1. Требования к результатам освоения основной образовательной программы среднего (полного) общего образования
В основе Стандарта нового поколения лежит системно-деятельностный подход, который обеспечивает: 

· формирование готовности к саморазвитию и непрерывному образованию; 

· активную учебно-познавательную деятельность обучающихся; 

· построение образовательного процесса с учетом индивидуальных возрастных, психологических и физиологических особенностей обучающихся. 

Стандарт ориентирован на становление личностных характеристик выпускника («портрет выпускника школы»): 

· креативный и критически мыслящий, активно и целенаправленно познающий мир, осознающий ценность науки, труда и творчества для человека и общества, мотивированный на образование и самообразование в течение всей своей жизни; 

· владеющий основами научных методов познания окружающего мира, мотивированный на творчество и современную инновационную деятельность; 

· готовый к учебному сотрудничеству, способный осуществлять исследовательскую проектную и информационную деятельность; 

Стандарт устанавливает требования к результатам обучающихся, освоивших основную образовательную программу среднего (полного) общего образования: 

- личностным;

– предметным, включающим освоенный обучающимися в ходе изучения учебного предмета опыт специфической для данной предметной области деятельности по получению нового знания, его преобразованию и применению, а также систему основополагающих элементов научного знания, лежащих в основе современной научной картины мира;
– метапредметные результаты образовательной деятельности - освоенные обучающимися универсальные учебные действия (познавательные, регулятивные и коммуникативные), обеспечивающие овладение ключевыми компетенциями, составляющими основу умения 
Метапредметные результаты освоения основной образовательной программы среднего (полного) общего образования должны отражать: 

владение навыками исследовательской и проектной деятельности 

· определение целей и задач, 

· планирование проведения исследования, 

· формулирование гипотез и плана их проверки; осуществление наблюдений и экспериментов, 

· использование количественных и качественных методов обработки и анализа полученных данных; 

· построение доказательств в отношении выдвинутых гипотез и формулирование выводов; 

· представление результатов исследования в заданном формате, 

· составление текста отчета и презентации с использованием информационных и коммуникационных технологий. 
Под метапредметными результатами понимаются универсальные способы действий – познавательные, коммуникативные – и способы регуляции своей деятельности, включая планирование, контроль и коррекцию.
Умение учиться – существенный фактор повышение эффективности освоения учащимися предметных знаний, формирования умений и компетенций, образа мира и ценностно-смысловых оснований личностного морального выбора.
Достижение умения учиться предполагает полноценное освоение школьниками всех компонентов учебной деятельности, включая: 1) познавательные и учебные мотивы; 2) учебную цель; 3) учебную задачу; 4) учебные действия и операции (ориентировка, преобразование материала, контроль и оценка). 
Установленные новые требования к результатам обучающихся вызывают необходимость в изменении содержания обучения на основе принципов метапредметности как условия достижения высокого качества образования.
2. Требования к результатам освоения курса физики на базовом уровне:

1) сформированность представлений о роли и месте физики в современной научной картине мира;

2) знание основных физических понятий, закономерностей и законов, фундаментальных физических теорий;

3) владение основными методами научного познания, используемыми в физике: наблюдение, измерение, эксперимент; умение обрабатывать результаты измерений, обнаруживать зависимость между физическими величинами, объяснять полученные результаты и делать выводы;

4) сформированность умения решать физические задачи;

5) сформированность умения применять полученные знания для объяснения условий протекания физических явлений и принятия практических решений в повседневной жизни;

6) сформированность умения анализировать и оценивать последствия для окружающей среды бытовой и производственной деятельности, связанной с физическими процессами.  

3. Требования к результатам освоения курса физики на профильном уровне должны включать требования к результатам освоения курса на базовом уровне и дополнительно отражать:

1) сформированность умения обобщать знания и обосновывать выводы о различных физических закономерностях;

2) владение умениями выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических закономерностей и законов, проверять их экспериментальными средствами, формулируя цель исследования;

3) владение умениями описывать и объяснять демонстрационные и самостоятельно проведенные физические эксперименты, анализировать результаты полученной измерительной информации, определять достоверность полученного результата;

4) сформированность умения применять теоретические знания для объяснения разнообразных физических явлений и свойств объектов, принципов работы и характеристик приборов и устройств;

5) сформированность умения оценивать информацию о физических объектах и процессах с позиций научности, экологической безопасности.
4. Проблемы освоения вопросов методологии познания при выполнении ЕГЭ и ГИА.
В последние годы в ЕГЭ и ГИА все больше обращают внимание на диагностику так называемый методологических умений. К ним относят, например, следующие умения: а) «понимать физический смысл моделей, понятий, величин», б) «различать влияние различных факторов на протекание явлений», в) предложить физическую модель явления, г) «анализировать результаты экспериментальных исследований», в том числе «подбирать оборудование при проверке сформулированной гипотезы, анализировать правильность хода опыта по проверке той или иной гипотезы», д) «делать выводы по результатам эксперимента» (Физика. 2009. № 2. С. 19, 23 и др.).

Накопление экспериментального материала для разработки заданий по диагностике методологических знаний и умений продолжается в Кировской области более пятнадцати лет. Но проблема остается. Вот почему весьма важно для получения научных фактов использовать возможности такой массовой аттестации школьников, как ЕГЭ и ГИА. Ниже под углом зрения темы систематизированы некоторые данные усвоения элементов знаний по итогам ЕГЭ 2002, 2004-2006, 2007-2010 гг. 

2002 г. Около 14,5% выпускников получили неудовлетворительную оценку при явно заниженной границе положительной оценки (Физика. 2002. № 37). Автор анализа отмечает следующие типичные ошибки: слабое понимание существа применяемых формул, слабые ответы на качественные задания, которые требуют понимания сути физических явлений, школьники не задумываются над реальностью получаемого ответа, неудовлетворительное решение задач, где информация представлена в виде графиков, фотографий установок, диаграмм, схем (выполнение 15-25 %). Для нас интересны данные об области применения знаний:

· Понимание единства природы при решении задачи – 36 %.

· Знание границ применимости принципа относительности – 49 %, законов Ньютона  – 48 %, закона всемирного притяжения – 25 %, закона сохранения механической энергии – 28 %.

· Знание границ применимости идеального газа – 26 %. 

2004 г. Принимало участие в ЕГЭ 71 865 выпускников различных школ России. Не набрали минимального балла 14,6% учеников. Просмотрев данные за 2004 год, можно выделить следующие проблемы:

1. Трудности с решением задач с использованием диаграмм, графиков.

2. Слабая теоретическая подготовка выпускников. Они могут решать задания, в которых требуется сделать простой расчет по одной формуле. Такие задания помогают разделить учеников на «сильных» и «слабых». Но, когда надо проанализировать какую-то ситуацию, такого разделения не происходит: и «сильные» и «слабые» делают они и те же ошибки: «смело используют закон сохранения импульса в виде [image: image9.emf] в незамкнутых системах и закон сохранения механической энергии в случае неупругого столкновения» (верных ответов около 20 %).

3. Отсутствие отработанного плана анализа физического явления. На задание, указанное ниже, правильно дали ответы лишь 20% выпускников. 

При кристаллизации олова выделяется тепло, однако температура олова не меняется. Тепло выделяется за счёт: 1) уменьшения энергии взаимодействия атомов олова; 2) увеличения энергии взаимодействия атомов олова; 3) уменьшения энергии теплового движения атомов олова; 4) увеличения энергии теплового движения атомов олова.

Результаты говорят о том, что в школе при большом решении задач не отрабатываются теоретические представления о рассматриваемом в задаче явлении.

2005 г. В ЕГЭ участвовало 68 916 школьников. Из них 10,5% не смогли набрать минимального количества баллов для сдачи экзамена. Если перевести баллы в оценку, то получаются следующие результаты: «2» – 10,5 %, «3» – 40,7 %, «4» – 38,2 %, «5» – 10,6 %. 

Анализ показывает, что при переходе от группы с оценкой «2» к группе с отметками «3» и «4» происходит лишь повышение процента выполнения заданий. Этот рост связан с тем, что у выпускников возникает разница в знаниях школьного курса физики. Только ученики, получившие оценку «5»,  могут применять физические знания к повседневным и бытовым проблемам, могут применять знания в новой ситуации. 

2006 г. Не справилось с выполнением ЕГЭ 16% из 90 389 выпускников. 

Например, в механике затруднение вызвала следующая задача: Парашютист спускается по вертикали с постоянной скоростью 2 м/с. Систему отсчета, связанную с Землей, считают инерциальной. В этом случае… 1)  на него не действуют никакие силы; 2)  сила тяжести, действующая на парашютиста, равна нулю; 3)  сумма сил, приложенных к парашютисту, равна нулю; 4)  сумма всех сил, действующих на парашютиста, постоянна и не равна нулю.
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Лишь 49%, из всего числа сдающих ЕГЭ, ответило правильно, что вновь говорит о трудностях качественного анализа простого явления. 

В электродинамике, как указывают авторы анализа, проблемной оказалась тема «Проводники в электростатическом поле».  Так, со следующей задачей справилось 27%: На рисунке изображено сечение уединенного заряженного проводящего полого шара. I – область полости, II – область проводника, III – область вне проводника. Напряженность электрического поля, созданного этим шаром, равна нулю… 1)  только в области I; 2)  только в области II; 3)  в областях I и II; 4)  в областях II и III. 

Школьники плохо ориентируются в том, какие частицы являются носителями заряда при протекании тока в различных средах (особенно в тех вопросах, где рассматривается примесная проводимость полупроводников). Авторы отчета фиксируют:  «сложными  оказались … задания  на определение  направления  силы  Лоренца,  на  понимание  основных  свойств  электромагнитных  волн  и условий  их  излучения; узнавание  оптических  явлений (интерференция, дифракция) и условия их наблюдения; электромагнитную индукцию».  

Среди вопросов квантовой физики наиболее сложными оказались задания на определение  энергетического  выхода  ядерной  реакции (26%  выполнения)  и  определение  постоянной  Планка  по  результатам  опыта  по  фотоэффекту (30%).
2007 г. Не справилось с ЕГЭ около 12,3 % школьников, а сдавало экзамен  70 052 выпускника.  

При выборе показателя преломления стекла около 37 % школьников дали ответ 0,62. Авторы отчета делают вывод: «Следовательно, учащиеся применяют знакомую формулу, не задумываясь о соответствии полученного результата действительности. То же самое можно сказать и  о задачах на определение скорости света, в которых значительное число школьников выбирало значения, большие скорости света в вакууме» (Физика. 2008. № 3. С.18). 

Задание А30, как отмечают авторы, посвящено проверке методологических умений.  К таким умениям относят построение графиков по экспериментальным точкам, формулировку выводов по данным экспериментов. В целом с ними справляются около 50 % школьников. 

2008 г. Не справилось с ЕГЭ 9,7 % школьников, а сдавало экзамен 59 796 (7,9 %) выпускников. Авторы отчета пишут: «Проблемными среди заданий повышенного уровня по механике оказались задания по фотографии измерительной установки, в которых необходимо было по секундомеру определить время, а далее оценить путь как разность координат и определить либо ускорение, либо зависимость 
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. Средний процент выполнения оказался 34» (Физика. 2009.№ 2. С.21). 

«Крайне низкий результат (около 40 %) получен в задачах на расчет общего сопротивления даже в самых простых схемах. Здесь ощущается явный недостаток самостоятельности при анализе ситуации. Как только схема теряет привычные по школьному задачнику очертания, учащиеся испытывают затруднения даже при качественном анализе» (там же, с. 21). 

«По теме «Элементы СТО» одной линией заданий базового уровня проверялось усвоение постулатов СТО. К сожалению, по всем сериям вариантов результаты выполнения оказались крайне низкими: 36-49 %. Даже самые простые задания, проверяющие принцип равноправности ИСО, выполняют не более половины тестируемых» (там же, с. 22). Только 47 % школьников правильно используют постулат постоянства скорости света.

Авторы отчета пишут: «К сожалению, результаты ЕГЭ этого года и прошлых лет показывают, что и фундаментальные принципы, и законы, и эмпирические закономерности, и частные следствия в среднем усваиваются одинаково» (там же, с.22). И далее: «К сожалению, по-прежнему прослеживается дефицит самостоятельности мышления: если в условии задачи есть малейшие отступления от привычных формулировок, результаты резко снижаются» (там же, с.24).

2009 г. По баллам не справилось с ЕГЭ около 6,2 % школьников, а сдавало экзамен  20,4 % выпускников. 

Авторы отчета констатируют: 

«Участники продемонстрировали усвоение на базовом уровне основных понятий, формул и законов только по четырем из семнадцати тем школьного курса физики… По этим же критериям (65% по заданиям с выбором ответа и 50% для заданий с кратким и развернутым ответом – вставка наша) на повышенном уровне не усвоена ни одна тема» (Физика. 2010. № 6. 41). 

«Наибольшую тревогу вызывают низкие результаты для заданий, проверяющих характер протекания различных явлений или их применение (проявление) в природе» (там же, с. 43). Так, для колебаний пружинного маятника число верных ответов 36-38 %; для понимания явления преломления света число верных ответов лишь 35 %. 

«Например, за ответы на качественные вопросы по электродинамике 2 и 3 балла получили всего 18 % от общего числа сдававших экзамен!» (Физика. 2010. № 7. С. 32). «Анализ ответов показывает, что учащиеся с трудом формулируют логически связные объяснения». «Однако даже простейшую задачу, в которой необходимо применить формулу для потенциальной энергии упруго деформированной пружины правильно решили всего 25 % тестируемых» (там же, с. 33). «Менее трети выпускников сумели правильно применить уравнение теплового баланса для случая, когда в воду добавляют лед, имеющий отрицательную температуру по шкале Цельсия» и др.

«В 2009 г. 46,8 % участников ЕГЭ по физике не выполнили ни одного задания с развернутым ответом… Таким образом, почти половина выпускников, выбравших экзамен по физике и претендующих на поступление в вузы на соответствующие специальности, показали отсутствие основополагающего для дальнейшего обучения в вузе умения решать задачи по физике» (там же, с. 33). 

Результаты выполнения заданий на сформированность методологических умений (термин авторов отчета): 
а) выбор физических величин для проведения косвенных измерений – 64 %; б) выбор установки для проведения опыта по заданной гипотезе – 65 %; в) анализ экспериментальных данных – 50-54 %; г) формулирование вывода на основе результатов эксперимента – 45 %. (там же, с. 31). На наш взгляд, эти несколько неожиданные данные объясняются актуальностью и доступностью этих умений, хотя в целом (все же ЕГЭ сдавала пятая часть выпускников) удовлетворить не могут.  

2010 г. По баллам не справилось с ЕГЭ около 6,4 % школьников, а сдавало экзамен  23 % выпускников.

Около 60 % школьников правильно объясняют изменение скорости закипания жидкости при изменении условий теплопередачи, называют равенство температур основным признаком теплового равновесия (Физика. 2010. № 19. С.15).  По электродинамике при объяснении протекании явления «выполняют, как правило, менее половины экзаменуемых» (там же, с. 16), в среднем 60 % школьников понимают постоянство скорости света, сформированность разных методологических умений на материале эксперимента показали 42-73 % школьников  (Физика. 2010. № 20. С.31).

Решение качественных задач, в котором требовалось построить цепочку рассуждений со ссылкой на физические явления и законы, выполняется на низком уровне. Авторы отчета связывают такую ситуацию с отсутствием в школьной практике опытов с анализом протекающих явлений (Физика. 2010. № 20. С.33). В целом качественные задачи оказываются сложными для школьников. 

В целом авторы отчета утверждают: «Более половины участников экзамена владеют лишь основными содержательными элементами знаний и простейшими умениями, которые соответствуют требованиям стандарта по физике базового уровня (с объемом учебной нагрузки 2 часа в неделю за два года обучения)» (Физика. 2010. № 21. С.39). В итоге только четверть школьников владеет умениями решать задачи, и значительная часть экзаменуемых (как минимум более 20%) не готова продолжать учение в вузе. Авторы отчета рекомендуют а) объяснение материала на основе эксперимента, б) выполнение лабораторных работ, в) обобщенное отношение к решению задач: анализировать явления и процессы, строить физическую модель, подходящую для данного случая (там же, с. 40).   

Общие выводы:

1. По данным ЕГЭ в реальной практике обучения физике наблюдается ориентир на освоение технических (формальных, репродуктивных) знаний физики, формирование умений оказывается проблемой.

2. Качественное понимание физических явлений, владение логикой метода научного познания в целом характерно только для школьников с отличным уровнем подготовки (около 10 % участников ЕГЭ).

3. Методологические знания и умения востребованы в системах диагностики ЕГЭ  разных лет. Но пока это только отдельные по содержанию попытки. Нужен полноценный «банк» заданий, нужна отдельная часть ЕГЭ по этой стороне подготовки школьников.

5. Поисковое экспериментальное исследование научной грамотности школьников при обучении физике
Физическое образование в школах и вузах болеет. И хотя различных «пилюль» принято уже немало (концепции, ЕГЭ, Стандарты, программы, новые учебники…), но пока по всем симптомам кризис только усложняется. На таком этапе развития образования, для поиска в кризисе ресурсов развития необходим мониторинг реальных результатов деятельности школьников, студентов, учителей, преподавателей. И рефлексия этой деятельности, прежде всего для понимания проблем.  

1). Постановка проблемы.  Вопрос о роли и качестве обучения основам физики в школе не является самостоятельным или абстрактным. Наша страна в современных условиях её географического и геополитического положения должна быть высокоиндустриальной державой, что и должно обеспечить экономическое и социальное развитие. Физика как теоретическая основа многих технологических решений, как  наука и дисциплина задающая образцы методологического и технологического мышления может внести существенный вклад в решение стратегических задач развития страны.
Но длительная деградация материальных условий массового физического образования, отсюда и падение качества во многих звеньях системы (чего стоит только «вымывание» учителей физики мужчин…) подвели общество к пониманию разрыва между красивыми декларациями и реальными результатами массового физического образования. Мы не имеем права ориентироваться на старые представления о качестве образования, хотя и они во многих случаях не достигаются.  Вызывают тревогу факты отставания нашей школы в привитии учащимся научной грамотности,  которая предполагает «способность овладевать научными знаниями и использовать эти  знания для того, чтобы распознавать проблемы, приобретать новые знания, научно объяснять  явления  и делать научные выводы на основе фактических данных».   

Итак, во-первых, фиксируется насущная проблема экспериментального исследования состояния научной грамотности школьников. Во-вторых, необходима долговременная комплексная программа разного уровня мероприятий для последовательного  решения проблемы на основе современных требований методологии познания, дидактики и методики. В частности, необходима  разнообразная диагностика достижений школьников (в том числе использование данных ЕГЭ, международных тестов и др.), а отсюда разработка соответствующих средств. Необходимы так же обобщения результатов для методистов вузов, учителей школ. Основная цель этих исследований – понимание глубинных (и довольно инерциальных) образовательных процессов в реальных условиях массового физического образования, построение на этих данных прогнозов и проектов для формирования будущего. Ниже приводятся некоторые результаты действий в этих направлениях. 
2). Экспертная оценка статьи В. Г. Разумовского о проблеме научной грамотности [4]. Статья была распечатана в 15 экз. и предложена для прочтения и анализа методистам, учителям, студентам-физикам 5 курса. Дидактическая цель, обозначенная для экспертов, такова: рефлексия своего понимания проблем физического образования под углом зрения формирования научной грамотности, как она определяется в статье (рефлексия статьи).  Для ориентира экспертам были предложены вопросы в четырех блоках: 1. Существует ли проблема научной грамотности школьников в вашей школе при освоении физики? В чем она выражается? Согласны ли Вы с аргументами статьи по этому поводу? 2. Что, на ваш взгляд, надо срочно делать по проблеме повышения научной грамотности школьников? Уверены ли вы, что внимание к методу научного познания будет способствовать повышению научной грамотности?  И реально ли использовать эти решения в вашей школе? 3. Согласны ли вы с резким повышением внимания к учебному физическому эксперименту? 4. С чем в статье вы не согласны или частично не согласны? И почему? 
Ответы были прямо по вопросам, были и свободные ответы по сути статьи. В итоге было получено 14 откликов. Выделим следующие главные мысли-позиции экспертов.

1. В современной школе действительно существует проблема научной грамотности школьников при освоении физики. В большей мере она выражается в том, что учащиеся сталкиваются с трудностями при проецировании полученных знаний и умений на процессы и явления окружающей действительности. Кроме того, учащиеся зачастую просто неспособны к гибкому использованию, оперированию полученными знаниями, особенно это заметно при переносе полученных знаний на другую область деятельности, смежный предмет и т.п. С аргументами статьи по поводу проблемы научной грамотности школьников согласен. Кроме того, считаю, что работа в данном направлении должна вестись и с учителями, которые должны освоить новые методы, формы взаимодействия с учащимися.

Система образования, которая была двадцать лет назад была эффективна и актуальна и отвечала требованиям того времени. Сейчас, в связи с резким скачком в развитии информационных технологий и непрекращающимся прогрессом необходима новая система образования с новыми методами, которая будет отвечать современным требованиям, методам овладения научными знаниями и их использования, что напрямую связано с привитием учащимся научной грамотности. Для этого необходимо обучить учителей новым формам взаимодействия с учащимися, переосмыслить функцию учителя в школе. Он должен не просто заинтересовать учащихся, но и научить их общим методам, формам получения знаний и их использования, особенно сейчас, когда существует так много источников информации, отфильтровать которые и выделить в них ключевые идеи порой затруднительно даже для взрослого. Внимание к методу научного познания будет способствовать повышению научной грамотности и это реально сделать в рамках школы.

Повышение интереса к учебному физическому эксперименту действительно проявляется. И зачастую учебный эксперимент становится не самоцелью, а лишь средством повышения интереса учащихся к изучению науки. К сожалению, в настоящее время, традиционный, натуральный эксперимент уходит на второй план, на первый план выходит эксперимент с использованием цифровых и информационных технологий. Это зачастую позволяет решить проблему нехватки оборудования, но, с другой стороны, происходит существенное изменение в восприятии и понимании материала.

В статье дано текущее положение дел и описываются пути выхода из сложившейся ситуации, которая произошла после распада Советского Союза, вследствие чего уровень образования существенно снизился, что обусловлено различного рода политическими и экономическими причинами. Описываемые автором схемы и методы научного познания активно используются на практике, повышение эффективности их использования возможно после устранении существующих в настоящее время причин упадка качества образования. (Сорокин)
2. Я согласна с аргументами статьи, так как действительно в России уровень мотивации и интереса школьников к изучению физики снижен…  Я считаю, что в первую очередь, чтобы решить проблему научной грамотности школьников, надо увеличить число часов на изучение физики, предоставить новое оборудование в кабинеты физики… Метод научного познания, безусловно, способствует повышению научной грамотности… 3. Согласна. 4. Верно, что упор в статье сделан на эксперимент, но и нельзя забывать о теории, хотя бы для выполнения ЕГЭ. (Малкова)

3.
На мой взгляд, нужно разработать программу по привлечению молодых специалистов в школу, да и к освоению новых идей… Нужно заменить в школах устаревшее оборудование, проводить больше опытов на уроках, давать детям самим проводить эти опыты, но не просто показывать эксперименты, но и научить теоретически объяснять явления, увиденные ими. 3. Согласен с повышением внимания к физическому эксперименту, как это сделано в статье. (Капитонов)

4. 
Сегодня очень остро стоит проблема научной грамотности школьников по всей нашей области, в том числе и в моей родной школе. Я согласна с аргументами автора. В школах практически не ставятся опыты. А как понимать явления без их демонстрации? … Мне очень понравились рекомендации М. Тэтчер по распределению учебного времени, приводимые в статье. Я считаю, что в деятельности главное составляет познание и понимание… Я согласна, что научный метод познания – это культурное достижение… (Хлыбова)

5. Мы согласны с мнением автора статьи, что необходимо повышать внимание к эксперименту… Это самый сильный источник мотивации учения для школьников (Грозных).

6. Да, проблема научной грамотности существует. Это выражается в следующем: ученики не  овладевают научными знаниями, не могут применять их на практике, не могут делать выводы на основе фактических данных; учащиеся обычно не видят проблемы в поставленной задаче, либо не знают, как её решить; не знают и не владеют экспериментальными основами науки. Типичные проявления: дети безрадостно и неактивно воспринимают материал, нет самостоятельной подготовки дома… 2. Нужны специалисты (учителя физики) – без них всё равно ничего не сделать. Далее, нужна мощная компании, которая займется  пропагандой физики… (Муравский)

7. Вероятная причина низкой научной грамотности школьников банальна и проста: нехватка учебного времени, увеличение учебной нагрузки, отсутствие мотивации. Современные ученики не научены самостоятельной работе и привыкли ждать готовых ответов от учителя. Мы согласны с автором, что дети быстрее вспомнят формулу, чем подумают минуту и скажут о наблюдаемых явлениях… Также большинство школьников не умеют связывать знания, полученные на других занятиях. Например, по физике на л/р нужно определить объем бруска, но ни один из 25 школьников не вспомнил формулу из математики, которая тоже изучается в 7 классе (Половникова). В России научная деятельность является не приоритетной и людям гораздо проще и материально выгодней заниматься перепродажей товаров заграничного производства, чем наукой… Анкета на Ломоносовском турнире показала, что ученикам на уроках физики нравятся опыты, а дополнительно заниматься они не хотят… (Урванцев)

8. Я считаю, что проблема заключается в том, что дети «хватают» знания отрывками, у них нет связи между ними, нет логики изучаемого материала…; школьники плохо понимают цели изучения того или иного закона… (Ефремова).

9. Я согласен с тем, что для повышения научной грамотности важно качественно проводить эксперименты (Новоселов).

10. Проблема научной грамотности существует не только в школе, но в вузе. Например, студенты старших курсов физического ф-та не до конца понимают правила подключения амперметра, не умеют снимать показания с аналоговых приборов. Не способны дать оценку результатов и др. Важно учесть, что для формирования устойчивых умений работать с измерительными приборам и в школе необходимо иметь большее времени на физику (Пономарев).

11. Проблема научной грамотности существует в каждой школе РФ. Выражена в том, что система образования не формирует познавательных, а так же творческих способностей. Тест, на мой взгляд, не даёт полной оценки знаний… (Щеклеин).

12. В статье фактически ставится фундаментальная проблема для физического образования ближайшего будущего – повышение научной грамотности. Частично аргументируются и расшифровываются пути решения проблемы: полноценное (по объему времени, качеству методики) экспериментирование, освоение логики научного метода познания и шире – элементов методологии познания…  Но для полноценного осмысления и тем более решения названных проблем необходима государственная программа с соответствующими механизмами и ресурсами её выполнения. Только тогда идея повышения научной грамотности может сыграть роль ведущей в развитии физического образования, объединяя разные решения и подходы. (Сауров)
13. Вопрос научной грамотности школьников стоит достаточно остро. Например, при решении качественных задач большинство учащихся не могут выразить лаконично свои мысли, дать им научное обоснование. Одна из причин такой ситуации заключается в том, что недостаточно сформированы общеучебные умения (работа с учебным текстом, задавать вопросы учителю, вести записи, конспектировать). Считаю, что роль учителя в этих вопросах очень важная. К сожалению, учителя по всем естественным предметам «ударились» в анимации и презентации. Ученик не соучастник образовательного процесса, а чаще всего пассивный «слушатель» и «смотритель». 

Несомненно, освоение научного метода познания позволит повысить естественнонаучную грамотность школьников. Но стоит обозначить проблему качества подготовки учителей по методологии научного познания.  Понятно, что от теоретической и методической подготовки учителя зависит качество знаний учащихся.

Экспериментальные исследования практики обучения физике фиксируют ряд проблем в методической подготовке учителей. Необходимы методики по организации учебной деятельности учащихся с объектами природы и организация систематической подготовки учителей по освоению аппарата методологии познания, по внедрению новых  методик учебной деятельности. (Лежепёкова)

14. Проблема научной грамотности учащихся существует. Ученики приходят к нам после 9-го класса. Основная школа, по идее, должна бы уже заложить основы этой грамотности, но этого, к сожалению, нет. У большинства вновь пришедших нет никакого интереса к изучению физики, не развито физическое мышление, отсутствует элементарная физическая грамотность, не говоря уже о научной.

Одним из путей повышения научной грамотности, на мой взгляд, могло бы стать активное использование в работе с учениками качественных задач. Учителя, за очень редкими исключениями, такие задачи практически не используют. Одна из учительниц по поводу того, что она их в своей работе игнорирует,  заявила: «Ну вот, буду я еще тратить время на какую-то чепуху!»

Я не совсем согласен с утверждением В. Г. Разумовского о том, что главными причинами отсутствия у учеников научной грамотности являются только дефицит времени на изучение физики и недостаточная материальная база, хотя это, действительно, очень весомые причины. Наверное, нужно обратить внимание еще и на следующую проблему. В последние 15 лет учителей все больше ставили в такие рамки, что их обязанности постоянно росли, а прав становилось все меньше. Зато у учеников и их родителей – никакой ответственности ни за что. 

Пока формальная оценка будет единственным показателем качества обучения, пока за неё будут получать премии, до тех пор не будет изменений в реальном учебном процессе. За самый слабый ответ учителя вынуждены ставить хорошие оценки, а ученики быстро улавливают, что можно особо не напрягаться – ведь плохую отметку все равно не поставят. Это катастрофически развращает учеников, и они становятся бездельниками, которым ни до какой научной грамотности (а порой и до самой элементарной языковой) и дела нет. Дети перестают размышлять, думать. А зачем? Усилия учителей направлены не на формирование научной грамотности, а большей частью на то, чтобы «по бумагам» в классе не было неуспевающих. Даже система аттестации учителей организована таким образом, что комиссия смотрит не на то, как и чему научены дети, а какой средний балл ставит им учитель… 

Кому, на каком уровне в государственной системе образования нужны такие пусть очень красивые, но по существу «липовые» показатели, я не знаю. Ясно, что такая политика в образовании уже ставит нас на край пропасти. (Бахтин)

3). Некоторые сравнительные результаты экспериментального исследования научной грамотности при обучении физике. 
В. Г. Разумовским было предложено проверить достижения школьников 9-х классов ряда школ Кировской области в сравнении с аналогичными успехами школьников страны по данным международных исследований. 
Дидактическая цель. В Кировской обл. несколько лет в разных классах и формах  (и в среде студентов и учителей) идет методическая работа по освоению элементов методологии научного познания [1]. Например: а) выполнено усилиями учителей и методистов структурирование учебного материала старшей школы по системе метода «факты – проблема, гипотеза – следствия – эксперимент», издано пособие «Элементарная физика: Справочные материалы» (Киров, 2008.132 с.), б) выполнено несколько теоретических работ по принципу цикличности (монография и др.), в) постоянно читаются лекции по этим вопросам, г) последние 2 года идет эксперимент по внедрению учебника Ф-10 и Ф-11 нового поколения (ред. В. Г. Разумовский и В. А. Орлов). 

На основе фактов предварительной методической (и, естественно, учебной) деятельности была предложена гипотеза об улучшении понимания школьниками физических явлений на основе усвоения ключевых элементов методологии познания. В данном случае исследования речь идет не о диагностике знаний в ходе или сразу после изучения какого-то материала, а об интегральном усвоении совокупности умений, т.е. компетенции (выделять факты, строить модели и др.) причем в «сухом остатке». Для возможностей сравнения были использованы 6 типичных заданий ряда международных тестов  для 9 класса (Приложение).

Экспериментальная площадка и условия выполнения теста. Тест на два варианта (см. Приложение) по материалам, проверяющим уровень научной грамотности (TIMSS-1995, PISA-2009), был проведен в начале ноября в 9 классах ср. шк. № 16,21,27,37 г. Кирова. Учителя физики: В. Н. Петухов, К. А. Коханов, Г. В. Пайгозина, 
Т. В. Онучина. Работы учителями не проверялись и оценки за работы не ставились. Все работы проверялись одним экспертом. 

Таблица 1. Факты выбора ответов теста

	№

вопроса
	Вариант 1
	Число верных ответов
	% верных ответов

	1
	В цепь батареи включены три одинаковых лампочки X, Y и Z. Какие из них светят одинаково ярко? 
	Отвечали 95

школьников

	А
	X и Y
	4
	4

	В
	X и Z
	6
	6

	С
	Y и Z
	64
	67

	D
	X, Y и Z
	21
	22

	2
	На рисунке показаны два одинаковых окна. Левое окно треснуло от удара камня. О соседнее окно ударился теннисный мячик, имеющий ту же массу и скорость, что и камень. Какова основная причина того, при ударе камня окно треснуло, а при ударе теннисного мяча нет? 
	В целом верное решение –

46
	48

	3
	Лампочка, соединенная  с батарейкой, загорается. Какое описание происходящего вы считаете наилучшим?
	Отвечали 92

школьника

	А
	Ток идет к лампе по одному проводу и вызывает свечение нити накала. Тот же ток возвращается в батарейку по другому проводу.
	12
	13


	В
	Ток идет к лампе по двум проводам, соединяется в лампе, и лампа загорается.
	35
	38

	С
	Ток идет к лампе по одному проводу и вызывает свечение нити накала. Меньший по величине ток возвращается в батарейку.
	21
	23

	D
	Токи от обоих полюсов батарейки соединяются и идут по одному проводу к лампе, зажигая её.
	24
	26

	
	Вариант 2
	

	1
	На рисунке изображена вода, которая выливается из бака и вращает колесо. 
	Отвечали 85

школьников

	А
	Какой энергией обладает вода, когда она находится в баке?
	45
	53

	В
	Какой энергией обладает вода непосредственно перед тем, как она сталкивается с колесом?
	45
	53

	С
	Что можно изменить в этой системе, чтобы колесо вращалось быстрее? Приведите один пример.
	57
	67

	2
	Женя спланировал исследование для того чтобы проверить, при помощи какого из источников тепла можно быстрее нагреть воду. Он налил по 200 мл воды в два одинаковых сосуда и измерил начальную температуру воды в каждом из сосудов. Как Жене следует расположить термометр, чтобы снять более точные показания во время своего исследования
	Отвечали 84

школьника

	А
	
	8
	10

	В
	
	15
	18

	С
	
	41
	49

	D
	
	19
	23

	3
	Девочка читает книгу. На каком из рисунков показано направление хода светового луча, позволяющего  ей читать книгу?  
	Отвечали 88

школьников

	А
	
	1
	1

	В
	
	29
	33

	С
	
	2
	2

	D
	
	55
	63


Интерпретация результатов. 1. Данные сравнения результатов (процент верных ответов) приведены в таблице 2. Из восьми диагностируемых элементов знаний в шести случаях лучше результаты в Кировских школах (более чем на 10 %). Это обстоятельство позволяет осторожно утверждать, что в данных школах лучше формируются умения физического объяснения представленных фактов реальности. Из возможных позитивных факторов мы выделяет внимание учителей освоению представлений, связанных с освоением метода научного познания. К сожалению, в полном объеме остаются многочисленные проблемы в освоении экспериментирования и моделирования в обучении физике как в базовой, так и в профильной школах.    

Остается проблемой, что прямо влияет на результаты выполнения подобных заданий, прагматический ориентир учителей на освоение формальных знаний, мало осмысленных с точки зрения дидактических задач формирования мышления и мировоззрения школьников. Отсюда разнообразные деформации учебного процесса: мало экспериментов, решение задач на «формулу» и др.  

Таблица 2
	Задания (см. варианты)
	Итоги, общие (TIMSS-1995, PISA-2009), %
	Итоги, Киров-2012, 
% верных ответов

	Вариант 1
	
	

	1 задание
	Нет данных
	67

	2 задание
	35
	48

	3 задание
	24
	13

	Вариант 2
	
	

	1 задание
	40; 35; 35
	53; 53; 67

	2 задание
	54,6
	49

	3 задание
	52,1
	63


Качественное объяснение отдельных результатов. Низкие результаты выполнения задания 3 варианта 1 вызваны, на наш взгляд, почти полным отсутствием у школьников данных школ опыта различения научных и околонаучных высказываний.

Несколько неуверенные ответы на вопрос 2 варианта 2 (разброс ответов, особенно разделение ответов с  и  d) вызваны, на наш взгляд, несколькими обстоятельствами: при малом масштабе изображения не совсем ясно, вся ли ртуть термометра находится в воде (рис. d), не ясно положение источника тепла, не совсем ясна необходимость учета явления конвекции. Несколько неожиданными оказались общие данные ответов на вопрос 1 варианта 2: почти половина школьников не знает, какой энергией обладает вода в начальный момент времени, причем провальными оказались результаты только в одной из школ (№ 16).  Очевидно, конкретные физические знания могут существенно влиять на научное объяснение того или иного факта реальности. В массовой школе проблем здесь остается немало.  
Задания проведенной работы не вызывают у школьников отторжения, наоборот, воспринимаются с интересом. К сожалению, в практике работы школ (обычных и профильных) таких заданий мало или нет вовсе. Социальная мотивация на ЕГЭ «вымывает» познавательную мотивацию, хотя следует признать, что для определенного среза школьников является движителем работы. 

4). Общие выводы. Ориентир учебного процесса на освоение элементов методологии познания и, таким образом,  на освоение научной грамотности, т. е. по определению на «способность овладевать научными знаниями и использовать эти  знания для того, чтобы распознавать проблемы, приобретать новые знания, научно объяснять  явления  и делать научные выводы на основе фактических данных», следует признать: а) доступным для массового внедрения, б) эффективным с точки зрения повышения качества физического образования, в) успешным с точки зрения повышения познавательной мотивации школьников. 
Следует  подчеркнуть актуальность поставленной проблемы научной грамотности для развития физического образования ближайшего будущего, системообразующий характер такого видения и решения накопившихся проблем естественнонаучного образования.

Приложение

Диагностический тест 

(задания из тестов международных исследований TIMSS-1995, PISA-2009 и др.)

Вариант 1
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Задание 1. Задание  (см. рис.)  В цепь батареи включены три одинаковых лампочки X, Y и Z. Какие из них светят одинаково ярко? 

А.  X и Y.   В.   X и Z.   С.  Y и Z.    D.  X, Y и Z.
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Задание 2. На рисунке показаны два одинаковых окна. Левое окно треснуло от удара камня. О соседнее окно ударился теннисный мячик, имеющий ту же массу и скорость, что и у камня. Окно не треснуло. Какова основная причина того, что при ударе камня окно треснуло, а при ударе теннисного мяча – нет.

Задание 3. 
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Вариант 2
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Задание 1. На рисунке изображена вода, которая выливается из бака и вращает колесо. 

А. Какой энергией обладает вода, когда она находится в баке?

В. Какой энергией обладает вода непосредственно перед тем, как она сталкивается с колесом?

С. Что можно изменить в этой системе, чтобы колесо вращалось быстрее? Приведите один пример. 
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Задание 2. Женя спланировал исследование для того чтобы проверить, при помощи какого из  источников тепла можно быстрее нагреть воду. Он налил по 200 мл воды в два одинаковых сосуда и измерил начальную температуру воды в каждом из сосудов. Как Жене следует расположить термометр, чтобы снять более точные показания во время своего исследования?   
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Задание 3. Девочка читает книгу. На каком из рисунков показано направление хода светового луча, позволяющего  ей читать книгу?  
6. Требования к профессиональной подготовке учителя (курсовая подготовка).

Непрерывность профессионального развития педагогических работников образовательного учреждения, реализующего основную образовательную программу среднего (полного) общего образования, должна обеспечиваться освоением ими как единовременно, так и поэтапно дополнительных профессиональных образовательных программ в объеме не менее 108 часов и не реже одного раза в 5 лет в образовательных учреждениях, имеющих лицензию на право ведения данного вида образовательной деятельности, а также программ стажировки на базе инновационных общеобразовательных учреждений, в том числе на дистанционной основе.
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