среду и на то сообщество, в котором его используют, и т. д. Это различие между «холистическим» и «экологическим» становится еще более ощутимым, когда мы говорим о живых системах, для которых связи с окружающей средой неизмеримо важнее.

Тот смысл, в котором я использую термин «экологический», связан с общественным движением, известным как глубокая экология и быстро набирающим силу. Соответствующая философская школа была основана норвежским философом Арне Наэссом в начале 70-х, когда он разделил экологию на поверхностную и глубокую. Это различие в настоящее время широко принято как очень полезная терминология для различения основных направлений в рамках современной экологической мысли.

Поверхностная экология антропоцентрична, ориентирована на человека. Она помещает человека над природой или вне ее. Человек рассматривается как источник всех ценностей, а природе приписывается лишь инструментальная и потребительская ценность. Глубокая экология не отделяет людей – и ничто другое-от природного окружения. Она видит мир не как собрание изолированных объектов, но как сеть феноменов, которые фундаментально взаимосвязаны и взаимозависимы. Глубокая экология признает изначальную ценность всех живых существ и рассматривает людей лишь как особую паутинку в паутине жизни.

В конечном счете, глубокое экологическое осознание​​​​​​-это осознание духовное, или религиозное. Когда понятие человеческого духа понимается как тип сознания, при котором индивид ощущает свою принадлежность к непрерывности, к всеобъемлющему космосу, становится ясно, что экологическое осознание духовно в своей глубочайшей сути. Таким образом, не удивительно, что возникающее новое видение реальности, основанное на осознании глубокой экологии, согласуется с так называемой «вечной философией» духовных традиций, будь то христианская или буддийская мистика или философия и космология, лежащая в основе традиций американских индейцев.

Арне Наэсс отмечает и другой аспект глубокой экологии. «Суть глубокой экологии, – говорит он, – состоит в том, чтобы задавать более глубокие вопросы». В этом же заключается суть сдвига парадигмы. Нам нужно быть готовыми к тому, чтобы подвергать сомнению каждый отдельный аспект старой парадигмы. В конце концов, нам не придется отбрасывать все на свете, но мы должны помнить, что под вопросом должно стоять все. Итак, глубокая экология задает серьезные вопросы по поводу самих основ нашего современного научного, индустриального, ориентированного на рост материалистического мировоззрения и образа жизни. Она опрашивает всю парадигму с экологической точки зрения: с точки зрения наших отношений друг с другом, с будущими поколениями и с паутиной жизни, частью которой мы все являемся.

Социальная экология и экофеминизм
Помимо глубокой экологии, существуют еще две важные философские школы – социальная экология и феминистская экология, или экофеминизм. Осознание глубокой экологии, очевидно, обеспечивает идеальную философскую и духовную основу, как для экологического образа жизни, так и для деятельности по защите окружающей среды. К сожалению, оно почти не раскрывает те культурные особенности и структуры социальной организации, которые обусловили современный экологический кризис. На этом аспекте концентрирует свои усилия социальная экология.

Общей чертой различных школ социальной экологии является признание и понимание глубоко антиэкологической природы многих наших социальных и экономических структур и их технологий; их антиэкологичность заключена в том, что Риэн Айслер назвал доминаторной системой социальной организации. Патриархальный уклад, империализм, капитализм и расизм – вот примеры социального господства, эксплуативного и антиэкологичного по своей сути. Среди многочисленных школ социальной экологии существуют марксистские и анархистские группировки, которые используют свои концептуальные модели для анализа различных вариантов социального господства.
Экофеминизм можно рассматривать как особую школу социальной экологии, поскольку он тоже обращается к основной динамике социального доминирования в контексте патриархальности. Тем не менее, его культурологический анализ многочисленных граней патриархальности и связей между феминизмом и экологией выходит далеко за рамки социальной экологии. Экофеминисты видят в патриархальном господстве мужчины над женщиной прототип всех видов господства и эксплуатации в их различных иерархических, милитаристских, капиталистических и индустриальных проявлениях. Они отмечают, в частности, что эксплуатация природы шла нога в ногу с эксплуатацией женщины, которая издревле олицетворяла природу. Извечная связь между женщиной и природой обусловила непрерывную параллель между историей женщин и историей окружающей среды; она же послужила источником естественного родства между феминизмом и экологией. Соответственно, экофеминисты видят в эмпирическом женском знании важнейший источник экологического видения реальности.

Новые ценности
Движение глубокой экологии объединяет внушительную когорту ярких мыслителей, которые могли бы надежно убедить наших политических и корпоративных лидеров в преимуществах нового мышления. Но это лишь полдела. Сдвиг парадигм требует совершенствования не только наших представлений и мышления, но и самой системы ценностей.

И здесь интересно отметить поразительную связь между переменами в мышлении и изменением ценностей. Оба эти процесса можно рассматривать как сдвиг от самоутверждения к интеграции. Эти тенденции – самоутверждающая и интегративная – представляют собой два важнейших аспекта любой живой системы. Ни один из них по своей сущности не является ни хорошим, ни плохим. Хорошее, или здоровое, характеризуется динамическим равновесием; плохое, или болезненное, обусловлено нарушением равновесия – переоценкой одной тенденции и пренебрежением другой. Обращаясь теперь к нашей западной индустриальной культуре, мы видим явную переоценку самоутверждения и недооценку интегрирования. Это с очевидностью доминирует и в нашем мышлении, и в системе наших ценностей. Весьма поучительно сопоставить эти противоположные тенденции:

             Мышление                                                   Ценности
Самоутверждающее Интегративное     Самоутверждающее Интегративное
Рациональное             Интуитивное         Экспансия                    Консервация

Анализ                         Синтез                     Конкуренция                Кооперация                 

Редукционистское     Холистическое       Количество                  Качество

Линейное                     Нелинейное              Господство                 Партнерство

	Само-утверждающее
	Интегративное
	Само-утверждающее
	Интегративное

	Рациональное
	Интуитивное
	Экспансия
	

	Анализ
	Синтез
	Конкуренция
	Кооперация

	Редукционистское
	Холистическое
	Количество
	Качество

	Линейное
	Нелинейное
	Господство
	Партнерство


Анализируя эту таблицу, мы можем заметить, что самоутверждающие ценности –конкуренция, экспансия, господство-ассоциируются, как правило, с мужчинами. Действительно, в патриархальном обществе мужчины наделяются не только привилегиями, но также экономическими преимуществами и политической властью. И в этом кроется одна из причин того, почему сдвиг к более сбалансированной системе ценностей так труден для большинства людей, в особенности для мужчин.

Власть, в смысле господства над другими, – это экстремальная форма самоутверждения. Социальная структура, в которой ее влияние наиболее эффективно, – иерархия. Действительно, наши политические, военные и корпоративные структуры построены по иерархическому принципу, причем мужчины, как правило, занимают высшие уровни, а женщины–низшие. Большинство этих мужчин, а также несколько меньшее число женщин привыкли считать свое место в этой иерархии частью своей индивидуальности, и поэтому сдвиг в сторону другой системы ценностей порождает в них экзистенциальный страх.

Между тем существует другая форма власти, более приемлемая для новой парадигмы, – власть как способность влиять на других. Идеальной структурой для осуществления этого типа власти является не иерархия, а сеть, которая, как мы увидим далее, также служит центральной метафорой экологии. Таким образом, сдвиг парадигмы подразумевает и сдвиг в социальной организации – от иерархий к сетям.

Этика
Вопрос о системе ценностей, во всей его сложности и полноте, является основополагающей проблемой глубокой экологии: фактически он определяет ее смысл. Если старая парадигма основана на антропоцентрических (гомо-ориентированных) ценностях, то в основе глубокой экологии лежат экоцентрические (глобо-ориентированные) ценности. Это мировоззрение признает изначальную ценность всякой жизни, помимо человеческого сообщества. Все живые существа являются членами экологических сообществ, объединенных друг с другом сетью взаимозависимостей. Когда такое глубокое экологическое представление становится частью нашего повседневного сознания, возникает радикально новая система этики.

Глубокая экологическая этика насущно необходима именно сегодня, в особенности в науке, поскольку львиная доля того, чем занимаются ученые, способствует не развитию и сохранению жизни, но ее разрушению. Физики изобретают оружие, грозящее смести жизнь с нашей планеты; химики загрязняют окружающую среду в глобальном масштабе; биологи дают жизнь новым неведомым микроорганизмам, не представляя себе последствий их появления на свет; психологи и другие ученые истязают животных во имя научного прогресса – вся эта непрекращающаяся «деятельность» наводит на мысль о незамедлительном введении эколого-этических законов в современную науку.

Мало кто признает, что система ценностей – не второстепенный фактор в науке и технологии, что она составляет их основу и служит движущей силой. Научная революция XVII века отделила ценности от фактов, и с тех самых пор мы склонны верить, что научные факты не зависят от того, чем мы занимаемся, и, следовательно, не зависят от нашей системы ценностей. В действительности же научные факты возникают из целого конгломерата человеческих представлений, ценностей и поступков – одним словом, из парадигмы, от которой они не могут быть отделены. И хотя многие частные исследования могут явным образом не зависеть от системы ценностей ученого, более широкая парадигма, в контексте которой проводятся эти исследования, никогда не будет свободна от этой системы. А это означает, что ученые несут за свои изыскания не только интеллектуальную, но и моральную ответственность.

В контексте глубокой экологии, понимание того, что система ценностей присуща всей живой природе, зарождается в глубоко экологическом, духовном опыте единства природы и «я». Такое расширение нашего «я» вплоть до отождествления с природой становится основой глубокой экологии. Это ярко выражено у Арне Наэсса:

Поток забот течет естественно, если «я» расширяется и углубляется так, что начинаешь ощущать защиту свободной Природы и постигаешь, что эта защита распространяется на всех нас… Точно так же как мораль не нужна нам, чтобы дышать… вашему «я», если оно объединяется, в широком смысле, с другим существом, не требуются моральные проповеди для проявления заботы… Вы заботитесь о себе, не ощущая морального, принуждающего давления… Если реальность такова, как она ощущается экологическим «я», наше поведение естественно и изящно следует строгим правилам этики окружающей среды.

Из этого следует, что между экологическим восприятием мира и соответствующим поведением существует не логическая, но психологическая связь. Логика отнюдь не уводит нас от того факта, что мы являемся интегральной частью паутины жизни, в сторону жестких правил, определяющих, как нам следует жить. Тем не менее, если мы обладаем глубоко экологическим осознанием, или опытом, бытия как участия в паутине жизни, тогда мы будем (как противоположность, вынуждены) заботиться о всей живой природе. Фактически мы и не сможем реагировать по-другому.

Связь между экологией и психологией, выражаемая понятием экологического «я», недавно была исследована несколькими авторами. Специалист по глубокой экологии Джоанна Мэйси пишет об «озеленении себя», философ Уорвик Фокс ввел в обиход термин трансперсональная экология, а историк культуры Теодор Розак использует понятие экопсихологии  для обозначения глубокой связи между двумя этими сферами, которые до недавнего прошлого были совершенно раздельными.

Сдвиг от физики к наукам о жизни
Называя зарождающееся новое видение реальности экологическим, в смысле глубокой экологии, мы еще раз подчеркиваем, что жизнь как таковая находится в самом его центре. Это очень важный момент для науки, поскольку в старой парадигме физика являлась моделью и источником метафор для всех других наук. «Вся философия подобна дереву: корни – это метафизика, ствол – физика, а крона –это все другие науки», – писал Декарт. Глубокая экология преодолела эту картезианскую метафору. И хотя сдвиг парадигмы в физике все еще представляет особый интерес, поскольку в современной науке он был первенцем, физика сегодня уже утеряла роль науки, обеспечивающей наиболее фундаментальное описание реальности. Тем не менее, это пока еще не общепризнанный факт. Ученые, и не только они одни, часто высказывают старое доброе убеждение, что «если ты хочешь узнать суждение в последней инстанции, обратись к физику», что несомненно служит примером картезианского заблуждения. Сегодня сдвиг парадигмы в науке, на самом глубоком уровне, предполагает сдвиг от физики к наукам о жизни.

В приведённом фрагменте из книги Ф. Капры «Паутина жизни» явлена характеристика той тенденции в поисковой ориентации фундаментальных научных исследований, которая наблюдается уже в течение продолжительного периода, начиная с последней четверти XX века. Обращение к исследованиям и научным обзорам не только Ф. Капры, но и других мыслителей современности способствует проявлению фундаментальных проблем, от решения которых зависит выбор дальнейшего развития жизни на планете Земля и в окружающем Космосе.

Как явствует из аналитических суждений Ф. Капры, определяющим фактором выбора варианта развития человечества является способ мышления, культивируемый населением планеты. Исторически формирование способа мышления есть удел двух аспектов человеческой культуры: религиозного и научного. Оба аспекта принципиально неоднородны. Исторически непреходящие конфликты как на религиозной, так и научной почве с одной стороны и конфликты между религиозным и научным способами поиска истины с другой порождали и продолжают порождать проблемы, ставящие под угрозу жизнь на нашей планете. Поэтому способ  мышления, примиряющий все разночтения в миропонимании, видится как фактор фундаментального разрешения современных проблем развития цивилизации на планете Земля. От чего зависит мышление, как и кем оно формируется? Известно, что формированием мышления в современном обществе профессионально занимается отрасль культуры, называемая образованием. Поэтому местом, где может зарождаться новое мышление, является школа, не только общеобразовательная школа, но и, прежде всего, высшая школа, поскольку в ней завершают формирование своего образа мира те, кто готовит себя к интеллектуальной деятельности во всех областях общественной жизни.  

В предлагаемом курсе  «Методология научного познания применительно к образовательному процессу» учащимся предстоит ознакомиться с историей развития форм миропонимания в период индустриального и постиндустриального развития общества и поучаствовать в поисковом процессе, ориентированном на формирование инновационного онтогенетического способа миропонимания.

Лекция 2: Системный подход как инструмент исследования.

Вторая половина XX века – период развития и широчайшего распространения нового методологического направления, нового способа видения объектов реального мира, нового способа моделирования исследуемых объектов, процессов, явлений, который именуется системным подходом. Вот как характеризует становление системного подхода в науке минувшего столетия Ф. Капра.

На протяжении этого столетия переход от механистической к экологической парадигме осуществлялся в различных формах и с разной скоростью во многих областях науки. Переход этот не был простым. Здесь случались и научные революции, и откаты назад, и метаморфозы, подобные качанию маятника. Хаотический маятник, в смысле теории хаоса (на первый взгляд, случайные колебания, которые никогда не повторяются точно и вместе с тем подчиняются сложному, высокоорганизованному паттерну), – вот что, вероятно, могло бы стать наиболее подходящей метафорой нашего времени.

Основной конфликт приходится на взаимоотношение частей и целого. Акцент на части получил название механистического, редукционистского или атомистического подхода, акцент на целое характерен для холистического, организменного или экологического взгляда. В науке XX века холистический подход стал более известен как системный, а соответствующий ему образ мысли –как системное мышление. В этой книге я буду использовать термины «экологический» и «системный» как синонимы, приписывая «системному» более техническое, научное значение.

Основные особенности системного мышления сформировались одновременно в нескольких дисциплинах в первой половине этого столетия, в особенности в 20-е годы. Первопроходцами системного мышления стали биологи, которые придерживались взгляда на живой организм как на интегрированное целое. Далее оно обогатилось гештальт – психологией и новой наукой экологией, но наиболее драматические эффекты вызвало в квантовой физике.
Картезианский механицизм
В XVI и XVII столетиях средневековое мировоззрение, основанное на аристотелевской философии и христианской теологии, претерпело радикальные изменения. Представление об органической, живой, духовной Вселенной сменилось концепцией мира как машины; мировая машина стала доминирующей метафорой эпохи. Столь радикальные перемены были вызваны новыми открытиями в физике, астрономии и математике. Совокупность этих открытий получила название научной революции, и ее принято связывать с именами Коперника, Галилея, Декарта, Бэкона и Ньютона.

Галилео Галилей предал качество научной анафеме, ограничив науку исследованием лишь тех явлений, которые могут быть измерены и исчислены. Это была очень удачная стратегия для новой науки, однако наша одержимость подсчетами и измерениями обошлась недешево. Как выразительно писал об этом психиатр Р. Д. Лэинг:

Программа Галилео предлагает нам мертвый мир: исчезло все видимое, исчезли звук, вкус, осязание и запах, а вместе с ними пропали эстетическая и этическая чувствительность, система ценностей, качество, душа, сознание, дух. Переживание как таковое изгнано из мира научного внимания. За последние четыре столетия мало что повлияло на наш мир в такой степени, как это удалось дерзкой программе Галилео. Нам пришлось разрушить мир теоретически, прежде чем мы обрели возможность разрушить его практически.

Рене Декарт создал метод аналитического мышления: суть метода состояла в том, чтобы разбить сложный феномен на части и понять поведение целого на основе свойств этих частей. Декарт обосновывал свое Мировоззрение на фундаментальном разделении двух независимых и изолированных миров – разума и материи. Материальная вселенная, включая живые организмы, виделась Декарту машиной, которая в принципе может быть понята полностью посредством анализа ее мельчайших частей.

Концептуальная модель, созданная Галилео и Декартом, – мир как совершенная машина, управляемая строгими математическими законами, – была триумфально завершена Исааком Ньютоном, чья великая система, ньютоновская механика, явилась венцом достижений науки семнадцатого столетия. В биологии Уильям Гарвей чрезвычайно удачно применил картезианский механицизм к феномену кровообращения. Воодушевленные успехом Гарвея, физиологи того времени попытались использовать механистический метод для описания других функций организма, в частности пищеварения и обмена веществ. Однако эти попытки окончились печальными провалами, поскольку явления, которые физиологи пытались объяснить, были связаны с химическими процессами, не известными в то время, и не могли быть описаны в механистических терминах. Ситуация значительно изменилась в восемнадцатом веке, когда Антуан Лавуазье, «отец современной химии», показал, что дыхание представляет собой особую форму окисления, и тем самым подтвердил причастность химических процессов к функционированию живых организмов.

В свете новой химической науки упрощенные механистические модели живых организмов, по большей части, были отброшены, однако суть картезианской идеи выжила. Животные остались машинами, хотя было понятно, что они гораздо сложнее, чем механический будильник, так как в них происходят сложные химические процессы. Соответственно, картезианский механицизм выразился в догме о том, что законы биологии в конечном счете могут быть сведены к законам физики и химии. В это же время нашла свое наиболее сильное и яркое выражение грубо механистическая психология, изложенная в полемическом трактате «Человек-машина» Жюльена де Ламетри; эта работа пережила восемнадцатый век и вызвала огромное количество дискуссий и возражений – некоторые из них дошли даже до наших дней.
Движение романтиков
Первая значительная оппозиция механистической картезианской парадигме сформировалась в романтическом направлении искусства, литературы и философии в конце XVIII и в XIX веке. Уильям Блейк, великий мистический поэт и художник, испытавший сильное влияние английского романтизма, был страстным критиком Ньютона. Он подытожил свою критику в знаменитых строках:

Храни нас Бог
От виденья, единого для всех,
И снов Ньютона.
Немецкие романтические поэты и философы вернулись к аристотелевской традиции, сосредоточившись на органической форме природы. Гете, центральная фигура этого движения, первым использовал термин морфология при изучении биологической формы в динамическом, эволюционном контексте. Он восхищался «подвижным порядком» [BeweglicheOrdnung] природы и понимал форму как модель взаимоотношений внутри организованного целого. Эта концепция сегодня оказалась на переднем крае современного системного мышления. «Каждое создание, – писал Гете, – есть не что иное, как смоделированный оттенок [Schatcierung] единого великого гармоничного целого». Художники–романтики были озабочены главным образом качественным пониманием моделей, поэтому они придавали большое значение объяснению основных свойств жизни посредством визуальных форм. Гете, в частности, считал, что визуальное восприятие – это путь, ведущий к пониманию органической формы.

Понимание органической формы играло важную роль и в философии Иммануила Канта, которого часто называют величайшим философом нового времени. Будучи идеалистом, Кант отделял мир явлений от мира «вещей в себе». Он полагал, что наука может предложить лишь механистические объяснения, однако утверждал при этом, что в сферах, где такие объяснения оказываются несостоятельными, научное знание следует дополнять признанием цели в природе. Важнейшей из таких сфер, по Канту, является понимание жизни.

В работе «Критика практического разума» Кант рассматривает природу живых организмов. Он подчеркивает, что организмы, в отличие от машин, представляют собой самовоспроизводящиеся, самоорганизующиеся целостности. В машине, согласно Канту, части существуют только Друг для друга, в смысле поддержки друг друга в рамках функциональной целостности. В организме части существуют также с помощью друг друга, в смысле создания друг друга. «Мы должны рассматривать каждую часть как орган,-писал Кант, – который производит другие части (так что каждая из них взаимно производит другую)… Поэтому [организм] является как организованным, так и самоорганизующимся существом». Эти слова Канта показывают, что он не только первым применил термин самоорганизация для определения природы живых организмов, но и использовал его в смысле, замечательным образом близком некоторым современным концепциям.

Романтический взгляд на природу как на «единое великое гармоничное целое» (Гете) побудил некоторых ученых того времени расширить поиск целостности до масштабов всей планеты и посмотреть на Землю как на единое, целое, живое создание. Отношение к Земле как к живому созданию, конечно, имеет древние традиции. Мифические образы Матери – Земли – древнейшие в религиозной истории человечества. Гайя, богиня Земли, почиталась как верховное божество в доэллинской Греции. Еще ранее, в период от неолита до бронзового века, сообщества «старой Европы» поклонялись многочисленным богиням как инкарнациям Матери – Земли.

Идея Земли как живого одухотворенного существа продолжала цвести пышным цветом вплоть до эпохи Возрождения, пока средневековое мировоззрение не было полностью вытеснено картезианским образом мира как машины. Таким образом, когда ученые восемнадцатого века стали рассматривать Землю как живое существо, они возродили древнюю традицию, пробудили ее после относительно короткого периода спячки.

Относительно недавно идея живой планеты была сформулирована на современном научном языке в виде так называемой Гайя – гипотезы. Интересно отметить, что понятия о живой Земле, разработанные учеными восемнадцатого века, содержат некоторые ключевые элементы нашей современной теории. Шотландский геолог Джеймс Хаттон установил, что все геологические и биологические процессы взаимосвязаны, и сравнил воды Земли с циркуляторными системами животных. Александр фон Гумбольдт, один из величайших системных мыслителей XVIII–XIX вв., развил эту идею еще дальше. «Привычка смотреть на Землю как на великое целое» привела Гумбольдта к убеждению, что климат является объединяющей глобальной силой, и к признанию совместной эволюции живых организмов, климата и земной коры, что почти полностью соответствует концепциям современной Гайя – гипотезы.

В конце XVIII – начале XIX столетия влияние романтического движения было столь значительным, что биологов прежде всего заботила проблема биологической формы, а вопросы материального строения отошли на второй план. В особенности это относилось к великим французским школам сравнительной анатомии, или «морфологии», основанной Жоржем Кювье, который разработал систему зоологической классификации, основанной на подобии структурных связей.

Механицизм девятнадцатого столетия

Во второй половине XIX века маятник качнулся назад к механицизму, когда усовершенствование микроскопа привело к многочисленным замечательным открытиям, продвинувшим развитие биологии. Девятнадцатое столетие прославилось развитием эволюционных представлений; но в этот же период была сформулирована и теория клетки, зародилась современная эмбриология, расцвела микробиология, были открыты законы наследственности. Эти новые открытия прочно связали биологию с физикой и химией, и ученые возобновили усилия в поисках физико-химических объяснений жизни.

Когда Рудольф Вирхов сформулировал теорию клетки в ее современном виде, фокус внимания биологов сместился от организмов к клеткам. Результаты взаимодействия между молекулярными строительными блоками рассматривались теперь как биологические функции, а не как отражение сложной работы организма в целом. В исследованиях в области микробиологии – новой сфере, которая выявила неожиданное богатство и сложность микроскопических живых организмов, – доминировал гений Луи Пастера, чьи прозорливые догадки и четкие формулировки оказали продолжительное воздействие на химию, биологию и медицину. Пастеру удалось выявить роль бактерий в определенных химических процессах, что заложило основы новой науки биохимии. Он показал также, что существует несомненная связь между микробами (микроорганизмами) и заболеванием.

Открытия Пастера привели к упрощенной «микробной теории болезни», в которой бактерии рассматривались в качестве единственной причины болезни. Эта редукционистская теория была вытеснена альтернативной теорией, которую несколькими годами ранее разработал Клод Бернар, основатель современной экспериментальной медицины. Бернар настаивал на том, что между организмом и окружающей средой существует тесная взаимосвязь. Он первым обратил внимание на то, что каждый организм обладает также и внутренней средой, в которой живут его органы и ткани. Наблюдения Бернара показали, что в здоровом организме эта внутренняя среда остается весьма стабильной, даже если во внешней среде происходят значительные колебания. Его концепция постоянства внутренней среды предвозвестила важное понятие гомеостаза, выдвинутое Уолтером Кэнноном в 20-е годы.

Новая наука биохимия неуклонно прогрессировала, и это укрепило биологов в убеждении, что все свойства и функции живых организмов в конце концов будут объяснены в рамках химических и физических законов. Наиболее четко эта надежда была выражена Жаком Лебом в его «Механистической концепции жизни» – работе, которая имела огромное влияние на биологическое мышление того времени.
Витализм
Триумфальное шествие биологии девятнадцатого столетия – теория клетки, эмбриология и микробиология – возвело механистическую концепцию жизни в ранг непоколебимой догмы в кругу биологов. И все же этот круг уже взращивал внутри себя семена следующей волны оппозиции, известной как школа организменной биологии, или органицизма. В то время как клеточная биология достигла гигантского прогресса в понимании структур и функций многих субэлементов клетки, она, по большей части, не проявляла интереса к координирующей деятельности, которая интегрирует эти операции в функционирование клетки как целого.

Ограничения редукционистской модели проявились еще более драматично в проблемах развития и видоизменения клеток. На самых ранних стадиях развития высших организмов число их клеток увеличивается от одной до двух, до четырех и т. д., каждый раз удваиваясь. Поскольку в каждой клетке содержится идентичная генетическая информация, то каким образом они могут специализироваться в разных направлениях, становясь мышечными клетками, кровяными клетками, нервными клетками и т. д.? Эта основная проблема развития, проявляющаяся в самых различных вариантах во всех областях биологии, явным образом бросает вызов механистическому взгляду на жизнь.

Прежде чем зародился органицизм, многие выдающиеся биологи отдали дань витализму, и в течение долгих лет дискуссии между механицизмом и холизмом ограничивались спорами между механицистами и виталистами. Ясное понимание виталистической идеи очень полезно, поскольку она находится в радикальном контрасте по отношению к системному взгляду на жизнь, порожденному органицизмом в XX веке.

Как витализм, так и органицизм противостоят сведению биологии лишь к химии и физике. Обе школы утверждают, что, хотя законы физики и химии применимы к организмам, они недостаточны для полного понимания феномена жизни. Поведение живого организма как единого целого не может быть понято на основе изучения его отдельных частей. Как сформулируют это системные теоретики несколько десятилетий спустя, целое – это нечто большее, чем сумма его частей.

Виталисты и организменные биологи дают совершенно разные ответы на строго поставленный вопрос: в каком смысле целое превышает сумму своих частей? Виталисты утверждают, что некая нематериальная сущность, сила или поле, должна дополнить законы физики и химии, чтобы жизнь смогла быть понята. Организменные биологи заявляют, что дополнительным ингредиентом должно стать понимание организации – «организующих связей».

Поскольку эти организующие связи являют собой модели взаимоотношений, присущие физической структуре организма, организменные биологи утверждают, что для понимания жизни нет нужды вводить какую-либо нематериальную сущность. Позже мы увидим, что понятие организации усовершенствовалось и превратилось в концепцию самоорганизации в современных теориях живых систем и что понимание модели самоорганизации является ключевым для понимания существенной природы жизни.

Если организменные биологи бросили вызов аналогиям картезианской машины, пытаясь понять биологическую форму в рамках более широкого значения организации, то виталисты фактически не выходили за пределы картезианской парадигмы. Их язык был ограничен теми же образами и метафорами; они просто привнесли туда нефизическую сущность, играющую роль разработчика и руководителя процессов организации, которые не укладываются в механистические объяснения. Таким образом, картезианский раскол между разумом и телом дал жизнь не только механицизму, но и витализму. Когда последователи Декарта вытеснили понятие разума из биологии и стали представлять тело как машину, «дух из машины» (выражение Артура Кестлера) снова появился в виталистических теориях.

Немецкий эмбриолог Ганс Дриш в начале века выступил против механистической биологии, проводя свои уникальные эксперименты над яйцами морского ежа; это закончилось созданием первой теории витализма. Когда Дриш разрушил одну из клеток эмбриона на самой ранней, двухклеточной стадии, оставшаяся клетка развилась не в половинку морского ежа, но в полноценный организм, размером несколько меньше обычного. Точно так же, полноценные, но более мелкие организмы развивались после разрушения двух или трех клеток в четырехклеточном эмбрионе. Дриш понял, что яйца морского ежа совершают то, что машине не под силу: они регенерируют целое из некоторых отдельных частей.

Чтобы объяснить феномен саморегуляции, Дриш, очевидно, настойчиво искал недостающую модель, или паттерн, организации. Но вместо того, чтобы обратиться к понятию паттерна, он постулировал каузальный фактор, в качестве которого выбрал аристотелевскую энтелехию. Однако если энтелехия Аристотеля есть процесс самореализации, объединяющий материю и форму, то энтелехия, постулированная Дришем, – это отдельная сущность, которая влияет на физическую систему, но не является ее частью.

Идея витализма была недавно возрождена в более изысканной форме Рупертом Шелдрейком, который постулирует существование нематериальных морфогенетических («генерирующих форму») полей как каузальных посредников развития и поддержания биологической формы

Организменная биология
В начале XX века организменные биологи, противостоя механицизму и витализму, взялись за проблему биологической формы с новым энтузиазмом, развивая и совершенствуя многие из важнейших прозрений Аристотеля, Гете, Канта и Кювье. Некоторые из главных особенностей того, что мы сегодня называем системным мышлением, явились следствием их напряженной работы.

Росс Харрисон, один из ранних представителей органицизма, исследовал концепцию организации, которая постепенно вытеснила старое понятие функции в психологии. Этот сдвиг от функции к организации знаменует сдвиг от механистического к системному мышлению, поскольку функция, по своей сути, есть понятие механистическое. Харрисон определил конфигурацию (форму) и взаимосвязь как два важных аспекта организации, которые впоследствии были объединены в понятие паттерна как конфигурации упорядоченных взаимоотношений.

Биохимик Лоуренс Хендерсон известен тем, что уже в своих ранних работах применял термин система, как к живым организмам, так и к социальным сообществам. Начиная с этого времени, системой принято считать интегрированное целое, чьи существенные особенности формируются через взаимосвязи его частей; системным мышлением называют понимание феномена в контексте более обширного целого. Таково, фактически, первоначальное значение слова «система», происходящего от греческого синхистанай – «располагать вместе». Понимать вещи системно означает дословно: помещать их в какой-либо контекст, устанавливать природу их взаимосвязей.

Биолог Джозеф Вуджер утверждал, что организмы могут быть полностью описаны на языке составляющих их химических элементов «плюс организующие связи». Эта формулировка значительно повлияла на Джозефа Нидхэма, который считал, что публикация «Биологических принципов» Вуджера в 1936 г. положила конец спорам между механицистами и виталистами. Сам Нидхэм, чья ранняя работа была посвящена проблемам биохимии развития, всегда проявлял глубокий интерес к философским и историческим измерениям науки. Он написал множество статей в поддержку механистической парадигмы, но со временем пришел к организменному мировоззрению. «Логический анализ концепции организма, – писал он в 1935 г., – заставляет нас искать организующие связи живой структуры на всех уровнях, высших и низших, грубых и тонких». Позже Нидхэм оставил биологию и стал одним из ведущих историков китайской науки, а как таковой – страстным адептом организменного мировоззрения, которое лежит в основе всей китайской мысли.

Вуджер и многие другие исследователи подчеркивали, что одной из ключевых особенностей организации живых организмов выступает ее иерархическая природа. Действительно, выдающимся свойством всякой жизни является тенденция к формированию многоуровневых структур – систем внутри других систем. Каждая из них образует целое по отношению к своим частям, в то же время являясь частью более объемного целого. Так, клетки объединяются, формируя ткани, ткани формируют органы, а органы формируют организмы. Последние, в свою очередь, существуют внутри социальных и экологических систем. Всюду в пределах живого мира мы находим живые системы, вкрапленные в другие живые системы.

Еще на заре развития организменной биологии эти многоуровневые структуры стали называть иерархиями. Однако этот термин может легко ввести в заблуждение, поскольку ассоциируется с человеческими иерархиями; последние представляют достаточно ригидные структуры господства и контроля, что отнюдь не напоминает многоуровневый порядок, присущий природе. Мы увидим дальше, что важное понятие сети – паутины жизни – позволяет по-новому взглянуть на так называемые «иерархии» природы.

Ранние системные аналитики очень ясно представляли себе, что существуют различные уровни сложности и что на каждом уровне применимы свои типы законов. Понятие организованной сложности стало поистине важнейшей темой системного подхода. На каждом уровне сложности наблюдаемые явления отличаются свойствами, которых не существует на более низком уровне. Например, понятие температуры, которое является центральным в термодинамике, лишено смысла на уровне индивидуальных атомов, где действуют законы квантовой теории. Подобным же образом, вкус сахара отсутствует в атомах углерода, водорода и кислорода, из которых сахар состоит. В начале 20-х гг. философ К. Д. Броуд ввел термин внезапные свойства – для тех свойств, которые проявляются лишь на определенном уровне сложности, но не существуют на более низких уровнях.
Системное мышление
Идеи, выдвинутые организменными биологами в первой половине нашего столетия, способствовали зарождению нового способа мышления – системного мышления – опирающегося на связность, взаимоотношения, контекст. Согласно системному взгляду, существенными свойствами организма, или живой системы, являются свойства целого, которыми не обладает ни одна из его частей. Новые свойства возникают из взаимодействий и взаимоотношений между частями. Эти свойства нарушаются, когда система рассекается, физически или теоретически, на изолированные элементы. Хотя мы можем распознать индивидуальные части в любой системе, эти части не изолированы, и природа целого всегда отличается от простой суммы его частей. Системный взгляд на жизнь красиво и исчерпывающе иллюстрируется в работах Пауля Вайсса, который принес системные понятия в науку о жизни из своих прежних исследований в области прикладной техники; Вайсе посвятил всю свою жизнь изучению и пропаганде целостной организменной концепции биологии.

Возникновение системного мышления стало настоящей революцией в истории западной научной мысли. Убеждение, что в любой сложной системе поведение целого может быть полностью понято на основе свойств его частей, было центральным в картезианской парадигме. Именно знаменитый декартовский метод аналитического мышления составлял суть современной научной мысли. При аналитическом, или редукционистском, подходе сами части можно анализировать дальше не иначе, как только сведя их к еще меньшим частям. Действительно, западная наука развивалась именно таким путем, и на каждой стадии мы имели дело с неким уровнем фундаментальных составляющих, анализировать которые дальше не представлялось возможным.

Величайшим шоком для науки XX века стал тот факт, что систему нельзя понять с помощью анализа. Свойства частей не являются их внутренними свойствами, но могут быть осмыслены лишь в контексте более крупного целого. Таким образом, изменились представления о взаимоотношениях частей и целого. При системном подходе свойства частей могут быть выведены только из организации целого. Соответственно, системное мышление не концентрирует внимание на основных «кирпичиках», но интересуется основными принципами организации. Системное мышление контекстуально, что являет собой противоположность аналитическому мышлению. Анализ означает отделение чего-либо, с тем чтобы понять его; системное мышление означает помещение чего-либо в более обширный контекст целого.

Приведённый исторический обзор становления системного подхода, истоков и фактов культивирования системного мышления методологами первопроходцами в прошлом столетии весьма полезен всякому, кто склонен к углублённому рассмотрению, кто бежит от поверхностного взгляда, от поспешных действий на основе осведомлённости. Развитие мышления, расширение и углубление взгляда на что бы то не было – атрибутивный признак роста в профессии, связанной с интеллектуальной деятельностью. Однако наряду с этим необходимым качеством профессионала-интеллектуала ему не менее нужны навыки конкретно структурной деятельности с идеальными объектами.  Как раз в таком, деятельностно ориентированном аспекте принято излагать научные сведения об изучаемых явлениях, объектах, процессах. В частности, о системном подходе как о современной научно-методологической форме восприятия, исследования и отображения всего, на что обращён научно-исследовательский взгляд. Проиллюстрируем сказанное некоторыми цитатами из современных трактовок существа системного подхода. 

Системный подход, направление методологии специально-научного познания и социальной практики, в основе которого лежит исследование объектов как систем. Системный подход способствует адекватной постановке проблем в конкретных науках и выработке эффективной стратегии их изучения. Методология, специфика системного подхода определяется тем, что он ориентирует исследование на раскрытие целостности объекта и обеспечивающих её механизмов, на выявление многообразных типов связей сложного объекта и сведение их в единую теоретическую картину.
Системный подход ориентирует исследователя на раскрытие целостности объекта, на выявление многообразных типов связей в нем и сведение их в единую теоретическую картину. В настоящее время под системным подходом понимают направление методологии научного познания и социальной практики, в основе которого лежит рассмотрение объектов как систем.
Говоря простым языком, система – это сложный комплекс, функционирование которого как целого зависит от составляющих его частей и от взаимодействия между этими частями. Один из способов изучения систем – редукционизм. Редукционизм разбивает систему на части и изучает эти части для того, чтобы понять деятельность системы в целом. Однако редукционизм упускает из виду сложные процессы взаимодействия между частями, а именно в этих процессах и состоит смысл существования и самых частей. 

Холизм предполагает, что система – это нечто большее, чем сумма составляющих ее частей. Конечно, холизм изучает и части системы, но для него важнее понимать, какую роль эти части играют в функционировании системы как целое. 
 Развернутое определение системного подхода включает  обязательность изучения и практического использования следующих восьми его аспектов:

1. системно-элементного или системно-комплексного, состоящего в выявлении элементов, составляющих данную систему. 

2. системно-структурного, заключающегося в выяснении внутренних связей и зависимостей между элементами данной системы и позволяющего получить представление о внутренней организации (строении) исследуемой системы;

3. системно-функционального, предполагающего выявление функций, для выполнения которых созданы и существуют соответствующие системы;

4. системно-целевого, означающего необходимость научного определения целей и подцелей системы, их взаимной увязки между собой;

5. системно-ресурсного, заключающегося в выявлении ресурсов, требующихся для функционирования системы, для решения системой той или иной проблемы;

6. системно-интеграционного, состоящего в определении совокупности качественных свойств системы, обеспечивающих её целостность и особенность;

7. системно-коммуникационного, означающего необходимость выявления внешних связей данной системы с другими, то есть, её связей с окружающей средой;

8. системно-исторического, позволяющего выяснить условия во времени возникновения исследуемой системы, пройденные ею этапы, современное состояние, а также возможные перспективы развития. Если читать приведённые суждения о сущности системного подхода в аспекте, определяемом вопросом «Чем занимается тот, кто этот подход применяет в своей деятельности» то нетрудно обнаружить, что исследователь, изучая нечто:

· видит нечто, т.е. выделяет из доступной обозрению среды это нечто;

· воспринимает это нечто особым (в данном случае системным) способом;

· основываясь на специфическом восприятии, решает исследовательские и практикоориентированные задачи: описывает изучаемое (моделирует его), использует полученные модели для решения задач по проектированию, совершенствованию, развитию и применению объектов, процессов, явлений, подобных выделенному для наблюдения на первом этапе.

Тот факт, что мы обратили внимание на этот аспект, освещающий инструментальную направленность системного подхода, важен. Мы ещё коснёмся этого качества системного подхода, когда будем сопоставлять системный подход с онтогенетическим именно в этом аспекте.
Лекция 3: О методах научного познания. Взаимосвязь и взаимообусловленность индукции и дедукции. Циклы познания.
Познание – философская категория,  актуализируемая всякий раз, когда заходит речь о том  как человек связан с внешним миром, как его внутренний мир взаимодействует с внешним. Исследователи выделяют различные формы познания, среди которых интересующее нас научное познание. Методы научного познания – это те приемы и операции, которые используются в процессе исследования для выделения, воспроизведения, проверки и использования научных фактов. Наблюдение, эксперимент, измерение, моделирование, различного рода сравнения, классификация, рассуждения по аналогии, выдвижение гипотез, использование и построение теорий, анализ и синтез, индукция и дедукция и другие – всё это относят к методам научного познания, иногда выделяя среди них довольно условно  эмпирические и теоретические. 

Наш учебный курс ориентирован на формирование обобщённого видения структуры научно-познавательной деятельности. Обобщённость такого видения выражается в том, что содержательный аспект науки выпадает из рассмотрения. Когда мы оперируем абстрактными объектами, такими как субъект деятельности, её предмет и прочие структурные моменты деятельности, нам становятся неразличимыми предметные признаки той или иной среды, в которой выполняется деятельность. 

Деятельность как система проявляется в результате наличия и осуществления специфических взаимоотношений между следующими элементами (структурными моментами деятельности в терминологии Т.В.Габай): субъект, объект (предмет), средство, процедура, внешние условия и продукт. Субъект в нашем частном случае – индивид как исполнитель деятельности.

Вторым в нашем списке структурных моментов деятельности значится элемент с двойным названием, как объект и предмет, что это значит? Для человека характерно осуществлять деятельность как с материальными вещами, так и с идеальными. Условимся говорить в первом случае «объект», а во втором – предмет. Заметим также, что в сфере образования, конкретно в тех случаях, когда речь идёт об учебных взаимодействиях (как правило, в аудиториях), наблюдается деятельность сугубо идеальная, поэтому в дальнейших наших рассуждениях мы будем употреблять – «предмет». Прочие структурные моменты деятельности (средство, процедура, внешние условия и продукт) также условимся трактовать исключительно по отношению к идеальной деятельности.

Средство деятельности, это то, что «помещается посередине», между субъектом и предметом деятельности для осуществления специфического воздействия субъекта на предмет.

Процедура – одна из возможных форм обозначения специфического воздействия субъекта на предмет. Другие, менее подходящие названия – способ, метод, алгоритм.

Структурный момент деятельности «внешние условия» включает различные факторы, потенциально доступные восприятию субъекта, но не включённые в состав структурных моментов деятельности.

Продукт деятельности, это «бывший предмет», это то, во что превратился предмет по завершению деятельности.

В процессе структурного осмысления какой-либо конкретной деятельности полезно проявлять, то есть уметь выражать с помощью подходящих слов любой структурный момент деятельности. Кроме первого, так как субъект деятельности условимся считать начальным, не подлежащим определению. 

Полезно озадачиться вопросом: в чём суть научно-познавательной, а также учебно-познавательной деятельности?

Исследователь, или, как принято говорить – учёный, занят тем, что наблюдает нечто реально существующее и на основе этого наблюдения создаёт модель наблюдаемого. К модели предъявляются требование соответствия реально существующему (требование адекватности) и требование коммуникативности. Последнее означает придание модели такой формы, которая будет доступной для восприятия теми, кто не участвовал в актуальном процессе познания, т.е. не был ни наблюдателем, ни творцом модели. Форма модели зависит не только от способа творения и индивидуальности исследователя-творца, но также – от средств моделирования,  то есть от языка.

В учебно-познавательной деятельности происходит нечто очень похожее, и всё же отличное. Задача учащегося, как и исследователя – познать. Акт познавания заключается в том, чтобы модель, как идеальный заместитель реальности оказался в сознании познающего в статусе элемента образа мира, который к моменту познавательного акта имеет определённые состав и конфигурацию. Модель как идеальный заместитель фрагмента реальности «живёт» в коммуникативном сознании научного сообщества, проявляясь в различных материальных вариантах: полиграфических, электронных и прочих. Учебно-познавательная деятельность в образовательном процессе есть процесс «вживления» моделей в образы мира индивидов-учащихся. Почему мы говорим «вживление», а не, скажем, «встраивание»? Это существенно различаемые акты. Встроить можно какой-либо элемент в какую-либо рукотворную конструкцию. В образ мира встроить что-либо не получится, по крайней мере, в условиях естественного познавания. Модель, преподносимая учащемуся в какой-либо конкретной форме, имеет шанс «поселиться» в образе мира лишь в новой индивидуально-уникальной форме. Новая оригинальная форма модели это продукт познавательной деятельности учащегося. Её оригинальный облик определён оригинальностью образа мира познающего, которая сама есть продукт предшествующего познавательного опыта индивида. Тем не менее, оригинальная форма модели должна (в этом критериальный признак качества образовательного процесса) не искажать изначально присущую модели адекватность.

Задача «вживления» модели в образ мира учащегося может решаться разными способами. Традиционно эта задача решается с опорой на теоретические разработки педагогики. Занимаясь теоретизированием процесса обучения, педагогика (конкретно дидактика, как её родная то ли сестра, то ли дочка) в своих начальных посылах обозначает задачу обучения как передачу знаний. В используемой нами терминологии это означает вживление моделей реальности в образы мира учащихся. Как же  рекомендует это осуществлять наука дидактика? Дидактика провозглашает принципы, которыми следует руководствоваться при обучении. Один из вариантов состава принципов выглядит так:   принцип сознательности, активности, самостоятельности при руководящей роли учителя; принцип систематичности и последовательности; принцип наглядности; принцип доступности и посильности; принцип учета возрастных особенностей обучаемых.
Нетрудно видеть, что вся совокупность принципов обучения обозначает актуальность специфических свойств у обучаемых и рекомендует адаптироваться к таковым при организации образовательного процесса. Вся эта совокупность принципов обучения не касается вопроса о способе передачи знаний. Вопрос о способах передачи знаний или, как мы говорим, вживления моделей в образ мира учащегося в рамках теории не поднимается, не обсуждается, не разрешается. Этот вопрос решается в формате свободного творчества преподавателя. Нельзя сказать, что в дидактических разработках о способах обучения не говорят вовсе, - говорят, но именно в формате представления опыта наиболее успешного следования принципам обучения. В практической же деятельности обучения преподаватель либо заимствует способ из первоисточника, либо изобретает его в творческих исканиях. В стремлении более ясного видения процесса обратимся к конкретному примеру «передачи знания». Поставим задачу изучения (или обучения, что в данном случае равнозначно) явления протекания электрического тока по металлическому проводнику. 

Мы рассмотрим два нижеприведённых способа ненатурального, модельного явления  учащимся существа природного явления, называемого в науке электрическим током. Рассмотрев последовательно оба варианта, мы затем зададимся вопросами выбора варианта из числа известных, их сопоставления и поставим вопрос о возможности наиболее общего (универсального) способа введения учащихся в предмет науки.

Рассматривая первый вариант описания процесса введения учащихся в суть явления, выделим в этом описании шаги или фазы, своего рода ступени, по которым преподаватель ведёт учащихся к пониманию явления.

Шаг первый: Учащемуся сообщают то, что в последующем учебном взаимодействии следует доказать или показать, апеллируя к известным в науке опытам: электрический ток в металлах – это упорядоченное движение электронов под действием электрического поля. Опыты показывают, что при протекании тока по металлическому проводнику не происходит переноса вещества, следовательно, ионы металла не принимают участия в переносе электрического заряда.
Шаг второй: история и сущность экспериментов, приведших к открытию.
Наиболее убедительное доказательство электронной природы тока в металлах было получено в опытах с инерцией электронов. Идея таких опытов и первые качественные результаты принадлежат русским физикам Л. И. Мандельштаму и Н. Д. Папалекси (1913 г.). В 1916 году американский физик Р. Толмен и шотландский физик Б. Стюарт усовершенствовали методику этих опытов и выполнили количественные измерения, неопровержимо доказавшие, что ток в металлических проводниках обусловлен движением электронов. Схема опыта Толмена и Стюарта показана на рис.1. Катушка с большим числом витков тонкой проволоки приводилась в быстрое вращение вокруг своей оси. Концы катушки с помощью гибких проводов были присоединены к чувствительному баллистическому гальванометру Г. Раскрученная катушка резко тормозилась, и в цепи возникал кратковременных ток, обусловленный инерцией носителей заряда. Полный заряд, протекающий по цепи, измерялся по отбросу стрелки гальванометра.
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Рисунок 3-1. Схема опыта Толмена и Стюарта.

Шаг третий: теоретический анализ эксперимента как проверка гипотезы «свободные электроны – причина электрического тока»  
При торможении вращающейся катушки на каждый носитель заряда e действует тормозящая сила [image: image2.png]


которая играет роль сторонней силы, то есть силы неэлектрического происхождения. Сторонняя сила, отнесенная к единице заряда, по определению является напряженностью Eст поля сторонних сил:
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  Следовательно, в цепи при торможении катушки возникает электродвижущая сила [image: image4.png]


, равная
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где l – длина проволоки катушки. За время торможения катушки по цепи протечет заряд q, равный
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  Здесь I – мгновенное значение силы тока в катушке, R – полное сопротивление цепи, υ0 – начальная линейная скорость проволоки. Отсюда удельный заряд e / m свободных носителей тока в металлах равен:
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Шаг четвёртый: заключение о верности гипотезы и соотнесение данных эксперимента с другими опытами.

Все величины, входящие в правую часть этого соотношения, можно измерить. На основании результатов опытов Толмена и Стюарта было установлено, что носители свободного заряда в металлах имеют отрицательный знак, а отношение заряда носителя к его массе близко к удельному заряду электрона, полученному из других опытов. Так было установлено, что носителями свободных зарядов в металлах являются электроны. По современным данным модуль заряда электрона (элементарный заряд) равен
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а его удельный заряд есть
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Второй вариант ведения учащихся к усвоению физической сути явления «электрический ток в металлах». Исследователь обращается к  модели  электронного газа.

Шаг первый: историческая справка и апелляция к модели идеального газа.
Хорошая электропроводность металлов объясняется высокой концентрацией свободных электронов, равной по порядку величины числу атомов в единице объема. Предположение о том, что за электрический ток в металлах ответственны электроны, возникло значительно раньше опытов Толмена и Стюарта. Еще в 1900 году немецкий ученый П. Друде на основе гипотезы о существовании свободных электронов в металлах создал электронную теорию проводимости металлов. Эта теория получила развитие в работах голландского физика Х. Лоренца и носит название классической электронной теории. Согласно этой теории, электроны в металлах ведут себя как электронный газ, во многом похожий на идеальный газ. Электронный газ заполняет пространство между ионами, образующими кристаллическую решетку металла (рис. 2).
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	Рисунок 3-2. Газ свободных электронов в кристаллической решетке металла. Показана траектория одного из электронов.


Шаг второй: описание модели идеального газа для случая свободных электронов в металле.

Из-за взаимодействия с ионами электроны могут покинуть металл, лишь преодолев так называемый потенциальный барьер. Высота этого барьера называется работой выхода. При обычных (комнатных) температурах у электронов не хватает энергии для преодоления потенциального барьера. Как ионы, образующие решетку, так и электроны участвуют в тепловом движении. Ионы совершают тепловые колебания вблизи положений равновесия – узлов кристаллической решетки. Свободные электроны движутся хаотично и при своем движении сталкиваются с ионами решетки. В результате таких столкновений устанавливается термодинамическое равновесие между электронным газом и решеткой. Согласно теории Друде–Лоренца, электроны обладают такой же средней энергией теплового движения, как и молекулы одноатомного идеального газа. Это позволяет оценить среднюю скорость [image: image11.png]


теплового движения электронов по формулам молекулярно-кинетической теории.
Шаг третий: влияние наложенного электрического поля на поведение свободных электронов в металле.

При комнатной температуре она оказывается примерно равной 105 м/с. При наложении внешнего электрического поля в металлическом проводнике кроме теплового движения электронов возникает их упорядоченное движение (дрейф), то есть электрический ток. Среднюю скорость [image: image12.png]


дрейфа можно оценить из следующих соображений. За интервал времени Δt через поперечное сечение S проводника пройдут все электроны, находившиеся в объеме [image: image13.png]


Число таких электронов равно [image: image14.png]


где n – средняя концентрация свободных электронов, примерно равная числу атомов в единице объема металлического проводника. Через сечение проводника за время Δt пройдет заряд [image: image15.png]Ay = enSo At



Отсюда следует: 
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 Шаг четвёртый: оценка и сопоставление средних скоростей теплового и электрического движений свободных электронов и вывод о приемлемости модели идеального газа для описания механизма электрического тока. 
 Концентрация n атомов в металлах находится в пределах 1028–1029 м–3. Оценка по этой формуле для металлического проводника сечением 1 мм2, по которому течет ток 10 А, дает для средней скорости [image: image18.png]


упорядоченного движения электронов значение в пределах 0,6–6 мм/c. Таким образом, средняя скорость [image: image19.png]


упорядоченного движения электронов в металлических проводниках на много порядков меньше средней скорости [image: image20.png]


их теплового движения [image: image21.png]


Рис. 3 дает представление о характере движения свободного электрона в кристаллической решетке.
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	Рисунок 3-3. Движение свободного электрона в кристаллической решетке: а – хаотическое движение электрона в кристаллической решетке металла; b – хаотическое движение с дрейфом, обусловленным электрическим полем. Масштабы дрейфа [image: image23.png]


сильно преувеличены.


          Малая скорость дрейфа не противоречит опытному факту, что ток во всей цепи постоянного тока устанавливается практически мгновенно. Замыкание цепи вызывает распространение электрического поля со скоростью c = 3·108 м/с. Спустя время порядка l / с (l – длина цепи) вдоль цепи устанавливается стационарное распределение электрического поля и в ней начинается упорядоченное движение электронов. В классической электронной теории электропроводности металлов предполагается, что движение электронов подчиняется законам механики Ньютона. В этой теории пренебрегают взаимодействием электронов между собой, а их взаимодействие с положительными ионами сводят только к соударениям. Предполагается также, что при каждом соударении электрон передает решетке всю накопленную в электрическом поле энергию и поэтому после соударения он начинает движение с нулевой дрейфовой скоростью. Несмотря на то, что все эти допущения являются весьма приближенными, классическая электронная теория качественно объясняет законы электрического тока в металлических проводниках.

  Сходство приведённых вариантов заключается в том, что оба ориентированы на проверку гипотезы о причине возникновения электрического тока в металлическом проводнике как наличии в нём свободных электронов. Различие же – в том, что в первом случае исследователь идёт путём испытания. Он проводит опыты с вращением и торможением металлического проводника, чтобы зафиксировать энерционное смещение электронов и, основываясь на законах механики, получить количественную оценку этого смещения, этого кратковременного вынужденного электрического тока и сопоставить рассчитанную величину тока с величиной, полученной в эксперименте. 

Во втором же случае исследователь поступает иначе. Он берёт известную теоретическую модель идеального одноатомного газа и рассчитывает на её основе величину электрического тока в металлическом проводнике,   Сопоставление  рассчитанной величины с экспериментальной позволяет делать заключение о применимости расчётов по этой модели для практических задач.

В первом случае процесс познания раскладывается на этапы: формулирование гипотезы – эксперимент плюс формирование модели – расчет по модели и сопоставление с экспериментальными данными – вывод результирующего суждения о том что свободные электроны в металле являются элементами электрического тока.            Во втором случае имеем последовательность: гипотеза плюс модель, заимствованная по предполагаемой аналогии – расчёт на основе модели плюс измерения тока на реальной электрической схеме – резюмирующее заключение о применимости модели идеального газа для объяснения явления «электрический ток в металле».  

Для удобства анализа приведённых способов введения учащихся в современное объяснение механизма электрического тока в металлическом проводнике соберём характеристики фаз учебного взаимодействия в одном месте. В таблице 3-1 помещены эти характеристики для двух изложенных вариантов.

Таблица 3-1

Сопоставление содержаний фаз познавательного процесса двух вариантов по теме «Электрический ток в металлическом проводнике»
	Шаги
	 Вариант 1: индуктивно-исторический
	 Вариант 2: традуктивно-исторический

	Первый
	Учащемуся сообщают то, что в последующем учебном взаимодействии следует доказать или показать, апеллируя к известным в науке опытам.  
	Историческая справка и апелляция к модели идеального газа.

	Второй
	История и сущность экспериментов, приведших к открытию.


	Описание модели идеального газа для случая свободных электронов в металле.



	Третий
	Теоретический анализ эксперимента как проверка гипотезы «свободные электроны – причина электрического тока»  
	Влияние наложенного электрического поля на поведение свободных электронов в металле.

	Четвёртый
	Заключение о верности гипотезы и соотнесение данных эксперимента с другими опытами.
	Оценка и сопоставление средних скоростей теплового и электрического движений свободных электронов и вывод о приемлемости модели идеального газа для описания механизма электрического тока. 




В начале этой лекции были упомянуты методы научного исследования в частности: наблюдение, эксперимент, измерение, моделирование, различного рода сравнения, классификация, рассуждения по аналогии, выдвижение гипотез, использование и построение теорий, анализ и синтез, индукция и дедукция. Представляется, что в рассмотренных двух вариантах исследования явления «электрический ток в металлах» применялись все названные методы исследования. Особого рассмотрения достойны два метода, представленные в конце перечня, это индукция и дедукция. Индукция как введение в понятие заключается в рассмотрении частных явлений (случаев, фактов, форм, представлений, реализаций и т.п.) и признание суждения, сформулированного на основе такого рассмотрения, справедливым для всех явлений этого класса, в том числе – не рассмотренных. Какое место занимает индукция в рассмотренных двух вариантах исследования явления «электрический ток в металле»? В обоих вариантах индуктивно выводится резюмирующее суждение, что носителем электрического тока в металле являемся электрон, не связанный кристаллической решёткой. Такой вывод исследователь признаёт пригодным для всех случаев наперёд, другими словами суждение об электропроводимости металлов благодаря наличию в них несвязанных электронов наделяется статусом закона.  Насколько универсален этот вывод? Возможна ли в природе ситуация, в отношении которой такое суждение не будет согласованным с реальным положением? Подобными вопросами мы испытываем научный метод индукции и вынуждены признать, что метод индукции не даёт гарантии, что полученный вывод останется верным при любых обстоятельствах. Возможно появление такой ситуации, в отношении которой вывод, полученный методом индукции, проявится как не соответствующий реальному положению.

Иное положение с методом дедукции. В противоположность индукции, дедукция есть выведение частных явлений из общего понятия, включающего эти частные явления. В отношении к рассмотренным вариантам исследования природы электрического тока в металлах он «вступает в действие» всякий раз, когда востребован ответ на вопрос, проводит ли электрический ток какое-либо изделие из металла. Ответ приходит мгновенно, как только изделие отнесено к металлическому. Это и есть дедукция в действии. Неважно, каким путём мы пришли к знанию об электропроводимости металлов и каков природный механизм электропроводности металлов – важно, что мы в это уверовали. Теперь все металлы мы относим к классу материалов «электрические проводники». 

В целом в современной культуре познания мира научным способом методы индукции и дедукции формируют генеральную линию познавательного процесса. На примере рассмотренных случаев с электропроводностью можно видеть, как образуется цикл познания в науке: исследование, основанное на эксперименте в материальности, посредством индукции выводит на формулирование  обшей закономерности, уверовав в которую, мы распространяем действие этой закономерности на все случаи соответствующего класса событий. 
Цикл познания, образующийся сложением разнонаправленных познавательных движений – индуктивного и дедуктивного, есть элемент эвлюционирующего познавательного процесса. Направленность этого процесса, этой последовательности циклов, этой цепи, состоящей из познавательных циклов в нашей реальности – от частного к общему, от периферии мира к его центру. Вопрос же о направленности познавательного движения внутри цикла – особый. В рассмотренных случаях, и, как представляется, в традиции научных исследований принято запускать познавательное движение с индуктивного импульса. Это характерно для научного познания вообще. К исключению, пожалуй, следует отнести математику – там преобладает дедуктивный подход и этому можно привести особое и весьма существенное объяснение, но это возможно после некоторых дополнительных рассуждений о познании вообще.

В заключение этой лекции отметим, что рассмотренный, традиционно культивируемый в научном познании подход, является историческим. При постановке образовательных процессов принято разворачивать перед учащимися картину научных открытий так, как  открытие совершалось действительно. Фактически это означает вести учащихся по следам первопроходцев. Возможен ли иной подход при постановке образования, мы будем исследовать в последующих лекциях. 

Лекция 4: Онтогенетический метод как инструмент творения.

При завершении лекции № 2 мы заметили, что нам предстоит ещё вернуться к рассмотрении системного подхода в сопоставлении его с онтогенетическим. Приступим же теперь к ознакомлению с онтогенетическим подходом, предварив его введением некоторых необходимых понятий.

Напомним, что подлежащее «подход» в нашей ситуации означает способ видения, восприятия, понимания, отображения того, что исследователь выделил из окружающей среды для того, чтобы познать, описать, воспроизвести, возможно усовершенствовать. Прилагательное «системный» означает, что всё перечисленное выполняется специфическим способом, которому дали название «системный». Аналогично предлагается другой подход, который мы называем онтогенетическим.

Если попытаться назвать онтогенетический подход словами русского языка, то получится примерно так: подход, порождающий сущности. Что такое сущность и как она может быть порождена нами?

Философы всех времён относят категорию «сущность» к числу первых, начальных философских категорий наряду с «бытием», «существованием» и другими.  Трактуют её либо в метафизической, либо в логической плоскости. В логике сущность (как существенный признак – лат. essentialia constitutiva) – это неотъемлемое качество, без которого предмет невозможно осмыслить. Вот в таком понимании мы будем оперировать категорией «сущность» в нашем учебном курсе. С термином «предмет» нам следует разобраться особо.

 Для человека характерно осуществлять деятельность как с материальными вещами, так и с идеальными. Условимся говорить в первом случае «объект», а во втором – предмет деятельности. Заметим также, что в сфере образования, конкретно в тех случаях, когда речь идёт об учебных взаимодействиях (как правило, в аудиториях), наблюдается деятельность сугубо идеальная. Поэтому в дальнейших наших рассуждениях мы будем обозначать словом «предмет» то идеальное, что создаёт индивид в ходе восприятия объекта, отображения воспринимаемого средствами языка и манипулирования этим идеальным при коммуникации. Предмет это общее название вещей, перемещённых из мира реальности в мир идеального. Каждая вещь имеет свои оригинальные сущность, лицо и характер. Для различения вещей в их идеальном положении, то есть предметов, как мы условились, используется категория «понятие». Понятие по Н.И. Кондакову есть целостная совокупность суждений, т. е. мыслей, в которых что-либо утверждается об отличительных признаках исследуемого объекта, ядром которой являются суждения о наиболее общих и в то же время существенных признаках этого объекта. Однако категория «понятие», представленная в форме совокупности высказываний, не предоставляет возможности какого-либо манипулирования ею. Чтобы преодолеть это неудобство, в практике культивирования логических высказываний прибегают к замещению понятия его определением. Определение понятия или дефиниция в самом широком смысле есть логическая операция, в процессе которой раскрывается содержание понятия. Практика показывает, что для того, чтобы определить понятие, т.е. найти границу, отделяющую предметы, охватываемые данным понятием, от всех сходных с ними предметов, не надо перечислять все признаки, а достаточно указать лишь на отличительные существенные признаки предметов, отображённых в данном понятии. Указание на существенные признаки является главным требованием к определению понятия. Практикуются разные способы определения понятий. В нашем курсе мы будем постоянно прибегать к определению понятий и будем при этом пользоваться определением, которое называем родовидогенетическим. Определить понятие этим способом, значит: назвать родовое понятие, назвать видовые признаки определяемого понятия, отделяющие его от принадлежащих к этому же роду, назвать генетические признаки определяемого понятия, т.е. перечислить подчинённые понятия, образующие определяемое. Например понятие, отражающее объект «стул» посредством такого способа определится примерно так: стул, это вид мебели для расположения на нём одного человека сидя, состоящей из опоры, сидения и спинки.

Вернёмся к «сущности». Как оговорено, сущность есть существенный признак предмета, без которого предмет не может существовать. Предмет же мы определили через понятие, понятие – через дефиницию, а среди прочих известных дефиниций предпочли родовидогенетическое определение понятия. Предмет это общее название фрагментов идеального мира, а эти фрагменты суть идеальные аналоги (проще – модели) реальных объектов, которые суть фрагменты реального мира. Когда мы называем предмет, тем самым создаём, точнее – обозначаем в идеальном мире идеальный объект как некую модель реального, доступного нам в ощущениях объекта. Для различения предметов мы прибегаем к понятиям.

 Можно ли порождать сущности как элементы идеального мира? Проверим это на примере предмета «стул». Мы представляем, что такое стул благодаря нашему бытовому опыту. Это наше представление, порождаемое воображением на основе опыта, и есть предмет, соответствующий объекту «стул». Если у нас возникнет желание «передать» это наше представление об объекте «стул» в коммуникативной ситуации, нам придётся прибегнуть к использованию категории «понятие». Мы должны будем перейти от общей категории «предмет» к частной (в данном случае) –  категории «понятие». И тогда мы скажем (предположим, индивиду, не имеющему необходимого  бытового опыта): стул это такая мебель, необходимая в обиходе, на которую может сесть только один человек и которая состоит из соединённых прочно опоры, сидения и спинки. Что мы видим? – понятие «стул» породило подчинённые понятия: опоры, сидения и спинки.

Важен ли для нас факт осознания, что мы можем таким образом творить? – Чрезвычайно важен! Рассмотрим процесс подробнее. Отправляясь от реального объекта, называемого стулом, мы перенеслись в область воображаемого. Мы, благодаря прежде накопленному огромному опыту «общения» с объектами, обладающими признаками стула, взяли с собой не образ конкретного стула, а обобщённое в этом опыте представление о нём. Мы взяли с собой понятие о стуле. Находясь в области идеального, мы разложили понятие «стул» на подчинённые понятия. Порождённые понятия «опора», «сидение» и «спинка» опять таки не есть конкретные изделия из дерева или металла, нет, они есть абстрактные вещи, понятия. Эти понятия могут быть реализованы, то есть перенесены из идеальности в реальность. Они могут при этом перемещении обрести всевозможные формы, цвет, качества, в том числе и такие, которые не встречались в нашем прежнем опыте.  Мы творим и это есть обыкновенное занятие воображения. Чтобы перенести сотворённое в реальность, мы призываем то, что называют инженерной мыслью. А если мы избрали для нашего путешествия из реальности в идеальность и обратно не стул, не автомобиль, не ракету а некое физическое явление, например гром, молнию, полярное сияние или гравитацию? – в таком случае мы посягаем на творение мира! Можем ли это мы?  Всё можно, если соотносить меру относительности с мерой возможности. По крайней мере, рассмотреть в онтогенетической позиции накопленный современностью знаниевый фонд о реальном мире – задача, достойная дерзновенного ума современника. А начинать, как принято в нашей культуре, следует с малого. Любимый учебный предмет, любимое хобби, просто хорошо освоенное любое дело – вполне подходящая площадка для эксперимента. Если знакомое дело понимается чётко и после некоторой обработки привычных словосочетаний мы выходим на логически безупречное поименование атрибутов нашей деятельности в обобщённых терминах, то начало  творения в рамках избранной деятельности обеспечено.

Итак, сущностный признак онтогенетического подхода в его направленности на творение. В этом отношении он является антиподом классическому научному познанию. Научное познание есть моделирование фрагментов реального мира на основе их исследования посредством ощущений. Онтогенетическое мышление порождает новые подчинённые понятия, отправляясь от освоенных более общих понятий. В этом смысле онтогенетическое мышление не представляет никакой новизны. Мы постоянно используем его фрагменты, не придавая значения ему в целом. Пример с определением понятия «стул» демонстрирует процесс локального, одношагового движения мысли онтогенетического направления. Организация онтогенетического мышления в рамках учебного курса тотально – задача другого масштаба. Здесь необходимо последовательное многошаговое продвижение от понятия «предмет учебной дисциплины» (или предмет изучаемой науки) к каждому элементарному понятию, актуальному для данной науки. В  силу противонаправленности онтогенетической мысли по отношению к индуктивному движению научного познания при их сопряжении на одном фрагменте реальности образуется цикл познания. В действительности познание так и происходит, циклами. В процессе индуктивного продвижения мы накапливаем понятия и располагаем их в порядке иерархии, а затем спускаемся вниз по этой иерархии к элементарным понятиям. Именно этот процесс, процесс культивирования в учебных взаимодействиях циклического продвижения познавательной мысли и составляет суть отногенетического подхода в образовании.

Зачем мы, рассуждая об онтогенетическом подходе, апеллируем порой к подходу, известному под другим названием – системному? Сопоставление этих двух, внешне похожих, но принципиально различных подходов важно именно в аспекте их различения, ибо формальное сходство процедур, выполняемых в рамках этих подходов, препятствует их различению.

Мы уже отметили противонаправленность онтогенетического мышления по отношению к традиционному научному. Системное видение объектов, являющееся элементом научного мышления, также составляет некую противоположность онтогенетическому видению. Можно обнаружить и более детальные различия онтогенетического и системного типов рассмотрения фрагментов реального мира. Для такого детального сопоставления двух подходов выделим и назовём некоторые параметры, по которым станем их сопоставлять.

Любое движение мысли начинается из некоторой позиции. Мы начинаем видеть нечто, перемещаясь из состояния невидения этого объекта. Когда мы вдруг увидели падающую звезду, то знаем, что этому нашему состоянию предшествовало состояние невидения звезды. Точно так же когда мы осваиваем новый способ видения (например, системный), то мы тем самым оставляем прежний способ видения, предшествующий системному. Назовём состояние, предшествующее новому способу видения, начальной позицией. Охарактеризуем теперь начальные позиции для системного и онтогенетического подходов.

Подход, от которого оттолкнулся в процессе своего становления системный подход, формировался на основе механистического представления о мире как состоящем из автономных отдельностей (объектов, явлений, процессов). Эти отдельности, как части целого, своим составом определяли, якобы, свойства целого. Дальнейшее проникновение исследовательского взгляда в устройство мира побудило трактовать его не как множество частей, а как нечто единое, включающее части. Актуализация связей, как существенного элемента мироустройства побудило рассматривать любой объект как обладающий составом (частей), структурой (внутренними связями), целостностью (появлением нового качества, не присущего частям и получившего название эмерджентным) и являющийся частью другого объекта (внешние связи). Взяв на вооружение системный взгляд, исследователь сделал очередной шаг в своём развитии. Направленность этого шага очевидна, она приближает исследователя к целостному восприятию мироустройства. Сегодня системный подход – общепризнанный способ познания. Его роль и продуктивность, как изменившего и расширившего взгляд на мир,  очевидны. В этом его заслуга как новаторского импульса.

Начальная позиция онтогенетического подхода иная. В противопоставлении системному и вообще материалистическому его можно назвать идеалистическим. Начальная позиция онтогенетического подхода заключается в том, что его приверженец видит мир тотально единым. Исходя из такой позиции, приверженец онтогенетического взгляда ориентирован на продвижение познавательной мысли от общего к частному, от понятий к знаниям.

В ранге второго критерия для сопоставления системного подхода с онтогенетическим обозначим намерение. Намерение или мотив, которыми руководствуется исследователь в процессе освоения нового взгляда на мир вырастает из естественного стремления к усовершенствованию способа познания, выражающегося, как правило, в критерии простоты. Цикл познания в науке завершается тем, что модели реальности, порождаемые определённым способом познания, становятся либо слишком сложными, либо вовсе не складываются. Тогда возникает намерение усовершенствовать сам способ познания. Системный подход складывался в ракурсе намерения уйти от противоречий, возникающих при описании явлений биологического происхождении и других, где сложность описания на основе механистического мышления дискредитировала метод. Эти препятствия стимулировали поиск в направлении расширения взгляда, учёта прежде незамеченных факторов, таких как связи между частями целого. Онтогенетический подход складывается под влиянием желания последовательно выполнять общепризнанное указание на то, что мир един, в нём всё связано, что все вещи, все «отдельности» суть кажущиеся отдельности. Таким образом намерением при ориентации на онтогенетическое мышление является упростить картину мира путём проявления связей тотально, включая связи внутреннего направления (раскрывающие структуру) и связи внешнего направления, проявляющие междисциплинарность, межпредметность и ведущие к моделированию реальности целостно. Таким образом, если на становление системного подхода влияло намерение проявить связи исследуемого объекта внутри и снаружи, то на становление онтогенетического подхода – намерение раскрыть генетические связи исследуемой отдельности, то есть её сущностные связи, связи зарождения самой отдельности и связи порождения ею других отдельностей.

Назовём в ранге третьего критерия сопоставления системного и онтогенетического подходов процедуру реализации подхода на исследуемом объекте.   Деятельностно-результатный аспект применения подхода к какому-либо конкретному объекту (отдельности) заключается в преобразовании предмета в процессе восприятия-отражения и построения модели.  Мы условились считать, что  предмет возникает как идеальный аналог исследуемой реальности в процессе восприятия-отражения. Психическая операция восприятия-отражения порождает образ объекта (отдельности). Дальнейшее преобразование образа в процессе познания происходит так, как ориентирует этот процесс избранный подход. Вот это преобразование первичного образа объекта в его модель условимся считать процедурой в означенном смысле.

Теперь посмотрим на процедуры, применяемые в системном и онтогенетическом подходах. Процедура системного подхода включает задачи состава, структуры и функций. Другими словами исследователь в рамках системного подхода последовательно выявляет состав (набор частей) исследуемого объекта, связи частей и выполняемые ими функции, рассматривая все эти компоненты в целостной диспозиции объекта. Существенным признаком действий, выполняемых при этом, является аспектность. Исследователь рассматривает объект поаспектно, в целевом, структурном, функциональном и т.д. аспектах. Инструментальной компонентой
 всех таких рассмотрений является декомпозиция, - разделение целого на части. В статусе конструктивных результатов декомпозиции появляются деревья (целей, структуры, функций и т.д.). Познавательно-конструктивная деятельность исследователя-системщика порождает множество аспектных моделей исследуемого объекта.

Как уже отмечено, исследователь-отногенетик оперируем понятиями. Отправляясь от понятия, соответствующего избранной для исследования отдельности, он декомпозирует его на подчинённые понятия. Конструктивным результатом является дерево понятий, отражающее понятийную структуру исследуемой отдельности. В чём отличие такой понятийной структуры от структур, проявляемых системным мышлением? Понятийная структура холистична в противопоставление аспектным структурам системного мышления. Если аспектные модели есть знания, то понятийная модель есть знаниевый потенциал, в ней заключены как все известные знания, так и знания, которые могут быть получены в дальнейшем.

В статусе четвёртого критерия назовём парадигмальность подхода.  Свойство парадигмальности отражает границы, в которых рассматривается объект (отдельность), избранные для исследования. Посмотрим, в каких границах принято рассматривать объект в системных исследованиях. Исследователь-системщик работает с реальными объектами.  Другими словами, он выбирает из окружающей среды некий фрагмент её и исследует его состав, свойства, внутренние и внешние связи. Область рассмотрения включает названные атрибуты и ограничивается ими и той задачей, на разрешение которой ориентирована его деятельность. Исследователь-онтогенетик так же ограничивает свою исследовательскую деятельность выбранной отдельностью. В предметном аспекте, то есть в актуализации деятельности исключительно на предмете, парадигмальности системного и онтогенетического подходов совпадают. В другом, функциональном  аспекте, границы действий заметно разнятся. Инструмент онтогенетического исследования – родовидогенетическое определение понятия. Этот инструмент позволяет «проходить сквозь» исследуемую отдельность и проявлять генетические связи как внутрь отдельности, так и в противоположном направлении без ограничений.

Наконец, пятый критерий сопоставления подходов – результат. К каким результатам ведут познавательные преобразования предмета деятельности в системном и онтогенетическом подходах? Системный подход актуализируется на построении аспектных моделей исследуемой реальности. Из под его «пера» выходят деревья целей, структуры и функции исследуемого объекта. Посредством набора этих моделей исследователь проявляет анатомию и физиологию объекта, проигрывает различные режимы его функционирования и выбирает оптимальные. Весь сценарий деятельности исследователя ориентирован на проникновение внутрь объекта, описание его устройства, моделирование его частей и в целом, адаптацию к внешней среде. Онтогенетический подход проявляет фундаментальную целостность отдельности и её фундаментальную связность с миром. Он «вынимает» из подсознания сущностную непрерывность мироустройства и проявляет связность исследуемой отдельности с ним. Концентрированное изложение сопоставления системного и онтогенетического подходов приведено посредством таблицы 4-1.

Таблица 4-1

Покритериальное сопоставление системного и онтогенетического подходов

	№п.
	Критерии
	Системный подход
	Онтогенетический подход

	1
	Начальная позиция
	От автономии к связности
	Тотальная связь

	2
	Намерение
	Проявить связи
	Раскрыть генетическую ветвь

	3
	Процедура
	Декомпозиция по аспектам
	Декомпозиция холистическая

	4
	Парадигмальность (границы деятельности)
	Объектно-задачная предметная и функциональная
	Объектно-задачная предметная. Неограниченная функциональная

	5
	Результат
	Аспектные модели объекта и адаптация к внешним условиям
	Фундаментальная целостность


Из приведённого сопоставительного описания двух подходов к восприятию, отображению, анализу и описанию фрагментов реального мира можно вывести интегральную характеристику их роли и места в современном научно-познавательном и научно-образовательном движении мысли.

Системный подход является современным, достаточно освоенным и широко применяемым во всевозможных прикладных исследованиях методологическим инструментом. Его философско-методологическая основа лежит в русле традиционного научного мироисследования, базирующегося на чувственно-практическом восприятии. Культивирование системного подхода способствует познаванию мира последовательно и фрагментарно посредством целостного описания выбранных исследователем фрагментов мира. Холистическая направленность системного мышления не полна. Она ограничена дважды. При моделировании внутреннего устройства исследуемого фрагмента её ограниченность проявляется в склонности отображать исследуемое поаспектно. Порождая специфические модели как то состав, структуру, функции, она остаётся в границах секционно-разделительного преобразования предмета деятельности. Для целостного восприятия исследуемого фрагмента у системного подхода нет основания, ибо он есть порождение секционно-разделительного способа видения, атрибутивного для классического научного подхода. Второе ограничение системного подхода в его холистической направленности обнаруживается сразу за пределами исследуемого фрагмента. В этом направлении системное мышление останавливается там, где обозначена граница фрагмента. Процесс познания останавливается на границе, отделяющей фрагмент от окружающей среды.

Онтогенетический подход пока только декларируется. Корневая идея, породившая поиск в этом направлении, вырастает из понимания мироустройства как единого, непрерывного, целостного творения, динамичного и развивающегося в соответствии с определёнными принципами. Из приведённого набора характеристик актуальны в аспекте порождения методологического инструмента «онтогенетический подход» две: целостность и непрерывность. Уверование в действенность и надёжность этих характеристик порождает намерение освоить хождение по неким связям, единящим всё сотворённое. Гипотеза о рождении и развитии мира из одной точки побуждает принять в качестве единящей связи связь рождения, генетическую связь. Вопрос о способе «нащупывания» генетических связей решается на вере в то, что язык хранит историю творения и эволюционирования мира. Обращение к языковому хранилищу данных требует употребления специфического способа работы с этими данными. Подходящий способ предлагает логика. Логические операции с языковыми элементами способствуют выстраиванию генетических последовательностей, отражающих связи между фрагментами мира. Таковы основания к культивированию онтогенетического подхода в науке и образовании. Вопрос о сопряжении онтогенетического подхода с классическим способом научного познания решается красиво. Основным способом продвижения исследовательской мысли от фактов к знаниям в классическом научном познании является индукция, основным способом вывода знаний в онтогенетическом мышлении – дедукция. Эти два антипода образуют классическую сцепку двух противоположностей. Складывается познавательный цикл: от фактов к обобщению, от общего понятия к частным.  

Завершая вводное теоретическое изложение инновационной позиции в отношении способов организации учебно-познавательной деятельности, мы намереваемся в дальнейшем на основе изложенных положений приступить к практическим действиям по применению онтогенетического метода в образовательной практике. В последующих лекциях будут изложены методические приёмы дидактической трансформации содержания учебных курсов из педагогической формы в онтогенетическую. 

Лекция 5: Категории научного познавания: значение, суждение, понятие, 
знание

Обозначив общетеоретические границы приложения онтогенетического подхода к организации образовательных процессов, приступим теперь к рассмотрению инструментального аспекта онтогенетического мышления. В предшествующей лекции было отмечено, что в намерении найти способ проявления связности фрагментов мира мы обращаемся к языку как хранилищу следов миропостроения, а инструментальную реализацию этого способа мы заимствуем у науки логики. 

Нас теперь интересует как отражён в языке процесс формирования знания. В языке создаются, функционируют и развиваются различные символы. Назначение этих символов – отображать структуру и динамику развивающегося мира. Мир живёт и развивается не в отделённости от человеческого сознания, а в динамичной сцепке с ним и это динамическое соитие отражается языком. Среди множества разных символов языка в нём функционируют и занимают основательные, начальные позиции особые формы символов, относимые к классу категорий. Такие функциональные языковые конструкции, как суждения (умозаключения), включают символы разных рангов. Если в суждении задействованы категории, то такие суждения мы относим к основательным суждениям, ибо они касаются основ мироустройства. Тексты научного содержания непременно содержат основательные суждения. После таких замечаний общего характера приступим к рассмотрению языкового процесса формирования знания.

Наука логика выстраивает языковые символы, на которых формируются знания, в короткую последовательность: «значение», «суждение», «понятие», «знание». Категория «значение» представляется стартовым элементом в этой последовательности. Она предшествует, например, суждению. Для того чтобы индивид был готов к формулированию какого-либо суждения, он должен прежде «означить» некий объект, тот объект, ту отдельность окружающего целостного мира, в отношении которого возможны вообще суждения. «Значение» по Н.И. Кондакову – это то, чем данный объект является для людей, находящихся в процессе житейской, эстетической, научной, производственной, общественно-политической и другой деятельности. В приведенном определении заметна  некая двойственность «значения». Попробуем «раскопать» эту двойственность. Акцент в приведённом толковании сделан на наличие отношения субъекта к некоему внешнему объекту. Название же этого состояния индивида, состояния осознавания наличия отношения, или, лучше сказать, формирования этого состояния, дано на основе термина «знак», который несёт свою собственную смысловую нагрузку. «Означить» – значит не только выделить объект среди окружающих его других предметов, но и наделить его неким именем, знаком. Означивание объекта – необходимое предварительное условие для формирования какого-либо суждения о нём. 
Если объект означен, то появляется возможность манипулировать им идеально, в частности, судить, выражать свои суждения. Суждения (опять же по Кондакову) это форма мысли, в которой утверждается или отрицается что-либо относительно предметов и явлений, их свойств, связей и отношений и которая обладает свойством выражать либо истину, либо ложь. 

Способна ли категория «суждение» нести в себе знание? Представляется – нет, поскольку она выражает либо истину, либо ложь. Суждение – лишь инструмент, с помощью которого добываются знания.  Следующим языковым символом в последовательности, ведущей к знанию является категория «понятие».  ПОНЯТИЕ – целостная совокупность суждений, т. е. мыслей, в которых что-либо утверждается об отличительных признаках исследуемого объекта, ядром которой являются суждения о наиболее общих и в то же время существенных признаках этого объекта».  Отправляясь от этой трактовки понятия, можно представить понятие как статистическую характеристику множества возможных высказываний об отличительных признаках определяемого объекта. Будучи таковой, понятие представляет более устойчивую в смысле развития познавания, характеристику его состояния, чем, в частности, суждения. 

Что же есть категория «знание», как она трактуется в логике? Вновь обратимся к Кондакову: «Знание – целостная и систематизированная совокупность научных понятий о закономерностях природы, общества и мышления, накопленная человечеством в процессе активной преобразующей производственной деятельности и направленная на дальнейшее познание и изменения объективного мира». Достаточно скрупулёзный анализ этой дефиниции может способствовать проявлению связей и отношений категории «знание» с прочими категориями нашей последовательности.  Первое, что можно извлечь из этого определения, – это то, что «знание» есть производное от «понятия». Существенно при этом, что знание возникает не от одного какого-либо понятия, а от «целостной и систематизированной совокупности научных понятий». Другое существенное качество знания состоит в его непостоянстве, оно «направлено на дальнейшее познание», другими словами, – на самозамену, на обновление.

Посмотрим теперь, как работает названная последовательность категорий, как она формирует знание, обратившись к какому либо конкретному объекту познания. Обратим внимание на объект, известный под названием «персональный компьютер» и предположим, что познающий субъект не имеет представления об этом изобретении двадцатого века. 

Первая фаза познания начинается с означивания объекта. Некий неизвестный объект назван «персональный компьютер» и вначале не представляет для субъекта какого либо значения в смысле определённого отношения субъекта к этому неизвестному предмету. Произошло лишь означивание объекта, присвоение ему знака «персональный компьютер». Основной аспект действия категории «значение» произойдёт лишь при условии актуализации восприятия субъектом персонального компьютера в связи с какой либо потребностью. Предположим, что такая актуализация произошла в связи с потребностью коммуникации с субъектом, который находится на значительном удалении, на другом континенте – вот теперь ситуация перехода на вторую фазу познания созрела! 

На второй фазе познающий субъект начинает генерировать суждения, Наиболее вероятно, что он будет ставить себе вопросы и искать соответствующие ответы. Например: «Что такое персональный компьютер и для чего он пригоден?»; «Как он выглядит, из чего состоит и как им пользоваться?; «Можно ли посредством персонального компьютера общаться с собеседником на удалении и сколько это будет стоить?» и другие. Полезно заметить, что суждения, необходимые для формирования понятий, не возникают сами по себе, без причины. Причиной же зарождения суждений является вопрос. Вопрос же, в свою очередь, возникаем благодаря потребности. Потребность двигатель познания. 

Вопросы способны вызывать суждения, на основе которых выявляются существенные отличия персонального компьютера от всех прочих объектов, формируется определение понятия. Персональный компьютер это техническое устройство класса информационно-программных изделий для индивидуального пользования, включающее функциональные блоки памяти, вычисления (обработки информации), ввода-вывода, отображения и связи. Такая трактовка понятия «персональный компьютер» способна удовлетворить любопытство потенциального пользователя, заинтересованного в индивидуальной коммуникации на удалении.  Третья фаза познавательного процесса завершается формированием понятия.

Лишь на четвёртой фазе, на основе сложившегося понятия возможно собственно познание. Вспомним, что знание есть «целостная и систематизированная совокупность научных понятий» и попытаемся разглядеть такую совокупность в сформулированном определении персонального компьютера. Какие понятия включены в это определение, перечислим их: техническое устройство, информационно-программное изделие, индивидуальное пользование, функциональный блок, память, ввод-вывод, отображение и связь.

Первое из названных понятий – техническое устройство. Это понятие в аспекте формулирования нашего определения является родовым, оно относится к определяемому понятию «персональный компьютер» как включающее его в свой объём.

Второе понятие в ряду названных – информационно-программное изделие. Оно названо в статусе представителя класса понятий, объединённых по признаку  «информационно-программные изделия для индивидуального пользования. Это понятие только сужает класс объектов, но не выводит ещё на указание объекта, соответствующего определяемому понятию. 

Только указание генетических признаков «функциональные блоки памяти, вычисления (обработки информации), ввода-вывода, отображения и связи» концентрирует наш взгляд достаточно, чтобы составить представление о персональном компьютере как о вещи, обладающей полным набором характеристик, оправдывающим известное название.

Итак, проработав этапы «значение», «суждение» и «понятие», мы составили достаточно полное, но очень общее представление об объекте с названием «персональный компьютер». Можно ли утверждать, что мы знаем, что есть персональный компьютер? Пожалуй можно так сказать, если иметь в ввиду, что наше знание о нём составляет общее представление, зависящее в большой степени от того, в какой мере мы знакомы с базовыми понятиями   «блоки памяти, вычисления, ввода-вывода, отображения и связи». Если наше знание об этих элементах компьютера содержит их характеристики в терминах строения, функций, алгоритмов и количественных параметров их соотношений, то можно говорить о нашем знании персонального компьютера, ибо только в этом случае знание есть «целостная и систематизированная совокупность научных понятий».

Обратим особое внимание на форму определения, которую мы применили в отношении понятия. В науке логике используются разные способы определения понятий. Мы выбрали такую, которая наиболее удовлетворяет нашему намерению системного рассмотрения исследуемых объектов. Формулируя определение понятия по этой форме, необходимо назвать три критерия: родовую принадлежность определяемого понятия, видовое отличие определяемого понятия от «собратьев», относящихся к этому же роду и, наконец, генетические признаки, то есть те понятия, из которых образуется определяемое. Имея ввиду названный состав используемых в определении критериев, назовём эту форму определения понятия родовидогенетической. 

Полезно привести несколько примеров употребления этой формы определения понятий:

Автомобиль – транспортное средство дорожного перемещения, представляющее конструкцию, включающую двигатель, шасси, систему привода и управления, систему сигнализации и идентификации, 

В приведённом примере использованы специфические знаки для показа классифицируемых критериев в определении: родовой критерий выделен жирным шрифтом, видовой – подчёркиванием, генетические – курсивом. Применяя эти обозначения, приведём ещё несколько примеров употребления родовидогенетического определения понятий.

Дверь – подвижное устройство открывания-закрывания проёма в стене помещения, состоящее из полотна, щарнирных навесов, запирающего устройства и ручек.

Журавель – рычажное приспособление для облегчения подъёма ёмкости с водой из колодца, состоящее из опоры, коромысла с противовесом и жерди с зацепляющим устройством.

Коррекционные очки – оптический прибор индивидуального пользования, состоящий из оптических линз, оправы с душками и седла для переносицы.

Уровень – прибор для определения горизонтальности и вертикальности строительных конструкций, состоящий из корпуса с параллельными основаниями, прозрачными индикаторами с жидкостью и мерными рисками.

Отвес – прибор для определения вертикальности строительных конструкций, состоящий из грузика и нити.

Ещё раз акцентируем внимание на том, что приведённые примеры не представляют знание, они являют понятия о названных объектах. Понятия общи, они суть потенциалы знаний. Знание, например об отвесе, есть конкретное знание о длине и прочности нити, массе грузика и материале, из которого он изготовлен и т.п. Вариантов знаний, об одном объекте, то есть знаний, «взращённых» на одном понятии, может быть как угодно много. Знания изменчивы. Конкретное знание зависит от множества факторов, а эти факторы не всегда поддаются учету и предсказанию их влияния. Именно поэтому знания, которые сообщаются неофиту без должной основательной посадки на соответствующие понятия, не приживаются надолго, они есть гостевые элементы, которые живут по закону «здано – забыто».

В последующих лекциях мы рассмотрим онтогенетическую процедуру выращивания знаний на системе понятий. 
Лекция 6: Коммуникативные формы знания: наблюдение, проблема, модель, константа

Предыдущая лекция была посвящена логическим основаниям возникновения знаний в сознании познающего индивида. Мы рассмотрели, как и из чего зарождаются знания. Последовательность фаз «значение – суждение – понятие – знание» отражает наше представление о формировании знаний в процессе индивидуальной познавательной деятельности. При этом мы оставили без внимания внешний по отношению этому процессу, но весьма существенный фактор, фактор коммуникации индивида в процессе познавательной деятельности. Другими словами мы поработали только в психологии познания. Знания же есть продукт не только психической деятельности, в значительной мере они формируются под влиянием социальных механизмов, механизмов взаимодействия индивидов, в процессе коммуникации. В сфере коммуникации культивируются иные формы представления знаний. Знакомством с этими формами мы теперь и займёмся.

Наблюдение. Что означает наблюдение в процессе познания? Наблюдение подобно каналу: на одном конце его контакт с наблюдаемым, а на другом – с коммутируемым.

Контакт с наблюдаемым возникает, когда исследователь выделяет из окружающей среды некий фрагмент и сосредотачивает на нём своё внимание. Обращаем снова внимание на способе выделения наблюдаемого из окружающей среды. Мы не говорим при этом «объект наблюдения», как принято в традиции, мы говорим «фрагмент», или «отдельность», подчёркивая этим, что наблюдатель обязательно нарушает целостность мироустройства, когда извлекает мысленно из целостного мира то, что стало для него объектом. Контакт с наблюдаемым, это сопряжение образа мира индивида с результатом восприятия фрагмента. Этот фрагмент либо уже отражался в его образе мира, либо нет. В первом случае предстоит решение задачи распознавания фрагмента, во втором – задачи включения его в образ мира как нового элемента.

Явление наблюдения складывается из множества актов восприятия-отражения и, будучи ориентированным на коммуникацию, порождает описание наблюденного фрагмента. Описание это выходной конец наблюдения. Описание это уже элемент коммуникации и это описание может иметь разные не только форму, но и содержание. Содержание описания может представлять, например, знание и это знание может быть подано в большом многообразии форм – от рассказа до модели на математическом языке.

Описание также может лишь ставить проблему. Это интересный случай, его следует рассмотреть подробно. При каких условиях исследователь завершает контакт с наблюдаемым фрагментом не знанием, а проблемой, что есть проблема и отчего она зарождается?  Прежде ответим на вопрос почему проблема не возникает. Это случается тогда, когда в поле восприятия исследователя попал фрагмент, известный ему из прежнего опыта исследования и результат этого уже завершённого исследования не подвергается сомнению в новом восприятии. Если в прежнем опыте не встречался актуальный фрагмент или если результат прежнего исследования по каким-либо причинам не удовлетворяет сегодня исследователя, то возникает проблемная ситуация. Как это происходит, какой орган, какая функция, какой инструмент исследователя берёт на себя ответственность за отнесение наблюдаемого фрагмента к знанию или к проблемной ситуации? Предположительно это образ мира индивида. Что такое образ мира? Образ мира индивида это модель мира как результат всего наличного опыта познавания. Современные психологические теории восприятия и отражения ориентированы на формирование конструктивных представлений об образе мира. Предположительно элементарной основой образа мира является сеть или иная форма структурного выражения, образованная понятиями и связями между ними. В любом случае основным требованием к такой структуре является сохранение ею единства моделируемого. Структура образа мира должна соблюдать идентичность реальному миру, фундаментальным признаком которого является целостность. Соответственно образ мира, из каких бы элементов мы его ни строили, какими бы связями ни вязали, должен отражать адекватно эту целостность.

Критерий целостности образа мира как раз, видимо, и ответственен за классификацию познавательных ситуаций, относя очередную либо к проблемной, либо к знаниевой. Если в результате восприятия-отображения индивид узнаёт актуальный фрагмент как уже известный, уже отражённый прежним опытом в образе мира, то проблем не возникает, если же встретилось нечто неизвестное, то образ мира «бьёт тревогу», ибо складывается ситуация двойственности, наличия двух миров, один из которых известный, свой, домашний, а другой – неизвестный, потенциально опасный. И тогда запускается познавательная дипломатия: образ мира пытается наладить хоть какой-нибудь контакт с пришельцем, он ищет в своих анналах элемент, схожий с воспринимаемым новым образом и либо находит претендента на двойника, либо отвергает пришельца как не предрасположенного к соитию. Последнее характерно для так называемого спонтанного или бытового познавания. Наоборот, в условиях специально поставленных учебных взаимодействий в  образовательном учреждении проблемная познавательная ситуация – ординарный момент и специальный приём образовательной практики.

Проблема. В переводе с древнегреческого «проблема» означает трудность или преграду, на преодоления которой  направлены поисковые усилия исследователя. Зарождаясь и развиваясь в сознании исследователя, проблема не может стать таковой, обрести статус проблемы, пока не будет выражена в коммуникативном аспекте, пока  это её выражение в какой-либо форме не примет научное сообщество.

При постановке  научных исследований возникают проблемы эмпирического и теоретического характера, как результат роста и развития научного знания. Как бы ни различались эти проблемы по своей общности, уровню и содержанию, их роль состоит в том, чтобы точно и ясно указать  на трудность, возникшую на той или иной стадии познания, чтобы преобразовать исследование и придать ему скорректированный целенаправленный и поисковый характер.

Возникновению новой проблемы обычно предшествует появление в науке проблемной ситуации.

Проблемная ситуация – это объективное состояние рассогласования и противоречивости научного знания, возникающее в результате его неполноты и ограниченности. В зависимости от того, какое именно знание приходит к рассогласованию или конфронтации, формируются основные типы проблемных ситуаций: 
· расхождение теорий с некоторыми экспериментальными данными. Так, обнаружение парадоксов в системе физического знания при соотнесении новых фактов и новых теоретических следствий трансформировалось в проблемы, поиск решения которых привел к построению специальной теории относительности и квантовой механики; 

· конфронтация теорий, применяемых к одной предметной области, по разным параметрам. 

Можно выделить три вида конкуренции теорий: 

1. эквивалентных как в эмпирическом (одинаково хорошо согласуются с эмпирическими данными), так и в семантическом (несут одно и то же содержание) плане, но различающихся лингвистически – средствами (языком) описания. Например, квантовая механика представлена волновой механикой Л. де Бройля и Э. Шредингера и матричной меха-никой В. Гейзенберга, М. Борна; 

2. эквивалентных в эмпирическом плане, но неэквивалентных в семантическом отношении, когда на основании одних и тех же экспериментальных данных строятся различные гипотезы, вычленяется разное теоретическое содержание. Так, теории А. Ампера и его последователей, стоявших на точке зрения дальнодействия, конкурировали с теорией Т. Максвелла, отстаивавшего близкодействие; 

3. конкуренция теорий, неэквивалентных в эмпирическом плане и обладающих различной семантикой.

Например, химики приняли кислородную теорию А. Лавуазье, хотя ее способность объяснять экспериментальные факты (по сравнению с господствовавшей флогистонной теорией) казалась слишком сложной и малопонятной.

Наконец, третий тип – проблемная ситуация, которая возникает как столкновение парадигм, исследовательских программ, стилей научного мышления, что, в свою очередь, порождает так называемые концептуальные проблемы трех видов: 

1. несовпадение онтологических схем (картин мира), лежащих в основе конкурирующих теорий (например, в системе Птолемея и в системе Коперника); 

2. противоречие между теорией и методологическими установками научного сообщества. Например, в ХVII в. образцом научной теории считалась математика с ее дедуктивным методом, а в ХVIII – начале ХIХ в. господствовало убеждение, что подлинно научными могут быть только теории, полученные с помощью индуктивных и экспериментальных методов; 

3. противоречие между теорией и тем или иным мировоззрением, считающееся для теории более серьезным испытанием, чем эмпирические аномалии. Так, механику Ньютона не отвергали за неточное предсказание движения планет, но многие, в частности Г. Лейбниц и Х. Гюйгенс, не соглашались с ее философскими основаниями, противоречащими господствующему мировоззрению. 

Указанные типы и виды предстают как фундаментальные проблемные ситуации, которые могут играть существенную роль в развитии науки. Проблемная ситуация как объективное состояние научного знания фиксируется в системе высказываний – тем самым формулируется проблема, в которой противоречия и неполнота, неявно содержащиеся в ситуации, принимают явную и определенную форму. Сформулировав проблему, исследователь, по сути, выбрал путь, по которому будет идти поиск ее решения. Именно поэтому выявление объективно существующей проблемной ситуации и постановку проблемы большинство методологов считают началом исследовательского поиска. Вместе с тем сам вопрос о «начале» исследования не бесспорен, так как в науке известна и другая ситуация, когда формулирование общетеоретической проблемы является целью и результатом предварительного решения ряда частных задач и вопросов, как, например, в классическом случае постановки двадцати трех проблем математиком Д. Гильбертом. 

В проблеме как особой форме знания сущность рассогласования знания фиксируется вопросом. Именно вопрос позволяет сфокусировать и выявить главное противоречие и содержание проблемной ситуации. Однако не следует отождествлять любой вопрос с проблемой. Проблема – это такой вопрос, ответ на который отсутствует в накопленном человечеством знании, в то время как ответ на вопрос-задачу выводится из знания, содержащегося в самом условии задачи. Ответ на информационный вопрос (например, в каком веке возникла письменность на Руси?) отыскивается в накопленной информации с помощью специального поиска. В особых случаях постановке научной проблемы может предшествовать решение специальных задач, например перестраивание эмпирического обоснования теоретического знания в соответствии с новыми фактами, что, в свою очередь, ставит проблему изменения картины мира, как, например, в случае радикальной трансформации электродинамической картины мира А. Эйнштейном. 

Как знание, сформулированное в вопросительной форме, проблема обладает рядом особенностей. Прежде всего, это знание не может быть получено с помощью дедуктивного вывода, в котором заключение (сформулированная проблема) логически следовало бы из посылок. Формулирование (постановка) проблемы осуществляется с помощью некоторого набора логических процедур и операций, в частности фиксации противоречия и неопределенности в форме вопроса; пространственно-временной ориентации, локализации и оценки проблемы (разграничение известного и неизвестного, уподобление – поиск образцов, отнесение к определенному типу и т. п.); разработки понятийного аппарата и др. 

Другая особенность – специфические виды оценок этого знания. К вопросительной форме проблемы неприменима истинностная оценка, но возможны такие виды оценок, как правильность, осмысленность, допустимость, практическая и теоретическая значимость и др. Неопределенность, содержащаяся в проблемном знании, породила такой специфический вариант проблем, как мнимые, или псевдопроблемы. Мнимые проблемы, в силу своей теснейшей связи с постановкой и решением реальных проблем науки, выступают как необходимые моменты развивающегося знания. Они сходны с реальными проблемами по своей логической форме, их мнимость выясняется только путем эмпирической проверки и логического анализа полученных результатов, сопоставления с научными фактами, материально-производственной и духовной практикой. Вот почему нельзя категорически и безоговорочно заносить в разряд мнимых проблемы экстрасенсорики, телепатии, телекинеза или существования неопознанных летающих объектов. Различают относительно мнимые и абсолютно мнимые проблемы. К первым могут быть отнесены многие физические проблемы, вполне реальные в рамках классической физики, но теряющие смысл в новых физических теориях. Так произошло с проблемами абсолютности пространства и времени, мирового эфира в качестве неподвижной системы отсчета, неизменности массы, длины и др., когда они попали в контекст теории относительности. Ко вторым – такие, которые противоречат, как сегодня считается, закономерностям нашего физического мира, как, например, проблема вечного двигателя или проблема обоснования механических свойств светового эфира, которую (как мнимую) определял М. Планк, исходя из признания немеханической природы световых колебаний. Как показывает история науки, и те и другие мнимые проблемы неотъемлемы от научного поиска и имеют определенную познавательную ценность, поскольку стимулируют поиск и обогащают его даже отрицательным результатом. 

Общефилософский анализ существования в познании псевдопроблем позволил выявить следующие основные группы и соответственно источники их появления: 

· «онтологические» псевдопроблемы, возникающие в результате приписывания предметного существования явлениям, которые не обладают таким существованием (например, проблемы существования теплорода, флогистона, эфира); 

· логико-гносеологические псевдопроблемы, вызванные объективными трудностями познания и уровнем развития средств наблюдения (к ним могут быть отнесены проблемы геоцентризма или поиск объяснения расширяющейся Вселенной, например за счет возникнов-ния «из ничего» атома в единицу времени, и пространства); 

· логико-грамматические и семантические псевдопроблемы, порождаемые несоответствием между языком, его структурой, правилами и логикой. Примером последней группы могут служить парадоксы, воз-никающие при неразличении объектного и метаязыка, как в случае парадокса теории множеств, открытого Б. Расселом. По его мнению, здесь имеет место смещение в одном предложении слов различного логического типа или различных семантических уровней языка. 

До сих пор рассматривались преимущественно логико-методологические характеристики проблемы как формы знания, но при обращении к «механизмам» постановки, выбора и решения научных проблем обнаруживается, что наряду с этими параметрами необходимо также учитывать историко-научные и социально-культурные аспекты познавательных процедур. Так, постановка новой проблемы существенно зависит от такого объективного фактора, как степень зрелости или развитости предмета исследования (например, проблемы экологического кризиса на планете не ставились учеными ХVI в.). 

Этот вопрос имеет свою социальную подоплеку, ибо общество, как писал К. Маркс, «ставит себе всегда только такие задачи, которые оно может разрешить, так как при ближайшем рассмотрении всегда оказывается, что сама задача возникает лишь тогда, когда материальные условия ее решения уже имеются налицо или, по крайней мере, находятся в процессе становления». 

Следует отметить, что в истории науки достаточно часты и другие ситуации, когда постановка проблемы отражает объективную зрелость предмета исследования, но не учитывает подготовленность общественного научного мышления к восприятию этой проблемы. Известно, что большинство современников основоположника учения о наследственности Г. Менделя не понимало, о чем идет речь в открытых им законах. Результаты, полученные ученым, значительно опережали имевшийся уровень науки. Работа Менделя противоречила традиционным подходам науки того времени к изучению наследственности, а также господствовавшему в середине ХIX в. способу мышления. Аналогичную ситуацию мы встречаем в истории открытия витаминов (работы Н. И. Лунина) с той только разницей, что значение своих работ не понял и сам автор. Таким образом, постановка, выбор и решение научных проблем, возникающих как следствие рассогласования, противоречивости и неполноты научного знания, существенно обусловливаются не только собственно научными, но также социальными и культурно-историческими факторами. 

Модель. Прежде обращения к категории «модель» как формы проявления знания ознакомимся с тем, как принято в настоящее время определять понятие «знание»: 1) «Обладание какими-либо сведениями, осведомленность относительно кого-либо, чего-либо»; 2) «Владение какими-либо практическими навыками, умениями»; 3) «Проверенный практикой результат постижения действительности, ее отражение в сознании человека»; 4) «Система сведений о закономерностях развития природы, общества, мышления и т.п.»; 5) «Форма существования и систематизации результатов познавательной деятельности человека». 

Обратим внимание на разномодальный характер приведённой выборки энциклопедических трактовок понятия «знание». Первые два суждения проявляют принадлежность некоего качества индивиду, это качество обозначается термином «знание». Прочие атрибуты обозначаемого качества, его содержание (сведения, навыки, умения), относительность (кого-либо, чего-либо, практические) – обозначены в статусе прилагательных, не определяющих признаков.  Напротив, третий вариант определения знания  фиксирует самость знания в статусе результата деятельности индивида, а  аспект принадлежности знания индивиду обозначает посредством сознания.

Четвёртый вариант подаёт знания  в информационном аспекте, как систему сведений, а пятый – как форму существования результатов познавательной деятельности. Отчего такая разноаспектность выявления существенных признаков категории «знание»? Видимо, причина в разноаспектности научного знания вообще, в разноаспектности научных исследований. Обычное, даже атрибутивное свойство исследователя – принадлежность к определённому научному направлению, а это направление есть один из многих аспектов того фрагмента мира, который является объектом для научного направления. В силу названных признаков энциклопедического манипулирования знанием в этих определениях не обнаруживаются явные указания на формы проявления категории «знание». Между тем простое размышление о том, что есть знание о фрагментах мира, попавших в поле зрения исследователя, позволяет трактовать его как модель актуализированного фрагмента.  Категория «модель» как форма проявления знания есть универсальная форма отображения освоенного опыта познавания. Всё, что мы выражаем посредством языка об окружающем нас мире, о себе, о наших отношениях с миром и между собой – всё проявляется как модель того фрагмента мира, того явления, процесса или объекта, на которые был «положен взгляд» исследователя. Разнообразие моделей велико, оно соответствует тому великому многообразию мира, который доступен нашему восприятию и даже больше. Поэтому классификация моделей как форм выражения знаний весьма не проста. Тем не менее, в современной культуре научных исследований и разработок присутствует немалый опыт классификации форм проявления знаний. Особое место в этом движении закреплено за научно-практическим направлением «искусственный интеллект».   В этой современной  области, в его прагматическом секторе принято называть формы представления знаний моделями представления знаний:  «Модели представления знаний относятся к прагматическому направлению исследований в области искусственного интеллекта. Это направление основано на предположении о том, что мыслительная деятельность человека – «черный ящик». При таком подходе не ставится вопрос об адекватности используемых в компьютере моделей представления знаний тем моделям, которыми пользуется в аналогичных ситуациях человек, а рассматривается лишь конечный результат решения конкретных задач. 

 Три наиболее часто используемые и популярные на сегодняшний день модели представления знаний:

1. продукционные модели – модели основанные на правилах, позволяют представить знание в виде предложений типа: «ЕСЛИ условие, ТО действие». Продукционные модели обладает тем недостатком, что при накоплении достаточно большого числа правил, они начинают противоречить друг другу; 

2. сетевые модели или семантические сети – как правило, это граф, отображающий смысл целостного образа. Узлы графа соответствуют понятиям и объектам, а дуги – отношениям между объектами; 

3. фреймовые модели – основывается на таком понятии как фрейм (англ. frame – рамка, каркас). Фрейм – структура данных для представления некоторого концептуального объекта. Информация, относящаяся к фрейму, содержится в составляющих его слотах. Слоты могут быть терминальными либо являться сами фреймами, т.о. образуя целую иерархическую сеть».

         Мы посмотрели как трактуют  термин  «знание» и как манипулируют знанием в области искусственного интеллекта для того, чтобы оттенить на этом фоне наш взгляд на категорию «знание». Теоретики искусственного интеллекта не «заморачиваются» проблемой определения понятия «знание». Они принимают знание аксиоматически, а разновидности форм его проявления называют моделями знаний. Отличие нашего взгляда в том, что мы объявляем знание как модель фрагмента мира, отображаемого (моделируемого) в процессе восприятия-отражения исследователем, а разновидности результатов этого процесса классифицируем как формы (классы) моделей. Множество таких классов включает наряду с теми, которые выделили и ещё будут выделять идеологи искусственного интеллекта, неопределённое количество других форм. Прагматизм нашей задачи иной, мы стремимся к расширенному пониманию и толкованию знания, источников и процедур его зарождения, соотношения с другими мировоззренческими категориями, прежде всего с категорией «понятие». 

Знание, будучи производным от понятия в аспекте происхождения, в аспекте коммуникации является результатно-инструментальным и в условиях свободного, неспецифического  языкового обращения проявляется через многообразие различных лингвистических форм. В области науки каждая область её порождает и культивирует специфические профессиональные языковые разделы,  в частности, можно назвать наиболее укрупнено гуманитарный, естественно-научный и технический лингвистические секторы. Особое место занимает математика. Будучи наукой дедуктивной, она обладает такими важнейшими качествами как универсальность и  фундаментальность. Современная цивилизация «нащупала» лишь малую долю форм проникновения математического (идеалистического) мышления во все области как человеческой деятельности, так и мироустройства в целом. И фундаментальность, и универсальность математического мышления есть одна из форм подтверждения замечательной идеи в физике двадцатого века, заключающейся в том, что зарождение и развитие вселенной происходит из одной точки. Никакая форма материалистического мышления не способна объяснить или отобразить многообразие форм жизни. Математическое мышление справляется с такой задачей легко и естественно. 

Законы механики из раздела знаний «физика», законы генетики из раздела «биология», законы химических превращений и вообще любые законы «открытые» в истории нашей цивилизации суть частные, следовательно – ограниченные знания о мире. Эти знания добыты на пути человеческого восхождения от частного к общему, от периферии мира к его центру, от материальности к идеальности. Поэтому они остаются на всём этом пути восхождения ограниченными, неполными. Однако у этой неполноты и ограниченности есть замечательное качество, компенсирующее этот изъян. Это качество заключается в том, что из любой точки восхождения, с любой достигнутой «полочки познания» мы может повернуться назад, посмотреть на пройденный путь и увидеть не только то, чего касались при восхождении, но и гораздо больше, шире и глубже. Идеально мы можем легко «поменять инструмент познания», перейти от индукции к дедукции и тем самым замкнуть круг познания: вверх идём, вооружившись индукцией, спускаемся вниз ведомые дедукцией. Любой закон охватывает неизмеримо больше частных случаев, чем их множество, отталкиваясь от которого он был сформулирован. Индуктивный взгляд концентрирует и заостряет видение, дедуктивный – расширяет и углубляет его. Циклическое хождение по дугам индуктивного восхождения и дедуктивного нисхождения упорядочивает и упрочивает восприятие, отражение и понимание.

Композиционно любой закон связывает некие величины определёнными отношениями, выражая этими связями взаимообусловленные изменения, происходящие с этими величинами. В основу такой композиционной взаимообусловленности положены отвлечённые понятия, характеризуемые с помощью чисел. Так как при замещении материальных характеристик их идеальными аналогами на основе определённых измерительных шкал, возникает, как правило, рассогласованность характеристик по их содержанию, то эта рассогласованность компенсируется специальными коэффициентами в статусе констант. Константа – особая величина, отражающая взаимообусловленность связей фрагментов мира между собой, принятая научным сообществом как неизменяемая в оговоренных условиях. Константа – особая форма знания, которой отведена в модели роль согласующего элемента.

Содержание изложенных лекций ориентирует нас на готовность научиться видеть произвольный фрагмент мира как часть, искусственно вычленённую из целостности, освоить приёмы замещения любого фрагмента его идеальным аналогом (понятием), освоить приёмы декомпозиции понятий на составляющие их подчинённые понятия, освоить приёмы классификации знаний и уметь соотносить категории «понятие» и «знание». В заключительной седьмой лекции нам предстоит попытка реализовать это намерение.    
Лекция 7: Целостность взамен частнопредметности как следствие онтогенетического осмысления мироустройства
В завершающей лекции учебного курса нам предстоит свести воедино понимание того как человек познаёт мир при непосредственном контакте с реальностью, как коммутирует свои представления с представлениями коллег, как соотносит свои настоящие представления с исторически прошлыми и с представлениями будущего и на основе такого аккумулирования увидеть научную картину мира в единстве всех её частей, искусственно разделённых частноспецифическим видением традиционного междисциплинарного межевания. 

Инновационная роль такой трансформации научного созерцания возлагается на онтогенетический метод познания в образовании. Применить этот метод в постановке образовательного процесса, значит инверсировать понятийно-категориальную конструкцию «знание-понятие», заменив традиционный вектор «от знания к пониманию» на инновационный вектор «от понятия к знанию». 

Мы сочли, что подходящим приёмом для такого введения в технологию постановки образовательного процесса на онтогенетической основе может стать пример проектирования образовательных взаимодействий на каком-нибудь конкретном содержании. После выбора содержания учебного курса или его фрагмента следует выполнить проектировочные работы по следующему плану:

1. Вырастить дерево понятий предмета изучения,

2. Разместить известные современные научные данные в соответствующих местах дерева понятий,

3. Оснастить дерево подходящими дидактическими инструментами,

4. Связать полученные понятийно-научно-дидактические элементы текстами авторского учебного произведения.

Этап 1: выращивание дерева понятий.

Операция выращивания дерева понятий предмета осваиваемой учениками деятельности алгоритмизирована. Заполнение нижеприведённой таблицы есть последовательность действий в соответствии с этим алгоритмом. В таблице представлено дерево понятий предмета, соответствующего объекту «стул».

Подготовительным действием к построению дерева понятий является действие перехода от реальности в идеальность, перехода от объекта «стул» к предмету «стул». Объект «стул» это вещь конкретная и осязаемая. В английском языке для обозначения вещи в такой ситуации используется определённый артикль. Напротив, предмет «стул» - вещь обобщённая, отвлечённая, это есть любой стул из множества возможных. В английском языке в такой ситуации употребляют неопределённый артикль. Вот с таким идеализированным стулом, с предметом «стул» и начинает работать тот, кто захотел вырастить дерево понятий предмета «стул».

Деятельность по выращиванию дерева понятий необходимо предварить одним важным моментом, от которого зависит чёткость ориентации в предстоящей деятельности. Этот момент связан с определением и однозначным обозначением проектируемой деятельности. Любая деятельность определяется двумя фундаментальными признаками: объектом, на который направлена деятельность и видом деятельности, зависящим от мотива, цели, от намерения субъекта. Второй признак ответственен за выделение в объекте определённой его стороны, актуализацию этой стороны в предстоящей деятельности. Этот процесс актуализации определённого аспекта в реальном объекте (который есть всегда принципиально многоаспектный) называется аспектированием объекта. Теперь мы приступаем к демонстрации процесса выращивания дерева понятий предмета «стул» и должны выбрать аспект предстоящей деятельности. С объектом «стул» можно выполнять много различных деятельностей, воспринимая стул в соответствующих разных аспектах. Стул можно использовать по назначению, то есть сидеть на нём, можно его продавать, реставрировать и т.д. Выбор деятельности определяет аспект видения объекта. Для случая демонстрации процесса выращивания дерева понятий предмета «стул» мы выберем деятельность «изготовление стула», определив тем самым аспект разложения понятия «стул».   

Начальным действием при построении дерева понятий предмета деятельности является операция дефиниция – определение понятия. Как было договорено в лекции № 4, мы будем применять в этой операции особый вид определения понятия – родовидогенетическое определение. Определение понятия предмета «стул» впишем в верхнюю строчку таблицы 7-1, выделяя родовой, видовой и генетический признаки определяемого понятия специфически: родовой – жирным шрифтом, видовой – подчёркиванием, а генетический – курсивом. Стул это мебель для расположения одного человека сидя, состоящая из сочленённых опоры, сидения и спинки.
Важно отметить роль каждого из признаков: родового, видового и генетического. Родовой признак указывает путь наверх, путь обобщения, путь к Абсолюту. Если исследовать происхождение предмета «мебель», то движение исследователя приведёт его к истоку бытия, к началу творения. Видовой признак ориентирует взгляд исследователя на обозрение семейства вещей в пределах названного рода. Видовой признак есть горизонтальная координата, указывающая местоположение вещи «стул» в целостной картине мира. Генетический признак это указатель пути внутрь исследуемой вещи, пути к истоку её творения. Генетический признак в определении понятия «стул» выявляет три подчинённых понятия – опору, сидение и спинку. 

Если исследователь не прекращает своего исследования на этом шаге, а намерен продолжить декомпозицию понятия «стул», то ему следует применить операцию дефиниции для каждого подчинённого понятия. Формулируем определение понятия «опора»:  опора стула это твердотельная конструкция произвольной геометрии, например четырёхножечная, трёхножечная, круговая, лапчатая и т.д., предназначенная для удержания веса тела сидящего человека. 

Формулируем определение понятия «сидение»: Сидение это горизонтальная плоская конструкция с угловым или криволинейным периметром и поверхностной отделкой,  предназначенная для сидения человека. 

Формулируем определение понятия  «спинка»: спинка стула это твёрдотельная конструкция вертикальной или наклонной ориентации, плоская, вогнутая, трапецевидная или прямоугольная, препятствующая запрокидыванию тела сидящего назад. 

Обратим внимание на категориальный статус понятий, проявленных на втором шаге декомпозиции понятия «стул»: опора - четырёхножечная, трёхножечная, круговая, лапчатая; сидение – угловатое или криволинейное; спинка – вертикальная, наклонная, плоская, вогнутая, клиновидная. Все эти характеристики суть признаки, позволяющие дифференцировать понятия одно от другого. Сами же эти признаки – также суть понятия. Если сказано «опора четырёхножечная», то сказанное даёт лишь общее представление о количестве ножек у стула. Знанием такую характеристику, строго говоря, не назовёшь. Знание это то, чего не имея, не изготовишь изделие «стул». Следовательно, если мы продолжим декомпозицию понятий по нашему алгоритму, то на следующем, третьем шаге перейдём от понятий к знаниям. Мы вынуждены будем сказать нечто конкретно значимое, характеризующее опору стула конструктивно, с позиции технологии её изготовления. Мы должны будем указать материал, из которого она изготовлена, конструкторские формы и размеры. После этого мы имеем дело уже не с предметом «стул», а с конкретным объектом, как частной реализацией предмета «стул». Для иллюстрации проявления знания о стуле ниже приведены фрагменты конструктивного описания стула.

 Таблица 7-1

Дерево понятий предмета «стул» (табличная форма)

	Системный индекс
	Определение понятия
	Компоненты ядра

	1.1

1.2

1.3


	Стул это мебель для расположения одного человека сидя, состоящая из сочленённых опоры, сидения и спинки.

Опора стула это твердотельная конструкция произвольной геометрии, например четырёхножечная, трёхножечная, круговая, лапчатая и т.д., предназначенная для удержания веса тела сидящего человека.

Сидение это горизонтальная плоская конструкция с угловым или криволинейным периметром и поверхностной отделкой,  предназначенная для сидения человека 

Спинка стула это твёрдотельная конструкция вертикальной или наклонной ориентации, плоская, вогнутая, криволинейная, трапецевидная или прямоугольная, препятствующая  запрокидыванию  тела сидящего назад.
	1.Опора

2.Сидение

3.Спинка

1.4-х ножечная

2. 3-х ножечная

3. круговая

4. лапчатая

1. Угловой периметр

2. Криволинейный периметр

1.Вертикальная

2.Наклонная

3.Плоская

4.Вогнутая

5.Криволинейная6.Трапецевидная

7.Прямоугольная
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На рисунке 7-1 представлено это же дерево понятий предмета «стул» в графическом исполнении. Очевидно некоторое расхождение между табличной и графической формами дерева, конкретно в третьей ветви: в табличной форме признаки плоская, вогнутая, криволинейная, трапецевидная или прямоугольная перечислены как рядоположенные с признаками наклонная и вертикальная, а на рисунке они обозначены как понятия, подчинённые понятиям вертикальная и наклонная. Отчего такая некорректность? Можно ли отразить в табличной форме ту дополнительную иерархию, которая обнаруживается при графическом построении дерева понятий? – Можно, к этому нет никаких препятствий, при этом дерево чуточку усложнится.

Мы познакомились с алгоритмом построения дерева понятий на примере обиходного объекта «стул». Выбор объекта продиктован простотой его понятийной структуры (всего два уровня иерархии) и общеизвестностью стула как вещи домашнего обихода. Этот пример – иллюстрация. При практическом использовании алгоритма построения деревьев следует обращаться к этой иллюстрации как к эталонной схеме выполнения последовательности действий. В практике постановки образовательных процессов опыт выращивания деревьев невелик, но достаточен, чтобы предупредить начинающих о сложности этого процесса и обозначить некоторые рациональные указания к выполнению такой работы.

Начальные рекомендации к построению дерева понятий.

Необходимым условием запуска онтогенетического мышления является транспозиция традиционного описательно-объяснительного видения реальности к видению процесса творения. Инструментальная поддержка такой трансформации это «понятие» и «определение понятия», чёткое различение этих терминов и понимание их содержания. Описание этих категорий, изложенное в лекции №4, полезно дополнить текстами Н.И. Кондакова. Переход от объекта к предмету, от реальности к идеальности – необходимое условие к началу работы с понятиями.

При декомпозиции понятия «предмет деятельности» (научной или иной) у неофита неизбежно возникают трудности. При этом ошибки происходят от различных нечёткостей в понимании сути перестроечных движений.  Рассмотрим некоторые типичные и часто совершаемые ошибки учащихся. 

Типичная ошибка № 1: смешение родового, видового и генетического признаков в составе ядра понятия. Задание:  сформулировать определение понятия (глагол) и выделить ядро понятия. 

Учащийся: «Глагол – самостоятельная часть речи, обозначающая действие. Бывает совершенного вида и несовершенного вида. Ядро понятия – часть речи, действие, совершенный вид, несовершенный вид».

Преподаватель: давайте разберём ваше определение по признакам (родовому, видовому и генетическому). Глагол – самостоятельная часть речи, обозначающая действие. Бывает совершенного вида и несовершенного вида. Внесение в состав ядра родового и видового признаков – ошибочно. В состав ядра входят только генетические признаки! 

Типичная ошибка № 2: Соскальзывание с объявленного аспекта. Задание: объект – телевизор; выберите вид деятельности с этим объектом и сформулируйте определение понятия «предмет деятельности».

Учащийся: «Объект: телевизор. Аспект: смотреть. Предмет: бытовой прибор. Определение: телевизор – бытовой прибор, состоящий из ЭЛТ и других радиотехнических  элементов».

Преподаватель: Вы выбрали вид деятельности – смотреть телевизор. Актуальны ли при этой деятельности ЭЛТ и другие радиотехнические  элементы? Нет, не актуальны. А что актуально? – Актуальны экран, звук, пульт управления и набор программ. Ещё: телевизор – бытовой прибор, это слишком широко. В класс бытовых приборов входит много подклассов, к тому же телевизор – не обязательно бытовая принадлежность. Так что предмет как идеальный аналог объекта «телевизор» в аспекте использования по прямому назначению, скорее будет «информатор». Определение же понятия предмета деятельности «смотреть телевизор» может иметь как вариант такую форму: Телевизор – электронный прибор «информатор», включающий экран, звуковое устройство, пульт управления и набор программ. 

Этап 2: систематизация знаний на понятийной структуре предмета деятельности.

Знание, как мы показали в лекции №5, есть производное от понятия. Поэтому представляется естественным предъявление учащимся знаний на основе понятий. Понятийная структура предмета науки в форме дерева, положенная в основание учебного курса, являет хорошие условия для проявления знаний на основе понятий. Знания в такой ситуации не преподносятся извне, ни откуда, как может случиться в традиционной технологии, а возникают исключительно на понятиях. Продемонстрировать такое явление можно на том же объекте «стул», на предмете которого мы строили дерево понятий. На рисунке 7-2 представлены некоторые фрагменты конструкторского описания стула, которые в аспекте нашего рассмотрения есть ни что иное как знания 
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Рис. 7.2 Элементы конструкции стула как пример знания
Обращение к бытовому объекту «стул» оправдано тем, что он известен и нагляден, однако этот приём не ведёт к цели непосредственно. Наше намерение в освоении онтогенетического мышления оправдано желанием научиться мыслить более рационально и экономно при вхождении в какую либо научную область, осваиваемую в образовательном процессе. Для получения желаемых результатов в этом направлении ниже приведены некоторые примеры не реализации, а всего лишь запроса или заявки на описание выбранной предметной области науки в стиле онтогенетического мышления.

Пример 1.

Предмет физики. Дерево понятий.

	Системный

индекс
	Определение понятия 
	Подчинённые понятия

	
	Предмет физики – взаимодействие отдельностей  видов: слабое, сильное, электромагнитное и гравитационное и, возможно, иные, пока не попавшие в поле зрения науки.
	1. Слабое взаимодействие

2. Сильное взаимодействие

3. Электромагнитное взаимодействие

4. Гравитационное взаимодействие

	1.
	Слабое взаимодействие обнаруживается между отдельностями класса «субатомные частицы» (нейтрино, электрон и др.) при расстояниях  между ними порядка менее 10-14см., возможно, менее 10-15см.
	1. Нейтрино

2. Электрон

3.

4.

5.

	1.1
	Нейтрино это субатомная частица,

косвенно обнаруживаемая при бета-распаде ядер, гипотетически обладающая нулевой массой покоя и отсутствием электрического заряда.
	1. Нулевая масса

2. Электрическая нейтральность

	1.2
	Электрон это субатомная отрицательно заряженная частица с массой 9,10938291(40)·10−31 кг. 
	1. Масса электрона

2. Заряд электрона

	2.
	 Сильное взаимодействие наблюдается в пределах атомного ядра между  кварками,  глюонами и составленными из них частицами, называемыми адронами (барионы и мезоны). 
	1. Кварки

2. Глюоны

3. Адроны

	3.
	Электромагнитное  взаимодействие осуществляется между заряженными частицами не прямо, а только посредством электромагнитного поля. представляющего собой совокупность электрического и магнитного полей, которые могут при определённых условиях порождать друг друга.
	1. Электрическое поле

2. Магнитное поле

	4.
	Гравитационное взаимодействие - фундаментальное дальнодействующее взаимодействие, оно проявляется  только притяжением, зависящим от массы частиц и расстояния между ними. 
	1. Масса

2. Расстояние


Содержание таблицы отражает попытку декомпозировать понятие «предмет физики», определяемое как взаимодействие отдельностей, взаимодействие разных видов, которые известны современной науке и не исключающее расширение круга взаимодействий. Предположим, что мы продолжили декомпозицию понятия «предмет физики» так, что в дерево вошли все понятия, используемые современной наукой. Чего можно ожидать от детального описания системы понятий физики, изложенного таким способом? Если взять такую форму описания за основу построения учебного курса «физика», то это будет означать уход от традиционного последовательно-исторического изучения её основ. Вместо многократного знакомства учащихся с законами природы на разных предметностях (механика, термодинамика и т. д.) последовательно, в учебном процессе будут рассматриваться параллельно и интегративно их проявления в разных предметностях. Наряду с уменьшением временных и прочих затрат на обучение очевидно предпочтение такому способу в том что будущий  специалист в какой либо области осознаёт свои знания в ней не отделёнными от прочих предметностей, а в понятийно целостном единстве с ними.  

Пример 2.

Предмет химии. Дерево понятий.

	Системный индекс
	Определение понятия
	Компоненты ядра

	
	Предмет химии это электрическое взаимодействие отдельностей, представленных химическими элементами, проявляющееся в форме ковалентной, ионной, ван-дер-ваальсовой, водородной, металлической связей. 
	1. Ковалентная связь

2. Ионная связь

3. Вандер-ваальсова связь

4. Водородная связь

5. Металлическая связь

	1
	Ковалентная связь есть принцип организации химических соединений, заключающийся в обобщении части электронов двумя атомами, приводящий к установлению полярной или донорно-акцепторной связи.
	1. Полярная ковалентная связь

2. Донорно-акцепторная ковалентная связь


Научное видение реальности изменчиво, как и сама реальность. Существуют и культивируются одновременно и параллельно разные формы и способы описания наблюдаемых явлений. Как один из примеров такой «научной демократии» известен подход к объяснению механизма химических связей, основанный на строении атомов. Ориентируясь но этот подход, мы привели в Примере 3 альтернативную форму дерева понятий предмета химии. Как и в Примере 2, здесь заявлена только «головка» дерева. Мы предполагаем, что учащимся будет интересно продолжить построение дерева понятий предмета химии в обоих вариантах и сопоставить полученные результаты.

Пример 3

Дерево понятий предмета химии (на основе общей теории взаимодействий)

	Систем-ный индекс
	Определение понятия
	Компоненты ядра

	
	Предмет химии это электрическое взаимодействие отдельностей, представленных химическими элементами, зависящее от строения реагентов и проявляющееся в форме вакантной и пиково-вакантной связей
	1. Вакантная связь

2. Пиково-вакантная связь



	1
	Вакантная связь есть принцип организации химических соединений, заключающийся в заполнении  электронами реагентов  вакансий в их электронных оболочках на равных паритетах в соответствии с принципом непрерывности, приводящий к образованию электрически нейтрального соединения.
	

	2
	       Пиково-вакантная связь есть принцип организации химических соединений, заключающийся в заполнении  электронами реагентов  вакансий в их электронных оболочках в  форме передачи электронов от одного реагента другому, приводящий к образованию электрически нейтрального соединения.


	


Основываясь на знакомстве с принципами и правилами онтогенетического описания предмета деятельности, изложенные в данном пособии, учащийся может приступить к практическому описанию любой деятельности, ориентируясь на приведённые образцы проявления понятий, знания, полученные при изучении соответствующих учебных дисциплин и собственные потенции к творческому осмыслению научных знаний. 
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