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Системный анализ в начальной школе
Доклад базируется на «Пермской версии» пропедевтического курса информатики [1–5] и опыте работы автора в начальных классах МОУ «Лицей №10» при Пермском филиале НИУ ВШЭ.

Современная школа сформировалась во время становления индустриального общества и «заточена» под его нужды. Главным требованием к работнику было соблюдение технологии, умение решать заданный набор стандартных «закрытых» задач с четко определенными входными данными, требуемыми результатами и алгоритмом решения. В настоящее время идет переход от индустриального общества к информационному, которое все сильнее предъявляет к своим гражданам новые требования. Темпы развития информационного общества многократно превосходят темпы развития индустриального. Полученные работников знания стремительно устаревают, номенклатура решаемых им задач постоянно меняется, задачи становятся «открытыми», плохо формализованными, имеющими расплывчатую формулировку, множество путей решения, набор возможных результатов, разной степени приемлемости. На смену «исполнителю технологий» должен прийти «решатель задач». 
Справиться с этой задачей без внедрения в школу основ системного анализа – невозможно. Однако отдельного урока системологии в школе нет и еще долго не будет. Поэтому материл по системному анализу приходится включать в другие курсы. Автор доклада предлагает вводить элементы системологии через курс информатики. В настоящее время эти идеи воплощены в грифованной линейке учебников информатики для начальной школы [1–3] и сопровождающих их УМК, выпущенных издательством «БИНОМ» (г.Москва). Ведется работа над продолжением курса до VII класса.
Рабочее название «Пермской версии» пропедевтического курса – «ТРИЗформатика» – неологизм, образованный от слияния слов ТРИЗ (теория решения изобретательских задач) и информатика. Разработчики курса: М.А.Плаксин (НИУ ВШЭ-Пермь), Н.И.Иванова (Лицей №10 г.Перми), О.Л.Русакова (ПГНИУ).
Идея о необходимости введения в школьный курс основ системного анализа была впервые высказана автором данного доклада 18 лет назад [6–8]. Тогда это звучало несколько странно. Сегодня раздел по системологии является обязательной частью учебников по информатике для старших классов. Понятие «система» рассматривается в нем как одно из изучаемых понятий. Курс «ТРИЗформатики» ставит целью: (1) переместить введение в системный анализ в младшие классы; (2) сделать понятие «система» базовым понятием, которое должно широко использоваться при изучении всех остальных предметов.
Официальное начало курса информатики планируется с III класса. Однако автор доклада успешно ведет занятия по безмашинной части курса уже во вторых классах. 
Включение системного анализа внутрь курса информатики накладывает жесткие ограничения на количество уроков. А это требует жесткого отбора изучаемого материала. В качестве критериев отбора были выбраны фундаментальность, краткость, практичность, «информатичность» (в курсе информатики главное внимание уделяется системам информационным).
Рассматриваются следующие темы:
1. Базовые понятия: Система. Системный эффект. Функции системы. Структура системы. Всеобщая системность мира. 
2. Противоречия (Противоречивость свойств системы).

3. «Черный ящик» – как инструмент исследования функций системы и как подход к познанию мира. Методика экспериментального исследования. 

4. Структурирование информации: книги, указатели, словари (орфографические и толковые, одно и многотомные).

5. Структурирование информации: таблицы разных типов, диаграммы.
6. Бинарная логика (на базе таких инструментальных средств как таблицы решений, карты с краевой перфорацией). Правильность рассуждений
7. Классификация. Родовидовые определения.

8. Идеальность системы.

9. Приемы разрешения противоречий.

На первом году обучения (II или III класс) изучаются базовые понятия (система и др.), противоречивость свойств системы, «черный ящик» как инструмент исследования функций системы, книги как системы для хранения и поиска информации, словари, предметные указатели.
Здесь мы только вводим понятие системы. Но сразу выясняется, что такие знакомые всем вещи, как обычная книга, учебник, словарь являются системами. И интересны они нам именно потому, что в них возникает системный эффект. 

В полной мере понятие система разворачивается на второй год (в III или IV классе). Практически все изложение ведется на базе понятия система. Это позволяет применить набор очень сильных инструментов – понятийный аппарат системного анализа. Рассмотрение алгоритма как системы позволяет говорить о структуре алгоритма. Кодирование информации раскрывается через понятие кодовых систем, имеющих определенную функцию. И т.д.

Мы вводим понятие систематизации информации, после чего все хранилища информации рассматриваются как инструменты ее систематизации. Любой набор сведений копится для того, чтобы их использовать. Но для того, чтобы отыскать нужные сведения, необходимо этот набор упорядочить, т.е. превратить в систему. Простота доступа к информации – это системный эффект, возникающий при систематизации информации. В качестве вариантов систематизации рассматриваются представление в виде двумерных таблиц разного типа, в виде таблиц решений, в виде карт с краевой перфорацией. 

Понятие систематизации позволяет неожиданно просто объяснить организацию хранения информации на компьютере. Файл рассматривается как система для хранения информации. Большой набор файлов должен быть систематизирован. В дополнение к линейному упорядочиванию в словарях и двумерному в таблицах рассматривается еще одно – иерархическое.

Понятие кодовой системы позволяет связать между собой разные разделы курса. Например, оказывается, что выбор из колоды карт с краевой перфорацией, операции над множествами и логические операции – это различные кодовые системы, выражающие один и тот же смысл.

Освоение понятия «система» идет в диалектическом единстве с другими базовыми понятиями курса. Традиционные информатические понятия (информация, алгоритм, компьютер) дают наполнение для весьма абстрактного понятия системы. С другой стороны, постоянное акцентирование системности позволяет обогатить традиционные понятия, требует рассмотрения их с разных сторон (с точки зрения различных надсистем), анализа их структуры и их функций, противоречивости их свойств.

В настоящее время это не требуется, но в перспективе мы хотели бы снабдить как учителя, так и ученика таким ТРИЗовским инструментом анализа любого понятия, как «9-ти экранный системный оператор»:
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На третьем году обучения продолжается освоение структурирования информации в виде таблицы более сложного вида, многотомных и сложноорганизованных словарей (толковых, переводных). Важной темой является знакомство с методикой трехэтапного экспериментального исследования мира (сбор фактов – выдвижение гипотезы – проверка гипотезы), которое естественным образом продолжает тему «черные ящики». Изучаемое явление рассматривается как «черный ящик». Результатом исследования может быть обнаружение некоего повторяющегося явления, установление связи между явлениями или объяснение обнаруженных явлений или связей.
Использование аппарата системного анализа дает огромный выигрыш при изучении информатики. Неменьший выигрыш даст оно и при изучении всех остальных предметов. Для этого необходимо освоение аппарата системного анализа самими учителями (как начальной школы, так и предметниками) и сознательное применение его в процессе преподавания.
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