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В.А. Львовский. СХЕМАТИЗАЦИЯ ФИЗИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА НА 
НАЧАЛЬНЫХ ЭТАПАХ ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ В ШКОЛЕ

В данной статье мы обсуждаем мало изученную проблему поиска культурной формы схематизации опыта и описываем эволюцию «схемы опыта» на уроках физики в основной школе. Актуальность этой проблемы определяется несколькими обстоятельствами. 

Учебная самостоятельность, в том числе, в плане постановки и интерпретации собственных опытов требует общего «экрана» для его отображения. В противном случае тормозится продуктивная деятельность, результаты творчества каждого ученика не становятся ресурсом для продвижения всех участников группы, класса, сети.

Детская инициатива, в том числе, в обсуждении и развитии физических опытов не должна быть лишь спонтанной и случайной. Задание согласованной культурной формы фиксации опыта делает уместной инициативу, придает ей учебный характер. 

И, наконец, следует отметить важные различительные возможности, которые привносит в действие его отображение в виде схемы. Схематизация позволяет существенно продвинуться в преодолении «детских натурализмов», в преобразовании эмпирического опыта, в построении научного знания.

Предлагаемый подход имеет ряд особенностей. Наблюдения, описания, схематизация физического опыта на начальных этапах обучения осуществляются до введения необходимых объяснительных моделей. Это позволяет сначала организовать освоение культурной формы действия и задать «место» для проращивания предметного (собственно физического) содержания. Полная схема опыта не кладется как готовая, а строится вместе с учениками через ряд существенных преобразований. 

Первая схема опыта должна возникнуть уже в 1 ( 5 классах на уроках окружающего мира и природоведения (см. рис. 1). Эта схема позволяет: а) различить состояния (начальное и конечное) и действие-переход, б) из множества действий выделить существенное, в) определить «про что» опыт, дать ему название, г) поставить вопрос о выделении существенных условий. Пример заполнения такой схемы см. на рисунке 2.  Недостаточность этой схемы может быть понята только на переходе к физике, где в основе эксперимента лежат измерения, поиск и математизация зависимостей.  
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Следующий шаг в эволюции схемы должен быть сделан на уроках введения в физику. Для того чтобы схема опыта стала средством выделения и описания зависимостей, необходимо дискредитировать «фокус» и противопоставить ему новую форму экспериментирования – культурный опыт. 
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Условия для этого создаются учителем через нормативное введение «обратного действия», наличие которого и должно выступить для учеников критерием различения «физики» и «цирка», «опыта» и «фокуса». В физике недостаточно однократного действия, необходимо убедиться в стабильности получаемого эффекта через воспроизводство эксперимента. Итак, ученикам предлагается найти такое действие, которое позволяет вернуться в начальное состояние. На рисунке 3 показана схема опыта с прямым и обратным действиями: слева фиксируется состояние 1, справа – состояние 2, вверху – прямое действие, внизу – обратное действие.  Нетрудно привезти и другие примеры обнаружения обратного действия: опыт с шаром Гравезанда (нагреваем шар – охлаждаем шар), опыт Эрстеда (включаем ток ( выключаем ток). 
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Противоположный пример ( опыт «яйцо в бутылке» (детское название), который не допускает обратного действия: подожгли бумажку – яйцо втянулось в бутылку, потухла бумажка – яйцо обратно не вернулось. Таким образом, вторая схема позволяет разделить все проводимые опыты в классе и дома на два типа: а) те, которые легко допускают обратное действие и б) для которых обратное действие невозможно или неочевидно. 

В первом приближении можно говорить о генетической связи такой типологизации с различением обратимых и необратимых процессов. Однако специальным предметом обсуждения это станет лишь в базовом курсе. На начальном же этапе обучения физике «обратимость» должна стать таким же важным ориентиром, каким для начальных курсов математики является однородность, равномерность, пропорциональность. 

Нормативное введение новой схемы ставит перед учениками непростую задачу превращения фокуса в опыт через поиск обратного действия. Покажем на примере опыта «яйцо в бутылке», как введенная схема опыта, с одной стороны, провоцирует, а с другой ( канализирует детскую инициативу. Вот цепочка действий-рассуждений, которая возникает (или может возникнуть) при трансформации первой схемы в схему с обратным действием: 

1) ученики предлагают разные действия (подуть в бутылку, потрясти бутылку, налить в нее воды и т.п.), которые отвергаются в силу их «асимметрии» с прямым действием; в схеме это фиксируется как знак «?» на месте обратного действия;

2) в классе возникает понимание, что для завершения схемы необходимо преобразовать прямое действие так, чтобы можно было подобрать к нему «симметричное» обратное действие: создать разряжение внутри – создать разряжение снаружи (так работа «по форме» продвигает нас к обсуждению сущности наблюдаемого явления);

3) попытки изобретения разнообразных конструкций для изменения давления газа (сами по себе очень полезные и продуктивные) наталкиваются на существенное препятствие в виде слишком «большого» эффекта – яйцо проваливается в бутылку и требует «лишних» действий для возвращения в исходное состояние;

4) возникает идея «малого» действия и соответствующего ему «малого» эффекта: немного понизить давление в бутылке, чтобы яйцо немного опустилось, затем немного повысить давление, чтобы яйцо вернулось на место;

5) от фокуса осталось только яйцо, которое целесообразно заменить каким-то более подходящим предметом, чтобы поставить вопрос о соотношении мер (как изменение давления связано с перемещением тела) – т.е. перейти к измерениям и построениям зависимостей;

6) завершающим этапом может стать конструирование реального физического прибора (например, манометра) и шкалирование его.    

Заметим, что эта схема опыта является прообразом функции одной переменной. Прямое и обратное действия связаны с изменением независимого параметра (в рассмотренном примере – разности давлений), а в результате этих действий меняется зависимый параметр ( характеристика изменяющегося состояния (перемещение тела). 

Дальнейшая эволюция схемы связана с двумя действиями: а) переходом от трансформации конкретных состояний к работе с явлением как таковым, б) переходом от схемы-прообраза функции одной переменной, в которой условия опыта даны неявно, к более общей схеме.  
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Третья (полная) схема опыта строится при решении учениками задачи на поиск так называемого «нетривиального», «хитрого», «сложного» обратного действия (см. рис. 4). Для рычага таким действием является перемещение грузов, для шара Гравезанда – нагревание и охлаждение кольца, для манометра (бывшее «яйцо в бутылке») ( изменение плотности жидкости. 

Переход от первой схемы ко второй потребовал от учеников более культурного понимания действий. Переход от второй схемы к третьей позволяет подняться на новый уровень обобщения. При попытке учеников заменить простое обратное действие с рычагом на сложное (см. рис. 3 (  «перемещаем грузики справа ближе к оси»), возврата к прежнему состоянию не происходит. Разрешение этой проблемы приводит к замене в схеме конкретных состояний на обобщенное явление (БЫЛО: рычаг в равновесии, СТАЛО: правое плечо перевешивает). 

Полная схема опыта является прообразом функции двух переменных, что также позволяет рассматривать ее как обобщенную. Для получения конкретной зависимости необходимо выбрать, какую из независимых величин сделать параметром (условием опыта), а какую ( рассматривать в качестве аргумента. Такой подход позволяет получить семейство функций. Полная схема опыта создает предпосылки для понимания динамического равновесия (такого согласованного изменение двух величин, при котором явление не меняется). 

На конференции было много интересных выступлений: 
· Формирование положительной  мотивации учебной деятельности через развитие теоретического мышления методом моделирования (Пенза, Государственный университет и Педагогический университет)
· [image: image6.wmf]В.А. Орлов выступил с сообщением о стандартах нового поколения по физике.
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2 - 5 марта 2009 года прошел Всероссийский семинар «Новая модель образования: реализация профильного обучения в структурах юношеского образования». Зам. директора нашей школы В.А. Львовский выступил с лекцией «Учебный предмет: переход от подростковой школы к юношескому образованию (на материале физики)», с презентацией  можно познакомиться на сайте Клуба физиков http://physclub.ru/media/files/2009/03/Lvovsky_02-03-09.ppt . Программа семинара публикуется ниже.
Министерство  Образования и Науки РФ

Академия повышения квалификации и профессиональной переподготовки работников образования

Открытый корпоративный университет

совместно с

Открытым институтом «Развивающее образование»

_____________________________________________________________________________
Программа семинара: 

«Новая модель образования:  реализация профильного обучения  в структурах юношеского образования»

                                                                                                  2 – 5 марта 2009 г., Москва

1 день (02.03.09)

14.00 – 15.00   Открытие семинара: «Задача введения новых стандартов  в структуры  

                         юношеского образования».
· Представитель Министерства образования и науки РФ;

· Горбунова Лариса Николаевна, проректор по научной работе Академии повышения  квалификации и профессиональной переподготовки работников образования, кандидат педагогических наук.

· Попов Александр Анатольевич, научный директор Открытого корпоративного университета, кандидат  философских наук.

15.00 – 16.30   Первая лекция: «Основания и подходы к  проектированию  новых стандартов 

                         образования» 
Воронцов Алексей Борисович, директор Открытого института «Развивающее образование», эксперт  

Национального Фонда Подготовки Кадров, кандидат педагогических наук. 

16.30 – 16.45   Перерыв
16.45– 18.30   Вторая лекция: «Юношеский возраст и требования к структурам юношеского  

образования»
Эльконин Борис Даниилович, президент Международной ассоциации развивающего обучения, доктор  психологических наук, профессор.
18.30 – 19.30   Ужин
19.30 – 21.00  Третья лекция: «Учебный предмет: переход от подростковой школы к  

                         юношескому образованию (на материале физики)»
Львовский Владимир Александрович, проректор по экспериментальной работе Открытого института «Развивающее образование», член Экспертного Совета при Президиуме РАО, кандидат психологических наук.
21.15 – 23.00   Индивидуальные консультации

2 день (03.03.09)

09.30 – 13.30    «Технологические решения по обустройству старшей профильной школы, ее 

                          сетевых моделей, систем открытого дополнительного образования» -  

                          региональные опыты

· «Индивидуально-образовательные программы в школе   развивающего обучения»

Харазова Людмила Васильевна, преподаватель экспериментального учебного комплекса «Школа Развития»  г. Москвы, кандидат биологических наук. 

· «Становление методологической компетентности  в профильной школе»
Лозинг Вячеслав Рудольфович, руководитель проекта «Школа-комплекс  города-спутника Лесная Поляна», научный руководитель гимназии 42  г. Кемерово, кандидат педагогических наук.

· «Событийная предметность в юношеском образовании»
 Жилина Овена Юрьевна, старший научный сотрудник  Московского института открытого образования, кандидат педагогических наук.

· «Массовизация игровых технологий для юношества»
Столяров Владислав Иванович, директор Центра развития спартианской культуры, доктор философских наук.

· «Модели технологического профиля ориентированные на профессиональную подготовку»
Вишневский Владислав Иванович, доцент Московского автомобильно-дорожного института, кандидат педагогических наук.
· «Интеграция наук в системе открытого дополнительного образования»  

Коцарева Карина Фаридовна, директор гуманитарного лицея Центра образования «Лингва» 

г. Сургута, кандидат педагогических наук. 
· «Преобразование образовательной среды в пространство самоопределения»

Маркова Елена Владимировна, заместитель директора по внеучебной работе   общеобразовательной школы №25  г. Сургута.
· «Событийная организация гуманитарных дисциплин:  управление образовательной программой»
Ермаков Семен Вячеславович,  доцент кафедры педагогики высшей школы Сибирского федерального университета, ведущий эксперт программы модернизации дополнительного образования Красноярского края, кандидат философских наук.
· «Политетическая логика освоения учебных предметов»
Ишмуратова Татьяна Владимировна,  директор образовательных программ  Открытого корпоративного университета.

13.30 – 14.30   Обед

14.30 – 16.00   Групповая работа

16.00 – 17.30   Общее заседание-семинар: «Технологические и методические средства 

                         реализации современных образовательных программ»

17.30 – 18.30   Ужин
18.30 – 20.00   Четвертая лекция: «Постановка способностей мыслить и понимать - основа и 
                         цель новой модели образования: вклад развивающего образования»
Генисаретский Олег Игоревич,  главный научный сотрудник Института философии РАН, руководитель Центра синергийной антропологии ГУ «Высшая школа экономики», доктор искусствоведения, профессор.

20.00 – 20.15   Перерыв
20.15 – 21.45   Пятая лекция: «Институциональные возможности юношеского становления 

                         в новой модели образования»
Попов Александр Анатольевич, научный директор Открытого корпоративного университета, кандидат  философских  наук.

22.00 – 23.00   Индивидуальные консультации
3 день (04.03.09)

09.30 – 13.30 «Управленческие решения организации профильного обучения в контексте  

                         построения новой модели образования» - региональные опыты
· «Динамика юношеского возраста и задачи школ (средней и высшей)»
Сергоманов Павел Аркадьевич, ректор Красноярского краевого института повышения квалификации и профессиональной переподготовки работников образования, кандидат психологических наук.

· «Система многопрофильного образования северного российского моногорода»

Сидорова Ирина Кенсориновна, заместитель по социальным вопросам Главы города Муравленко Ямало-Ненецкого автономного округа, кандидат педагогических наук.
· «Управление компетентностным развитием: профильность как введение в практику»
Островский Борис Маркович, председатель Правления Тренингово-игровой корпорации, кандидат геолого-минералогических наук. 
· «Технологическая школа как модель профильного обучения»
Кац Светлана Владимировна, директор  общеобразовательной школы №19  г. Сургута.

· «Старшая школа как переход от общего к профессиональному образованию»
Черемных Михаил Петрович, директор Гуманитарного лицея г. Ижевска, старший научный сотрудник  Института развития образования Удмурдского государственного университета, кандидат педагогических наук.

· «Управление кооперацией в реализации профильного обучения на основе индивидуальных  программ»  
Чиганова  Елена Анатольевна, директор  красноярской   гимназии «Универс», кандидат  педагогических наук.
· «Система управления институтом тьюторства»
Данилина Татьяна Петровна, директор методического центра развивающего обучения (система Эльконина-Давыдова) Академии повышения квалификации и профессиональной переподготовки работников образования, генеральный директор частной школы «Бакалавр», кандидат педагогических наук.
· «Полипрофильная модель в школе самоопределения»
Грицай Юлия Владимировна, директор Центра образования  № 734  «Школа самоопределения» г. Москвы.
· «Показатели оценки качества  образования нового поколения»
Ишмуратова Татьяна Владимировна,  директор образовательных программ  Открытого корпоративного университета.

13.30 – 14.30   Обед.

14.30 – 16.00   Групповая работа.

16.00 – 17.30  Общее заседание-семинар: «Организационно-управленческие и 
                        концептуальные модели новых стандартов профильного обучения»

17.30 – 18.30   Ужин.

18.30 – 20.00   Шестая лекция: «Современные подходы к оценке качества образования» 

Болотов  Виктор Александрович, вице-президент Российской академии образования,  доктор педагогических наук.
20.00 – 20.15   Перерыв.

20.15 – 21.45   Седьмая лекция: «Управление качеством образования  региона на основе  

                         индикаторов»

Агранович Марк Львович, руководитель Центра мониторинга и статистики образования Федерального института развития образования, кандидат экономических наук.
22.00 – 23.00   Индивидуальные консультации
4 день (05.03.09)
09.30 – 11.30   Групповая работа
11.30 – 13.30   Общее заседание: «Структура и разрешающие возможности стандарта 

                         профильного образования». Закрытие семинара
Наши проекты

19.03.09 Состоялся рабочий семинар по изучению методических рекомендаций по проблемно-ориентированному анализу учителями своей педагогической деятельности. В результате был сформирован список вопросов. Ниже приводятся вопросы и ответы на них.

1. Кто субъект действия? Цели ( объективные или субъективные? «Проблемно-ориентированный анализ должен начинаться с критической оценки целей образования». Требуется критическая оценка чьих целей (своих, государственных)? 

Субъект – учитель и цели – это те «желаемые результаты», которых он стремится достичь в рамках своей педагогической деятельности. 

В данном случае мы несколько упрощаем ситуацию и ограничиваем образовательную деятельность той учебной дисциплиной, которую учитель преподает (не рассматриваем цели его воспитательной деятельности).

Критический анализ целей необходим для того, чтобы учитель определился с тем, в рамках какого подхода (из трех, предложенных в методике) он ставил или сейчас сформулирует свои цели, и будет затем определять требования к тем результатам, которые получает. В зависимости от типа целей один и тот же результат, как потом покажет дальнейший анализ, может быть оценен по-разному.

2. «Существование значительных расхождений между целями и достигаемыми результатами свидетельствует о наличии значимых проблем. Выявление значимых рассогласований между образовательными целями и результатами – второй шаг проблемно-ориентированного анализа». Как понимать «значительные» расхождения? «Значимые» и «значительные» – в чем разница (или это стилистическая небрежность)? 

Термин «значительные»  употребляется при сравнении расхождений между целями и достигаемыми результатами (можно было бы сказать «большие»).

«Значимые» проблемы – это оценка проблем с точки зрения конечных результатов (они могут быть значительно влиять на них или нет.

3. К первому шагу анализа. Куда попадают наши самые главные человеческие цели-ценности: честность, доброта, коммуникация и т.п.? 

Эти качества в рамках учебных дисциплин не формируются.

«Модель выпускника» школы шире, чем цели, которые ставят учителя в рамках учебных дисциплин, так как включает еще и воспитательные  цели, которые мы в рамках нашего анализа не рассматриваем. Однако если говорить о честности и доброте, то существующая образовательная система в силу своих ограничений не в состоянии их формировать. И здесь возникает проблема реалистичности целей. При их постановке мы должны быть уверены, что имеем средства их достижения.

4. «… в результате освоения образовательной программы у учащихся формируется способность быть субъектом познания соответствующей области действительности». Есть ли операциональная характеристика субъекта познания?

Для субъекта познания мне сложно сразу аккуратно сформулировать, но качества субъекта исследовательской деятельности можно перечислить:

· Интерес к познанию мира;

· Понимание различий между научными и эмпирическими знаниями; 

· Умение планировать решение исследовательских задач;

· Умение формулировать гипотезы;

· Владение наиболее простыми способами сбора исходных данных;

· Умение планировать эксперименты по нескольким типам моделей;

· Владение способами анализа данных экспериментов;

· Умение анализировать связи между явлениями;

· Умение оценивать исследовательские проекты;

· Опыт разработки и реализации исследовательских проектов.

5. Чем отличаются внешние и внутренние причины недостатков?  Следует ли понимать под внешними – те, которые учитель (управленец) изменить не может? Например, низкая учебная мотивация – это внешняя или внутренняя причина? 

Действительно, внешние причины – это те, которые не зависят от учителя. Если мы рассматриваем нежелание ученика учиться, то можно его связать как с внешними, так и внутренними причинами:

· С недостаточными способностями детей (это будет внешняя причина);

· С образовательным процессом (незнанием учениками целей изучения данной учебной дисциплины, наличием у них сомнений в полезности для себя ее изучения, сомнением в своих способностях успешного освоения содержания и др.). 

Наша задача – выделить внутренние причины, чтобы затем предложить средства их устранения.

Рис. 2.  Пример схемы опыта с одним действием
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Рис 1. Схема опыта с одним действием 
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Рис. 3.  Пример схемы опыта с двумя действиями





ЯВЛЕНИЕ 


2








ЯВЛЕНИЕ  


1





Рис 4. Полная схема физического опыта








