ВВЕДЕНИЕ
Воспитание активности и самостоятельности учащихся выступает перед каждым советским учителем как задача первостепенной важности.
Говоря о формировании у школьников учебной самостоятельности,  необходимо иметь в виду две стороны проблемы. Первая заключается в том, чтобы развивать самостоятельность в познавательной  деятельности, научить школьников самостоятельно овладевать знаниями, формировать свое мировоззрение; вторая — в том, чтобы научить применять имеющиеся знания в учении и практической деятельности.
Обучение не может быть успешным, если не ставится задача вооружить учащихся системой умений и навыков учебного труда — начиная от умений читать и писать до самостоятельного планирования работы, осуществления самоконтроля за ее выполнением и внесения последующих коррективов. От сформированности этих умений в значительной мере зависят обучаемость детей, темпы переработки и усвоения ими научной и технической информации и в конечном итоге качество знаний учащихся. Исследователи выделяют общие учебные умения, к которым относятся умения составлять план ответа, работать с учебной литературой и другие, и умения, специфические для конкретных учебных предметов или их циклов.
В учебных программах по предметам естественного цикла начиная с 1981 года дается перечень умений, специфичных для конкретных предметов (например, измерять температуру воздуха по термометру, определять направление ветра по флюгеру и другие — в курсе природоведения; проводить измерения силы трения и взвешивание тел динамометром, определять плотность вещества и другие — в курсе физики и т. д.). Но, к сожалению, перечень умений дается все еще без какой-либо системы.

В массовой школьной практике формирование учебных умений происходит еще малоэффективно, что приводит к резкому расхождению между ростом объема подлежащей усвоению информации с переходом из класса в класс и уровнем сформированности умений, необходимых для переработки и усвоения знаний.

Перегрузка учащихся домашними заданиями вследствие того, что они не успевают должным образом усвоить учебный материал на уроках и поэтому вынуждены многое доучивать и дорабатывать дома, делает указанную проблему особенно актуальной. О перегрузках школьников убедительно свидетельствуют данные о затратах ими времени на полноценное выполнение заданий, полученные на основе проведенного нами в 1978— 79 годах обследования более 4 тысяч учащихся 37 школ 7 регионов страны. Обследование показало, что школьникам, которые учатся преимущественно на «4» и «5», для выполнения домашних заданий требовалось значительно больше времени, чем было предусмотрено Уставом; общеобразовательной средней школы. Учащимся, основным баллом которых является «З», времени на выполнение домашних заданий требовалось в 1,5—3 раза больше нормативного, По полученным нами данным, переход на новые программы проблемы перегрузки не снимает.

Перегрузки приводят к тому, что у школьников при добросовестном отношении к учению практически не остается времени для пребывания на воздухе, отдыха, спорта, что не способствует их всестороннему развитию и отрицательно сказывается на состоянии здоровья. Еще одна негативная сторона этого явления: разочарование в учении, потеря уверенности в своих силах и способностях и как следствие снижение успеваемости, наблюдаемое при переходе из седьмого в восьмой класс и далее в старшие классы.

В Основных направлениях реформы общеобразовательной и профессиональной школы подчеркивается необходимость решения следующих задач:

«— коренным образом улучшить постановку трудового воспитания, обучения и профессиональной ориентации в общеобразовательной школе; усилить политехническую направленность содержания образования; больше уделять внимания практическим и лабораторным занятиям;

— по каждому предмету и классу определить оптимальный объем умений и навыков, обязательных для овладения учащимися».

Итак, ниже речь пойдет о формировании у учащихся умений учебного труда.

Умение — эго возможность выполнять действие в соответствии с целями и условиями, в которых человеку приходится ориентироваться.

Классифицируя учебные умения по характеру деятельности, в их составе можно выделить следующие основные виды: познавательные, практические, организационные, самоконтроля и оценочные.

Для успешного обучения первостепенное значение имеют познавательные умения — умения самостоятельно приобретать знания. Они особенно важны для подготовки учащихся к пополнению и обогащению знаний по окончании учебного заведения, к непрерывному образованию, что диктуется нарастанием темпов научно-технического и социального прогресса.

От того, насколько успешно формируются умения учебного труда, зависят овладение новыми знаниями и умениями, их оперативность и действенность.

Решение этой общей педагогической проблемы возможно при условии реализации целого комплекса задач.

Прежде всего необходимо определить?

систему основных умений;

требования к уровню их сформированности к окончанию средней школы;

этапы формирования; требования к составу и уровню сформированности умений учащихся каждого года обучения;

вклад отдельных учебных предметов на каждом этапе обучения в формирование каждого умения;

методики обучения, обеспечивающие успешное формирование умений у детей каждого года обучения до заданного уровня; преемственность в развитии умений;

критерии их сформированности.

Для успешного формирования умений важна целенаправленная, согласованная работа всего педагогического коллектива.
При определении состава познавательных умений необходимо исходить прежде всего из анализа основных источников знаний современного человека.

Такими источниками (при всем бурном развитии .различных аудиовизуальных средств информации — радио, телевидения и т. д.) являются книги и другие печатные издания. Для школьников основными источниками знаний являются учебники. Следовательно, необходимо научить их работать с учебной литературой.
Далее. Человек черпает знания из наблюдений за окружающей действительностью, за явлениями, протекающими в природе и обществе. Значит, нужно формировать у школьников умение наблюдать, чтобы наблюдение стало для них методом получения достоверных знаний об окружающей жизни. Надо воспитывать культуру наблюдения. Человек, владеющий этим умением, может подметить в самых, казалось бы, незначительных обыденных явлениях проявления существенно важных свойств материального мира, важные тенденции в развитии экономики, культуры, науки, техники.

В современной школе при изучении естественнонаучных дисциплин уделяется большое внимание организации наблюдений учащихся. Достаточно сказать, что только в курсе природоведения четвертого класса учащиеся выполняют 180 наблюдений. Однако столь большое количество наблюдений при применяемой ныне методике не обеспечивает формирования умения самостоятельно наблюдать. Дело в том, что учащиеся не привлекаются к планированию наблюдения, к определению способов кодирования получаемой информации. Все это делает за них учитель. Они же только «глядят», непосредственно воспринимают подготовленные учителем объекты.

Для современного специалиста любой отрасли народного хозяйства, любой отрасли естественнонаучных дисциплин много значит владение методикой эксперимента. Эксперимент является критерием теоретических построений. В конечном счете любая теория опирается на эксперимент и другие способы эмпирической проверки. 

Проведенные исследования (Н. М. Белякова, А. А. Бобров, Э. Т. Изергин, А. В. Усова) привели к выводу. что при ныне применяемой в массовой школе методике умение самостоятельно проводить эксперимент, ставить простейшие опыты формируется у учеников крайне медленно. Учащиеся все еще выполняют опыты по готовым инструкциям, в которых определены состав всех операций, последовательность их выполнения, способы математической обработки полученных данных и т. д. Деятельность ученика носит в основном репродуктивный характер. В результате учащиеся, выполнив в процессе обучения несколько сотен опытов по физике, химии, биологии, к моменту окончания средней школы не могут определить характерные черты эксперимента как метода научного познания, выделить в нем основные операции. Как видно, необходимо самым серьезным образом перестраивать методику формирования у школьников экспериментальных умений.

В настоящее время возникает необходимость в существенной перестройке методики формирования у учащихся умения самостоятельно ставить опыты на основе анализа структуры деятельности при выполнении эксперимента.

Таким образом, к основным познавательным умениям относятся:
1) умение работать с учебной и научно-популярной литературой, на этой основе самостоятельно приобретать и углублять знания;

2) умение проводить наблюдения и на их основе сформулировать выводы;

3) умение самостоятельно моделировать и строить гипотезы;

4) умение самостоятельно ставить эксперимент и на его основе получать новые знания;

5) умение объяснять явления и наблюдаемые факты на основе имеющихся теоретических знаний, предсказывать следствия из теорий.

Помимо познавательных умений, важную роль играют практические умения.
Содержание курса физики и других естественнонаучных дисциплин, изучаемых в средней школе, создает условия для формирования у учащихся практических умений и подготовки их к труду в сфере материального производства. При изучении этих дисциплин необходимо знакомить школьников с техникой и технологией современного промышленного и сельскохозяйственного производства, с основными направлениями и достижениями научно-технического прогресса. В процессе изучения теоретического материала, постановки демонстрационных опытов, выполнения фронтальных опытов и лабораторных работ, решения экспериментальных задач и выполнения практикумов учащиеся должны овладеть следующими практическими умениями:

1) измерительными (умение пользоваться измерительными приборами: масштабной линейкой, мерным цилиндром, весами, динамометром, термометром, барометром, манометром, амперметром);

2) вычислительными (в том числе умением производить математическую обработку результатов опытов);

3) графическими (построение и анализ графиков,  раскрывающих особенности функциональных зависимостей между физическими величинами, характеризующими данное явление)

4) обращения с различными лабораторными принадлежностями (химической и другой посудой, штативами и т. д.) и источниками энергии (спиртовками, электроплитками, аккумуляторами и т. д.);

5) пользования отдельными приборами и принадлежностями, встречающимися в быту и технике (рычагами, блоками, выключателями электрического тока, проволочными резисторами, реостатами, электродвигателями, компасом, оптическими линзами);

6) сборки электрических цепей и чтения их схем;

 7) решения расчетных, графических, логических задач.

К группе организационных умений относится умение планировать свою работу, правильно организовать рабочее место во время занятий и при выполнении лабораторных работ.

Важное значение имеют умения проводить самоконтроль за своим поведением, за выполнением действий и операций при измерениях, вычислениях, решении задач, подготовке домашних заданий и т. д.

В отдельную группу выделяются оценочные умения. К ним относятся умения осуществлять оценку достоверности результатов экспериментальных работ, погрешностей, допущенных при их выполнении; социально-экономическую и экологическую оценку значений величин, полученных в результате решения вычислительной или экспериментальной задачи; экологическую и экономическую оценку изучаемой технологии производства.

Некоторые из перечисленных умений являются, как уже говорилось, общими для всех учебных дисциплин. Это, например, умение работать с книгой, умения научной организации труда. Другие являются общими для циклов дисциплин. Например, измерительные, вычислительные, графические умения относятся к естественнонаучным и математическим дисциплинам, умения проводить наблюдения и эксперимент — общие для всех предметов естественнонаучного цикла.

Поэтому важно обеспечить единый подход и преемственность в их формировании при изучении различных предметов. Реализация этих условий, как показали исследования, позволяет значительно ускорить процесс овладения умениями, обеспечить более высокий уровень их сформированно к окончанию средней школы, предупредить образование у учащихся нерациональных приемов выполнения отдельных операций.

В настоящей работе авторы на основе экспериментального обучения и проведенных исследований предприняли попытку раскрыть психолого-дидактические основы и методику формирования у школьников основных учебных умений на различных этапах обучения, при осуществлении межпредметных связей.

В своих исследованиях мы ставили задачу разработать методику формирования обобщенных умений. Обобщенными мы называем умения, обладающие свойством широкого переноса. Это те умения, которые учащиеся могут использовать при решении широкого круга задач, не только в рамках того предмета, при изучении которого осуществлялось формирование данного умения, но и на уроках по другим предметам, а также в разнообразной практической деятельности.

Обобщенными умения становятся при определенных (условиях, при использовании специальной методики обучения. Рассмотрим эти условия.

ПСИХОЛОГО-ДИДАКТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ ОБОБЩЕННЫХ УМЕНИЙ
В работах психологов и дидактов рассматриваются теоретические основы формирования умений, обладающих свойством переноса внутри отдельного предмета или темы. Как мы уже сказали, задача дальнейшего повышения эффективности обучения требует вооружить школьников умениями более высокого уровня обобщения — умениями, которые, будучи сформированы в процессе изучения каких-либо учебных дисциплин, затем применялись бы при изучении других дисциплин и в самообразовании и практической деятельности.

В основу предлагаемой методики формирования обобщенных умений нами положена теория деятельности, разработанная советскими психологами С. Л. Рубинштейном и А. Н. Леонтьевым, и учение о типах ориентировки, разработанное советскими психологами П. Я. Гальпериным и Н. Ф. Талызиной.

Ориентировочная основа является важнейшей частью психологического механизма действия. Психологи различают три типа ориентировочной основы действия и соответственно им три типа ориентировки в задании.  Каждый из них определяет результат и ход действия.

Ориентировочную основу первого типа составляют только образцы действия и его продукт. Никаких указаний на то, как нужно выполнять действие, не дается» Ученики ищут пути выполнения задания «вслепую», методом проб и ошибок. В результате таких поисков задание может быть выполнено, но действие, с помощью которого оно выполнено, остается неустойчивым, не воспроизводится при изменении условий, при переносе на новые задания.

Ориентировочная основа второго типа содержит не только образцы действия, но и все указания на то, как правильно выполнять действие с новым материалом. В этом случае обучение идет быстро и без ошибок. Ученик приобретает определенное умение анализировать материал с точки зрения предстоящего действия; последнее обнаруживает .устойчивость при изменении условий и переносится на новые задания. Однако этот перенос ограничен; он происходит при наличии в составе новых заданий элементов, идентичных с элементами уже освоенных заданий.

Ориентировочная основа третьего типа не дается учащемуся в готовом виде. Он должен составить ее сам. При обучении по этому типу ориентировки учитель должен создать такие условия, которые побуждают ученика самостоятельно составлять ориентировочную основу действия (ООД) и затем действовать по ней. Нужно научить учеников выделять в предложенном материале такие существенные свойства и отношения, которые могли бы служить ориентирами, опорными точками для выполнения любого частного задания данной области. Для этого надо вооружить обучаемого пониманием общего принципа построения изучаемого материала (или структуры осваиваемого действия) и такими приемами анализа, которые позволили бы обнаружить этот принцип.

Обучение по третьему типу ориентировки несколько сложнее и на первых порах требует столько же времени или даже несколько больше, чем при обучении по второму типу. Зато последующие задания выполняются сразу правильно и вполне самостоятельно. При достаточно большом ряде заданий темп обучения резко возрастает, и в целом оно занимает значительно меньше времени, чем обучение по второму типу, не говоря о первом типе ориентировки. При этом учащиеся допускают значительно меньше ошибок, и преимущественно на самом начальном этапе. Сформированное таким образом действие обнаруживает свойство переноса на широкий класс задач.

В работах П. Я. Гальперина, Н. Ф. Талызиной и их учеников эффективность обучения по третьему типу ориентировки показана на примере формирования грамматических и геометрических понятий. Проведенное нами исследование показало, что этот тип обучения может быть использован при формировании более сложных интеллектуальных умений и навыков, в частности, при формировании умения самостоятельно работать с литературой, вести наблюдения и ставить опыты.

Для успешного формирования умения выполнять то или иное действие прежде всего самому учителю необходимо проанализировать структуру действия, четко представить, из каких элементов (операций) оно складывается (например, какие операции входят в деятельность наблюдения, измерения, постановки опытов и т. д.). Вычленив отдельные элементы (шаги) в структуре действия, надо определить наиболее целесообразную их последовательность и организовать систему упражнений, направленных на выработку умения выполнять эти простые действия. Эти умения должны быть доведены почти до автоматизма.

После такой предварительной работы на ее основе можно переходить к формированию умения выполнять более сложные действия, для чего подбираются специальные задания.

Выполнение сложных действий осуществляется по этапам. В зависимости от педагогической цели и характера действия формирование умении организуется на основе ориентировки третьего или второго типа.

П. Я. Гальпериным при обучении по третьему типу ориентировки были выделены следующие компоненты в структуре целенаправленного действия: 1) мотивационная основа действия, внешне не всегда заметная, но всегда исключительно важная для успешности и общего характера учения; 2) ориентировочная основа; 3) исполнительская; 4) контрольная.

В процессе формирования обобщенных умений мы выделили следующие этапы:

1) осознание обучаемым значения умения выполнять данное действие (мотивационная основа действия);

2) определение цели действия;

3) уяснение научных основ действия;

4) определение основных структурных компонентов действия, которые были бы общими для широкого круга задач и не зависели от условий, в которых выполняется действие (такие структурные компоненты выполняют роль опорных точек действия);

5) определение наиболее рациональной последовательности выполнения операций, из которых складывается действие, — построение модели (алгоритма) действия (путем коллективных или индивидуальных поисков учащихся);

6) выполнение небольшого количества упражнений, при которых учитель контролирует действия с точки зрения их соответствия нормам;

7) обучение самоконтролю за выполнением данного действия;

8) организация упражнений, требующих от учащихся умения самостоятельно выполнять данное действие в видоизменяющихся (варьируемых) условиях;

9) использование умения выполнять данное действие в процессе овладения новыми, более сложными умениями в более сложных вилах деятельности.

Перечисленные этапы включают не только выделенные психологами основные компоненты целенаправленного действия, но и дополнительные, обеспечивающие более высокий уровень самостоятельности и творческий подход к выполнению учебных заданий.

Рассмотренный способ формирования умений обеспечивает активное участие учащихся в выявлении структуры действия и рациональной последовательности выполнения отдельных операций, из которых оно слагается. Структура действия (его модель) научно обосновывается. Это дает положительные результаты: учащиеся приобретают способность применять умения, выполнять данное действие в новой ситуации.

Это, по существу, обучение, опирающееся на третий тип ориентировки (по П. Я. Гальперину). Как уже говорилось, оно требует сначала несколько большего времени, чем обучение по второму типу ориентировки, но обладает тем достоинством, что учащиеся быстрее ориентируются в новых заданиях и смелее используют сформированное умение в новых условиях, свободно переносят его на выполнение заданий по другим предметам.

Обучение по второму типу ориентировки требует меньше времени, так как учитель сам знакомит учащихся со структурой действия, показывает последовательность выполнения всех операций, из которых складывается действие; учащиеся лишь копируют, повторяют за учителем действия, не осознавая глубоко необходимости и последовательности их выполнения. Неоднократные повторения приводят к выработке навыка, но усвоенное таким образом действие учащиеся затрудняются перенести в новые условия.

Советские психологи (В. В. Давыдов, П. Я. Гальперин, Н. Ф. Талызина) показали, что если обучение идет на основе ориентировки второго типа, направленной на частные особенности изучаемых явлений, то это приводит к формированию эмпирического типа мышления. Если же обучение идет преимущественно на основе ориентировки третьего типа, направленной на общие законы построения всех частных феноменов данной области знаний, то в этом случае формируется теоретический тип мышления. Данное положение было подтверждено исследованиями по формированию обобщенных познавательных умений, выполненными коллективом педагогов под руководством А. В. Усовой (В. А. Беликов, Н. М. Белякова, А. А. Бобров, А. Н. Звягин, В. Д. Хомутскнй и Др.).

Определение операций, составляющих действие, является необходимым условием выбора рациональной методики формирования умения. На основе знания состава операций, из которых складывается действие, учитель определяет наиболее рациональную последовательность выработки умения выполнять каждую из этих простых операций, а затем уже формирует умение выполнять действие в целом. Осознание учащимся при этом научных основ выполнения отдельных операций и действия в целом способствует более быстрому овладению умением и сокращает количество нужных для этого упражнений.

Успех в формировании обобщенных умений достигается при соблюдении следующих принципов: доступности, постепенности в нарастании трудностей, систематичности, взаимосвязи между учебными предметами,  преемственности, творческой активности и дифференцированного подхода к учащимся.

В формировании у учащихся умений учебного труда, общих для циклов учебных предметов, важную роль играет реализация межпредметных связей. Основными направлениями тут являются:

1) осуществление общего подхода к формированию у учащихся общих познавательных умений в преподавании родственных дисциплин;

2) единство требований к знаниям и умениям, общим для цикла дисциплин;

3) единство интерпретации понятий, общих для цикла учебных предметов;

4) обеспечение непрерывности и преемственности в формировании общих научных понятий и умений.

Реализация межпредметных связей способствует повышению качества усвоения фундаментальных научных понятий, ускоряет процесс формирования у учащихся интеллектуальных умений и умений практического характера. Об этом убедительно свидетельствует опыт учителей физики школы № 31 Челябинска Н. С. Чачковской и Г. Л. Козлова, учителя химии этой же школы В. П. Банниковой, бывшего учителя физики школы № 147 Челябинска Г. А. Гурьянова, учителя физики школы № 106 Омска О. П. Радченко, бывшего учителя физики Большереченской школы Омской области Ю. П. Дубенского и других, в течение многих лет целенаправленно работающих над осуществлением межпредметных связей в обучении.

Если на уроках какого-либо предмета, например физики, учащиеся знакомятся с обобщенными планами деятельности при постановке опытов и проведении наблюдений, при изучении законов и теорий, а на уроках по другим предметам учителя также требуют от них использования этих планов при решении соответствующих задач, — тогда школьники быстрее и глубже усваивают методику работы с этими планами, общие принципы построения различных видов познавательной деятельности.

Следствием является более глубокое и прочное усвоение знаний при меньших затратах времени и усилий •учащихся. В результате больше остается времени для решения задач и выполнения заданий творческого характера, для удовлетворения разнообразных интересов, всестороннего развития. Создаются условия для существенного изменения содержания домашней самостоятельной работы. Механическое заучивание текстов учебника вытесняется анализом текста, выделением в нем главного,

существенного. Появляется возможность проведения домашних опытов и наблюдений, работы с научно-популярной литературой, выполнения заданий, целью которых являются систематизация и обобщение знаний.

Ниже мы покажем методику формирования умений обобщенного характера на примере умения самостоятельно работать с литературой, измерительных умений, умений вести наблюдения и ставить опыты.

ФОРМИРОВАНИЕ ОБОБЩЕННЫХ УМЕНИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ
Когда-то считалось, что учить школьников работать с текстом должны преподаватели литературы и истории. При этом молчаливо допускалась возможность стихийного переноса умения работать с литературно-художественным и историческим текстами на естественнонаучные, технические и другие тексты.

В качестве основных способов обучения работе с литературой рекомендовали самостоятельное чтение текста и составление плана прочитанного. При этом предполагалось, что чем больше ученик самостоятельно читает, тем совершеннее его умения и навыки. Однако специальные исследования (Н. П. Гресс, М. К. Койчуманов, 'А. В. Усова) показали, что стихийное формирование умения самостоятельно работать с литературой происходит очень медленно и непродуктивно. Был сделан вывод о необходимости целенаправленного, специально организованного обучения.

Для целенаправленного обучения умению работать с книгой необходимо определить состав этого умения, последовательность, в которой должно осуществляться формирование составляющих его действий, основные этапы этого процесса, вклад отдельных учебных предметов в решение данной задачи.

Эта задача решалась нами на основе теоретического анализа структуры умения, анализа учебных программ и экспериментальных исследований, проводившимся нами с 1967 по 1980 год.

Состав умения работать с литературой, последовательность формирования отдельных действий, из которых оно слагается, представлены в табл. I»

Таблица 1
№ п/п
Умение

1
Читать легко и бегло, сознательно, выразительно

2
Самостоятельно делить простой текст на части, выявлять главные мысли, озаглавливать части

3
Составлять план ответа по параграфу учебника

4
Находить в тексте ответы на вопросы, сформулированные учителем или содержащиеся в конце параграфа

5
Работать с рисунками, составлять рассказ по рисунку

6
Работать с графиками и таблицами

7
Работать с оглавлением и предметным указателем

8
Составлять план по рассказу учителя, по фрагменту документа

9
Составлять план простого изложения отрывков из прочитанных документов

10
Выделять в тексте основные структурные элементы системы научных знаний (научные факты, понятия, законы, теории, методы научного исследования) и прикладные знания (описания приборов, машин, установок)

11
Составлять сложный план изложения небольшого исторического произведения

12
Пользоваться планами обобщенного характера в процессе самостоятельного изучения основных структурных элементов системы научных знаний.

13
Работать со сложным текстом, разделять его не части, составлять сложный план построения ответа

14
Составлять сложный план по параграфу учебника и рассказу учителя

15
Конспектировать дополнительную литературу. Делать выписки из текста

16
Составлять тезисные планы при подготовке к семинару

17
Работать с каталогом

18
Составлять библиографию

19
Сравнивать и сопоставлять изложение одних и тех же вопросов в различных источниках, высказывать свою точку зрения

20
Составлять простые и сложные тезисные планы первоисточников, научной литературы, планы докладов, сообщений

Как, в какой последовательности формировать каждое из умений, из которых слагается общее умение работать с книгой?

Как уже говорилось, продолжительное время обучение приемам работы с книгой осуществлялось изолированно по каждому .предмету и сводилось к формированию у учеников умения находить в тексте ответы на вопросы, сформулированные учителем или помещенные в конце параграфа. Такой способ обучения работе с книгой подробно описан в работах Е. Я. Голанта, Б. П. Есипова, во многих статьях, посвященных опыту работы учителей.

Постановка вопросов перед учащимися, выдвижение перед ними конкретных задач логического характера |придают работе с учебником более целенаправленный характер, побуждают внимательнее вчитываться в текст  поисках ответов. При хорошо продуманной системе  вопросов, предлагаемых учащимся, такая работа с учебником способствует развитию мыслительных операций (анализа, синтеза, сравнения, сопоставления). Все это имеет важное значение для усвоения понятий.

   Однако наши исследования, изучение педагогического опыта показывают, что для обучения самостоятельной работе с литературой заданий такого рода недостаточно. Учащиеся при этом научаются находить в книге ответы на вопросы, поставленные учителем, но не приобретают умения самостоятельно выделять главные мысли в прочитанном тексте, не приобретают умений и навыков обобщенного характера.

Нами была разработана методика поэтапного формирования умения самостоятельно работать с учебной и дополнительной литературой, основанная на структурно-логическом анализе содержания учебных дисциплин естественнонаучного цикла.

Структурно-логический анализ содержания учебных дисциплин позволяет выделить в них основные структурные элементы знаний. В качестве таковых мы выделяем научные факты, понятия, законы и теории.
Указанные структурные элементы знаний являются общими для всех естественных, а также общественных наук. Все науки имеют дело с научными фактами, системой научных понятий, законов и теорий. Из понятий общими для всех наук являются группы понятий: о структурных формах материи и о соответствующих им формах движения, о явлениях (физических, химических, биологических, общественных), о величинах, характеризующих явления и свойства тел (например, скорость — в механике, валентность и атомный вес — в химии, прибавочная стоимость — в политэкономии), о методах познания. Указанные структурные элементы научных знаний находят отражение и в содержании школьных учебных дисциплин.

Структурные элементы научных знаний взаимосвязаны. На основе анализа новых научных фактов вводятся новые научные понятия. Законы науки выражают существенные устойчивые связи между понятиями (существенные устойчивые причинно-следственные связи между явлениями, закономерности их протекания; связи между величинами, характеризующими свойства тел и явления). Научные теории оперируют системами понятий, то есть они тоже выражают связи между понятиями, но связи более широкие по сравнению с законами. Вместе с тем правомерны выражения: «понятие о научном факте», «понятие о законе», «понятие о теории», «понятие о научной картине мира».

Выделив основные структурные элементы научных знаний, мы определяем общие требования к усвоению каждого из них. Иными словами, определяем, что нужно  знать о структурных формах материи, о явлениях, о величинах и т. д. независимо от того, к какой области знаний они относятся. Это определяет общий подход к усвоению знаний, прежде всего к получению знаний на основе работы с учебной литературой. Это знания о знаниях, или, как говорят философы, метапредметные знания. Проведенные нами исследования, а также исследования М. К. Койчуманова, Л. Я. Зориной, А. Н. Звягина привели к выводу о необходимости вооружать учащихся метапредметными знаниями и на этой основе формировать у них умение самостоятельно добывать знания.

В экспериментальном обучении сформулированные требования к усвоению основных структурных элементов знаний выписываются на плакатах или на карточках. Они служат ориентировочной основой в процессе приобретения учащимися новых знаний и одновременно выполняют роль обобщенных планов при построении ответов. Применительно к отдельным учебным дисциплинам они могут быть конкретизированы, детализированы, но в узловых моментах они остаются общими для всего естественнонаучного цикла и частично для предметов гуманитарного цикла (история, обществоведение).

Приведем примеры таких планов, с которыми работают учащиеся экспериментальных классов. Они получили название планов обобщенного характера, так как пригодны для изучения широкого круга вопросов. Например, план изучения явлений пригоден для изучения явлений разной природы — физических, химических, биологических. Это относится также к изучению законов, теорий, устройства и принципа действия приборов.

Что надо знать о явлении
1. Внешние признаки явления.

2. Условия, при которых протекает явление.

3. Сущность явления, механизм его протекания (объяснение явления на основе современных научных теорий).

4. Определение явления.

5. Связь данного явления с другими

6. Количественная характеристика (величины, характеризующие явление, связь между величинами, формулы, выражающие эту связь).

7. Использование явления на практике.

8. Способы предупреждения вредного действия явления.

Что надо знать о величинах
1. Что характеризует данная величина (какое явление или свойство тел).

2. Какая это величина — основная или производная.

3. Определение величины.

4. Определительная формула (для производной величины) — формула, выражающая связь данной величины с другими.

5. Единица измерения данной величины.

 6. Способы измерения.

Что надо знать о законе
1. Связь, между какими явлениями (процессами) или величинами выражает затон.

2. Формулировка закона.

3. Математическое выражение закона.

4. Опыты, подтверждающие справедливость закона.

5. Учет и использование закона на практике.

6. Границы применения закона.

Что надо знать о теории
1. Опытные факты, послужившие основанием для разработки теории (эмпирический базис теории).


2. Основные понятия теории.

3. Основные положения (принципы) теории.

4. Математический аппарат теории (основные уравнения).


5.. Круг явлений, объясняемых данной теорией 

6. Явления и свойства тел (частиц), предсказываемые теорией.

Приведенные планы представляют собой одну из форм теоретического обобщения. Ниже приводятся 0'бобщенные планы изучения технологических процессов, и знакомства с приборами.

Что надо знать о технологическом процессе
1. Назначение (цель осуществления) процесса.

2. Народнохозяйственное значение данного технологического процесса.

3. Какие законы, явления положены в основу технологического процесса.

4. Основные этапы технологического процесса (схема процесса.

5. Требования к качеству получаемой продукции.

6. Требования техники безопасности к осуществлению технологического процесса.

7.Требования к знаниям и умениям специалистов, осуществляющих управление технологическим процессом.

Что надо знать о приборе
1. Назначение прибора.

2. Принцип действия прибора.

3. Схема устройства прибора (основные части прибора, их взаимодействие).

4. Правила пользования прибором.

5. Область применения прибора.

Применение обобщенных планов изучения приборов я технологических процессов способствует не только формированию рациональных приемов умственной деятельности, но и решению задач политехнического обучения. Их использование особенно эффективно в условиях СПТУ.

Планы обобщенного характера ускоряют процесс формирования у учащихся умения выделять главные мысли в тексте, предупреждают механическое заучивание. Все это положительно влияет на качество знаний. Они становятся более осознанными и глубокими. При этом работа с текстом приобретает творческий, преобразующий характер. Ученик при чтении текста стремится выделить в нем основные структурные элементы, выявляет и анализирует информацию, относящуюся к каждому из них. Такая переработка информации оказывает существенное влияние на содержание и структуру ответов. Они становятся четкими, краткими по форме, глубокими по содержанию — ответами по существу.

Не 7олько для формирования умения выделять главные мысли в тексте нужны обобщенные планы. Мы рассматриваем их значение гораздо шире. Они служат ориентировочной основой при овладении основными видами понятий (явления, свойства тел, физические величины, структурные формы материи), законами и теориями независимо от того, на .уроках какого предмета они изучаются.

Знание структуры действий и требований к усвоению основных компонентов знаний и умений является важным фактором совершенствования контроля за качеством знаний и формированием умений, условием предупреждения формализма в оценке знаний. Этому способствует применение поэлементного и пооперационного методов контроля, основанных на структурно-логическом анализе системы знаний и способов познавательной деятельности. Оценка знаний при этом становится объективной, из нее исключаются элементы субъективизма и случайности.

Формирование умения самостоятельно работать с учебной и дополнительной литературой надо начинать с выработки у учащихся техники чтения и умения выполнять простейшие действия, из которых слагается умение в целом (к простейшим умениям мы относим первые девять из представленных в табл. 1). Только после этого можно приступать к формированию общих учебных умений. Умение в целом формируется по этапам, как это представлено в табл. 2. В ней отражен вклад различных предметов в выработку умения работать с печатным текстом.

К окончанию средней школы учащиеся должны уметь выполнять все действия, представленные в табл. 1 и 2. Овладение каждым из последующих умений может быть успешным при условии овладения предшествующими умениями. По мере обучения выполнение элементарных операций происходит в свернутом виде, превращается в навыки.

Рассмотрим подробнее методику формирования умения работать с книгой на каждом этапе.

Начальный этап формирования умения работать с книгой — выработка техники чтения — относится к первому—третьему классам начальной школы и завершается в четвёртом классе. В задачу этого этапа вхо-

Таблица2

Вид умения
Предметы, при изучении которых происходит формирование данного умения
Классы и требования к умениям



Первый класс

1
2
3

Техника чтения

Умение составлять план прочитанного
Чтение

Чтение
Чтение правильное, главное, сознательное и выразительное, по темпу (30-40 слов в мин.). Соблюдение правильных ударений. Слоговое чтение трудных слов.

Умение ответить на вопросы к прочитанному тексту, делить текст на части по вопросам, определять с помощью учителя основную мысль прочитанного, составлять план рассказа по просмотренной картине.



Второй класс
Третий класс

Техника чтения
Чтение

Природоведение
Чтение сознательно, выразительное, нормальное по темпу (60-70 слов в мин.). Соблюдение пауз между частями. Умение интонациями выразить свое отношение к прочитанному.

Пересказ небольших текстов по вопросам учебника или плану учителя. Тексты для чтения короткие, используются как подсобный материал к устному рассказу; способствует беглости и правильности чтения.
Чтение беглое, сознательно, правильное, выразительное, нормальное по темпу (80-90 слов в мин.) в соответствии с нормами литературного языка. Умение самостоятельно подготовиться к выразительному чтению.

Деление текстов на части. Определение мыслей части. Коллективное составление оглавления. Коллективное деление текста на части. Самостоятельное составление плана. Тексты для чтения больше по объему, труднее слова и содержание; способствуют совершенствованию техники чтения

Умение составлять план прочитанного
Чтение
Установление последовательности действий в рассказе. Деление текста на законченные по смыслу части. Выделение с помощью учителя главной мысли части и рассказа. Умение передать содержание прочитанного по иллюстрации произведению своими словами.
Самостоятельное деление текста на части  и выявление главной мысли. Самостоятельное составление плана прочитанного.



Четвертый класс
Пятый класс

Умение составлять план прочитанного, делить текст на смысловые части
Литература

Биология

География

История
Чтение 100-110 слов в минуту

Составление простого плана по параграфу учебника. Составление простого плана ответа на заданный вопрос (домашнее задание)


Умение давать объяснения по рисунку. Умение пользоваться оглавлением.

Составление простого плана по рассказу учителя. Составление плана по фрагменту документа в учебнике. Составление сложного плана по параграфу учебника и ответа на заданный вопрос



Шестой класс
Седьмой класс

Умение составлять плана прочитанного, делить текст на смысловые части, выделять главную мысль в тексте
Биология

Физика

География

Химия

История
Умение работать с таблицами и графиками, содержащимися в тексте учебника. Умение пользоваться именным и предметным указателями. Выделение в тексте основных структурных элементов системы научных знаний (научные факты, понятия, законы)

Составление простого и сложного планов отрывков из прочитанных документов. Составление простого плана рецензии на ответ товарища
Выделение существенного, главного с помощью планов обобщенного характера. Умение строить рассказ с помощью планов обобщенного характера. Умение готовить доклады и сообщения по параграфам "Для дополнительного чтения" (в учебнике) или по материалу небольших статей и научно-популярных журналах и книгах.

Составление простого и сложного планов небольшого исторического произведения для рассказа в классе. Составление плана письменной рецензии на ответ товарища.



Восьмой класс
Девятый класс
Десятый класс


Биология

Физика

Химия
Умение работать со сложным текстом, расчленять его на части, выделять в нем основные структурные элементы системы научных знаний
Составление и использование плана для изучения явлений, законов, научных фактов, теорий
Сравнение и составление изложения одних и тех же вопросов в различных источниках. Умение высказывать свою точку зрения.



Восьмой класс
Девятый класс
Десятый класс


Физика

Химия

Биология

История

Обществоведение

Составление сложных планов прочитанного. Конспектирование дополнительной литературы, умение делать выписки из текстов. Написание рефератов. Работа с каталогом. Составление библиографии.


История
Составление простого плана "Манифеста Коммунистической партии". Составление сложного плана по параграфу учебника и рассказу учителя.
Составление тезисных планов при подготовке к семинару по истории (на уроках и дома).
Составление сложных, тезисных планов первоисточников, научной литературы, планов докладов, сообщений.

дит выработка умения вначале читать слова по слогам, затем слитно, затем читать предложения выразительно, осознанно. Темп чтения к четвертому классу достигает 100 слов в минуту. На этом этапе начинается формирование умений расчленять текст на смысловые части, коллективно под руководством учителя озаглавливать части, составлять план прочитанного. Эти умения формируются на уроках чтения и природоведения.

В четвертом—пятом классах на уроках географии, биологии, литературы формируется умение пользоваться оглавлением, строить рассказ по рисунку, делить текст на смысловые части, составлять план пересказа текста своими словами.

Основным методом формирования этих умений является показ учителем образцов выполнения соответствующих операций, упражнения.

Главная задача второго этапа, относящегося к шестому—седьмому классам, — выработка умения выделять главные мысли в прочитанном тексте на основе знания основных структурных элементов системы научных знаний (по предметам естественнонаучного и общественного циклов — истории, обществоведению) и знания основных компонентов литературно-художественного текста (на уроках литературы).

На этом этапе на уроках физики, биологии, географии формируется умение находить в тексте ответы на вопросы, поставленные учителем, или на вопросы, содержащиеся в конце параграфа, а также работать с таблицами, графиками, рисунками, извлекать содержащуюся в них информацию. Этой задаче служит продуманная система упражнений, выполняемых на уроках под руководством учителя, по разработанным им алгоритмам.

Перечисленные умения, за исключением умения выделять главные мысли в тексте, являются элементарными, общими для всех предметов или циклов предметов (например, работа с графиками, таблицами). Все эти умения должны быть доведены до навыка. Только на этой основе можно приступать к анализу структуры знаний и, усвоению планов обобщенного характера. 

Самым сложным на данном этапе является умение выделять главные мысли в тексте.
Как уже говорилось выше планы, обобщенного, характера имеют важное значение не только для умения выделять главные мысли. Они служат ориентировочной основой в овладении основными видами понятий, законами и теориями независимо от того, на каких уроках они изучаются. Кроме того, они являются для учащихся средством самоконтроля за усвоением, а для учителя — средством контроля за полнотой и логикой изложения материала.

Формирование умения выделять главное становится возможным в начале второй четверти шестого класса. К этому времени учащиеся получают первоначальное представление о научных фактах» явлениях, законах, то есть об основных компонентах системы научных знаний. Это создает предпосылки для систематизации ранее усвоенных структурных элементов системы научных знаний, для четкого выделения их в сознании учащихся.

Выделение основных структурных элементов системы научных знаний осуществляется путем беседы на уроках физики; после этого на уроках биологии, географии, химии устанавливается приложимость их к другим областям научного знания. Затем раскрываются требования к усвоению каждого из элементов, коллективно строятся планы обобщенного характера для изучения явлений, законов, физических величин, приборов. На уроке организуется самостоятельная работа с учебником — с небольшими текстами однородного содержания (то есть содержащими один из структурных компонентов). Это умение отрабатывается на. протяжении всего второго полугодия. Наряду с общими для всех областей знания структурными элементами в каждом предмете выделяются специфические структурные элементы и разрабатываются для них планы обобщенного характера.

Во втором полугодии седьмого года обучения начинается формирование умения работать с дополнительной литературой — в связи с подготовкой докладов и сообщений. С этой целью учащимся предлагаются индивидуальные задания —небольшие по объему, доступные по содержанию тексты из научно-популярных книг и журналов, ну книг для дополнительного чтения, а также текстов для дополнительного чтения, содержащихся в некоторых учебниках (например, в учебнике физики шестого—седьмого классов).

На третьем этапе формируются умения работать с более сложным текстом, включающим материал о нескольких структурных компонентах системы знаний. Вырабатывается умение самостоятельно выделять в тексте такие компоненты, подбирать к ним соответствующие обобщенные планы и затем уже самостоятельно изучать текст, выделять в нем главные мысли, руководствуясь этими планами.

Для подготовки учащихся к самообразованию, воспитания у них интереса к знаниям, потребности самостоятельно углублять и расширять их недостаточно умения работать только с учебной литературой. Поэтому возникает необходимость в формировании у старшеклассников развитого умения самостоятельно работать с дополнительной литературой (учебной и научно-популярной).

В развитии умения самостоятельно работать с дополнительной литературой важную роль играют учебные конференции, к которым учащиеся готовят доклады и сообщения. Полезно также написание небольших сочинений по предмету (в нашем опыте — не более одного сочинения в год объемом 3—4 страницы).

В старших классах школьники учатся работать с Несколькими источниками, систематизировать и обобщать свои знания, полученные при изучении темы, нескольких тем, раздела и курса в целом, по отдельным вопросам курса. Здесь важную роль играют уроки и семинары заключительно-обобщающего повторения.

Целесообразно проведение для старшеклассников комплексных семинаров (семинаров межпредметного характера), в задачу которых входят систематизация и обобщение знаний по важнейшим вопросам, общим для циклов учебных предметов и играющим важную роль в формировании научной картины мира, диалектико-материалистического мировоззрения. К таким вопросам относятся: «Виды материи и формы ее движения», «Структурные формы вещества и их свойства», «Законы сохранения, их роль в природе и технике», «Проявления законов диалектики в природе» и т. д. Накоплен интересный опыт проведения комплексных семинаров, разработана методика их проведения по предметам как гуманитарного, так и естественнонаучного цикла. В процессе подготовки к семинарам школьники учатся работать с каталогом, составлять библиографию, делать выписки из текстов, цитировать, писать тезисные планы, рефераты.

Рассмотренная дидактическая система формирования у учащихся умения самостоятельно работать с учебной и дополнительной литературой проверена нами в экспериментальном преподавании в школах № 31, 80, 138 Челябинска и в школе № 37 Кургана.

Исследование показало, что в массовой школе формируются лишь элементарные умения работы с учебной литературой. Творческие учителя осуществляют формирование у своих учеников этого умения до более высокого уровня. В экспериментальном преподавании нами достигалось умение работать с литературой на таком уровне, когда учащиеся отказывались от механического заучивания и пересказывания прочитанного текста; их работа была направлена на усвоение главных мыслей, основных идей текста.

В настоящее, время конференции и семинары проводятся во многих школах Челябинска и Челябинской области.

В табл. 3 показаны основные уровни сформированности умения работать с книгой.

В результате экспериментальной работы было установлено, что для успешного формирования указанных

Таблица 3

Уровень сформированности
На каком этапе обучения, в каких классах достигается
Состав умений, характерных для данного уровня

1
2
3

I
Третий-четвертый классы
Элементарные умения

а) вчитываться в текст, находить в нем ответы на вопросы, содержащиеся в конце параграфа, или вопросы, сформулированные учителем, пересказывать текст своими словами; работать с рисунками;

б) читать графики, работать с таблицами, пользоваться справочным материалом.

II
Пятый-шестой классы

Шестой класс (3-4 четверти учебного года)
Умения более высокого порядка

а) выделять в тексте основные структурные элементы системы научных знаний; 

б) реализовать требования к знаниям о каждом из структурных элементов при выделении главного, существенного в тексте; пользоваться планами обобщенного характера в работе с простыми текстами; в соответствии с ними готовить рассказ о прочитанном.

III
Седьмой класс
Умение работать со сложным текстом

а) выделять в нем основные структурные элементы знаний;

б) использовать в работе с каждым из составных компонентов текста соответствующие планы обобщенного характера;

в) переконструировать текст в процессе  подготовки ответа и при конспектировании прочитанного в соответствии с планом обобщенного характера.

IV
Седьмой-восьмой классы
Начальный этап овладения умением работать с дополнительной (научно-популярной) литературой

а) умение работать с одним дополнительным источником - с научно-популярной брошюрой, газетной или журнальной статьей;

б) умение подготовить доклад, краткое сообщение для урока или учебной конференции, написать небольшое сочинение.

V
Девятый класс
Дальнейшее развитие умения работать с дополнительной литературой (в связи с подготовкой к учебным конференциям, семинарам, факультативным занятиям)

а) работа с несколькими дополнительными источниками (учебное пособие, научно-популярные брошюры и журналы, газетные статьи), находить в них основные структурные элементы знаний;

б) сравнивать изложение одних и тех же вопросов в различных источниках, выявлять общее, находить различия;

сравнивать различные точки зрения по принципиальным вопросам, определять и высказывать по ним свою точку зрения;

в) самостоятельно делать выводы и обобщения по нескольким главам, разделам учебника;

г) написать реферат, делать выписки, составлять тезисы доклада, выступления;

д) работа с каталогами, 

е) составлять библиографию по интересующему вопросу

VI
Десятый класс
Овладение умениями, имеющими свойства широкого переноса.

а) самостоятельно составлять план обобщенного характера (алгоритмическое предписание) для вновь вводимых в учебный процесс структурных элементов знаний;

б) переносить умения 6-14 (см. табл.1.) на самостоятельную работу с учебной литературой по другим предметам;

в) использовать умения 14-18 (см.табл.1) в работе по самообразованию.

умений важно выполнение следующих педагогических условий:

1. В объяснительных записках к программам необходим четкий перечень умений, которые должны быть сформированы у учеников на каждом году обучения по каждому из предметов. Это нужно для того, чтобы учителя вели работу целенаправленно и чтобы обеспечить преемственность от класса к классу.

2. В учебниках по всем предметам для каждого года обучения должны быть указаны основные требования к овладению умением работать с учебной литературой и даны краткие методические рекомендации о том, как овладеть данным умением (например, планы обобщенного характера).

3. Должны быть специальные задания, которые способствовали бы формированию у учащихся умения самостоятельно работать с литературой.

4. В методических пособиях для учителей должно быть отражено единство требований к формированию рассматриваемого умения, раскрыты общие методические приемы работы с учебником, а также специфические приемы, определяемые содержанием учебного материала.

5. Было бы весьма полезно часть рекомендаций по овладению рациональными приемами самостоятельной работы с учебной и дополнительной литературой включить в пособия типа «Тетрадей на печатной основе» или «Системы самостоятельных работ по предмету» (подобно тому, как мы это осуществили в наших пособиях по физике).

6. Надо обучать учителей методике формировния умений.

7. Важным условием контроля за формированием умения является определение критериев и уровней сформированности его у учащихся. Исходя из теории поэтапного формирования умственных действий, мы выделяем в качестве, основных критериев следующие:

а) полнота выполняемых операций;

б) рациональная последовательность их выполнения;

в) степень осознанности выполнения отдельных операций и действия в целом.

Дополнительно мы выделяем еще такой критерий, как степень сложности мыслительных операций, необходимых для выполнения операций и действий.

Указанные в табл. 3 уровни определены в соответствии с названными критериями. Знание критериев позволяет четко установить, в какой мере умения, сформированные у учащихся на том или ином этапе обучения, отвечают требуемому уровню.

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УМЕНИЯ
Измерительные умения необходимы каждому человеку современного общества, поскольку с ними приходится иметь дело как в производственных условиях, так и в повседневной жизни. Эти умения относятся к числу таких, которыми учащиеся пользуются при изучении всех предметов естественного и математического циклов. В школьном обучении измерения приходится выполнять в процессе наблюдений и опытов, на основе которых формируются новые понятия, устанавливаются новые для учащихся закономерности.

Согласно ныне действующим программам первоначальные измерительные умения учащиеся получают на уроках математики в третьем—четвертом классах. Здесь они выполняют измерения линейных размеров тел, площадей плоских фигур, производят вычисления объемов. На уроках природоведения в четвертом классе школьники измеряют температур|у воды, воздуха, в пятом классе на уроках географии проводят измерения на местности, измерения атмосферного давления; в шестом классе на уроках физики знакомятся с измерением массы и веса тел, плотности вещества, силы и т. д. Однако нигде учащимся не дается общего понятия об измерении, у них не вырабатываются общие измерительные умения. В каждом классе на уроках каждого предмета работа начинается заново. В результате времени на выполнение измерений расходуется много, а качество этого умения оказывается низким.

Учитывая важность измерительных умений для изучения многих учебных дисциплин и подготовки учащихся к жизни и груду, мы сочли необходимым провести специальное исследование, направленное на формирование у учащихся общего понятия об измерении и выработку обобщенных измерительных умений.

Формирование общего понятия об измерении и обобщенных измерительных умений осуществлялось по следующим этапам:

-.,.-•.• 1) первоначальное понятие об измерении на примере определения линейных размеров тел, площадей плоских фигур, температуры (третий класс — математика; четвертый класс — природоведение);

2) чтение шкал измерительных приборов, определение назначения прибора, верхнего и нижнего пределов измерения, указания о расположении прибора во время измерения (пятый класс •— география; шестой класс —физика);

3) обобщенное понятие о цене деления измерительного прибора на примере масштабной линейки, демонстрационного метра, мензурки, термометра; упражнения по определению цены деления шкалы прибора (шестой класс — физика);

4) знакомство с правилами отсчета показаний на примере масштабной линейки, мензурки, термометра, динамометра, барометра (шестой класс — физика);

5) определение точности измерения (шестой класс — физика);

6) запись результатов измерения (шестой класс — физика);

7) понятие о косвенных   измерениях   (седьмой класс — физика);

8) определение погрешности измерений (восьмой класс — физика).

Чем подробнее рассматриваются все элементы (операции), из которых складывается действие измерения на начальном этапе его формирования, чем тщательнее выполняют учащиеся каждую из операций, тем быстрее они овладевают умением, тем выше уровень его усвоения.

Исследование,   проведенное   под   руководством А. В. Усовой в Челябинске с учащимися третьих—шестых классов школы № 138 и пятых—восьмых классов школы № 31, показало, что полученные при таком способе формирования измерительные умения обладают свойством широкого переноса. Учащиеся свободно пользуются ими при выполнении самых разнообразных измерений на уроках по различным предметам.

УМЕНИЕ НАБЛЮДАТЬ
Как уже говорилось выше, наблюдение и эксперимент являются важнейшими методами исследования в научном познании. На основе данных, полученных с их помощью, в результате теоретического анализа и математической обработки результатов устанавливаются научные факты и делаются обобщения.

Под наблюдением понимают относительно длительное целенаправленное и планомерное восприятие предметов и явлений окружающей действительности; метод познания действительности на основе непосредственного восприятия. Научно поставленное наблюдение строится по заранее обдуманному плану, ведется систематически, имеет строго определенную задачу.

Успех наблюдений зависит от ясности и конкретности поставленной цели, наличия необходимых предварительных знаний о наблюдаемых предметах и явлениях, умения анализировать и синтезировать материал наблюдения, от четкой фиксации результатов наблюдения в форме протокола, схемы, чертежа, рисунка.

Научное наблюдение может производиться в естественных и искусственных (экспериментальных) условиях. Оно является важным элементом экспериментального исследования. В то же время экспериментальное изучение явлений действительности исходит из предварительных наблюдений над ними.

Научное наблюдение планируется самим ученым, он сам определяет цель и способы обработки результатов. Эти наблюдения являются систематическими.

Наблюдение в учебном процессе также является одним из важных методов познания учащимися окружающей действительности, необходимым элементом формирования у них научных понятий. Как и в научном познании, наблюдение в учебном процессе может происходить в естественных условиях (в природе, в повседневной жизни, в учебных мастерских) и в искусственных (экспериментальных) условиях. Учебное наблюдение отличается от научного тем, что оно осуществляется по заданию учителя; цель наблюдения, как правило, формулируется учителем. Учебные наблюдения чаще всего являются эпизодическими.

Н. К. Крупская писала о  необходимости  учить школьников культуре наблюдения. Формирование умения наблюдать чрезвычайно важно для подготовки учащихся к выполнению экспериментальных работ и к разнообразной практической деятельности.

Организация наблюдений в процессе обучения преследует три цели: 1) развитие у школьников наблюдательности, умения видеть, подмечать явления окружающей действительности как важной черты личности, в значительной мере определяющей общий уровень развития человека; 2) ознакомление учащихся с особенностями наблюдения как метода научного познания и подготовки их к ведению научных наблюдений, пути развития их познавательных способностей; 3) изучение свойств тел, явлений природы и общества.

В результате наблюдений за явлениями и предметами происходи г выделение их существенных признаков, а это составляет один из важных элементов формирования понятий.

Представляется нецелесообразным обсуждение вопроса о том, какая из указанных сторон учебных наблюдений имеет первостепенное значение. Важны все стороны в их единстве и взаимосвязи.

Нас интересует прежде всего роль наблюдений в формировании и развитии у учащихся научных понятий.
В частных методиках наблюдение рассматривается как один из методов обучения, однако методика формирования у учащихся умений вести научные наблюдения до сих пор недостаточно разработана. В методический пособиях по химии, биологии, географии описывается опыт отдельных учителей по организации наблюдений за конкретными, частными объектами или явлениями. Общие вопросы методики наблюдений в них не рассматриваются.

Из анализа методических пособий и руководств складывается представление, что их авторы исходят из убеждения, будто нет необходимости учить школьников наблюдать. Полагают, что достаточно учителю произнести слово «наблюдение», чтобы ученики правильно выполнили такую работу. Безусловно, это неверная точка зрения. Необходимо специальное обучение методу наблюдения.

Выясним прежде всего, какого вида наблюдения организуются в преподавании предметов естественного цикла. Это необходимо постольку, поскольку в зависимости от цели, с которой проводится наблюдение, требуется особая методика руководства этой деятельностью учащихся.

Представляется возможным классифицировать наблюдения по объектам и по их роли в учебном процессе.

По первому основанию можно выделить следующие виды: а) наблюдение явлений (химических, физических, биологических); б) наблюдение предметов с целью выявления общего и особенного в их свойствах; в) наблюдение за работой машин, механизмов; г) наблюдение за технологическими процессами.

По второму основанию мы различаем следующие виды: а) предварительные наблюдения, на которые опирается учитель при объяснении нового материала;

б) наблюдения иллюстративного характера, проводимые по ходу объяснения нового материала (явлений, свойств тел, предметов, приборов); в) наблюдения исследовательского характера — в' связи с изучением взаимосвязи явлений, зависимости свойств тел от внешних воздействий и т. д.; г) наблюдения иллюстративного характера, осуществляемые после объяснения материала на уроке или во внеучебное время (в природе, в быту, по дороге из школы). Наблюдения последнего вида имеют целью конкретизацию и расширение подученных на уроке знаний.

Различают также наблюдения по месту, где они осуществляются: а) в природе; б) в лабораторных условиях; в) в производственных условиях (в промышленности, в сельским хозяйстве) и т. д. , Наблюдения классифицируют также по роли в формировании понятий (А. В. Усова), подразделяя их при этом на следующие виды: а) осуществляемые с целью выявления внешних признаков, свойств явлений, предметов; б) осуществляемые с целью установления взаимосвязи явлений и свойств предметов; в) производимые с целью выделения внутренних, существенных свойств предметов и явлений: г) проводимые с целью выявления общих черт класса предметов (явлений) и , их различий.

Формы организации наблюдений также могут быть разные: а) наблюдения за объектами, которые демонстрирует учитель; б) групповые наблюдения учащихся;

в) индивидуальные наблюдения.

Обучение умению проводить наблюдения целесообразно начинать с объектов (явлений, предметов), которые демонстрирует учитель. В данном случае учитель должен четко разъяснить цель деятельности, дать указания о том, в какой форме (или каким способом) лучше зафиксировать полученные результаты. Это можно рассматривать как первый этап в формировании у школьников умения наблюдать. В тех случаях, когда у учащихся имеется запас необходимых теоретических знаний, может быть дано задание не только пронаблюдать, но и объяснить явление или различия в характере протекания явлений (например, в плавлении кристаллических и аморфных тел).

Рассмотрим это на примере двух наблюдений, в одном из которых учащиеся непосредственно судят о происходящих с телами изменениях, а в другом делают опосредованные заключения.

1. Наблюдение расширения тел при нагревании.

Учитель показывает учащимся прибор, изображенный на рис. 1.

Уровень жидкости в трубке зафиксирован резиновым кольцом (рис. 1 а).
Объяснив устройство прибора, учитель сообщает учащимся, что теперь он будет нагревать пробирку с жидкостью, помещая ее в сосуд с теплой водой. Перед учащимися ставится задача пронаблюдать, как при этом будет изменяться уровень жидкости в трубке, и объяснить происходящие изменения.

Учащиеся видят повышение уровня жидкости в трубке вскоре после погружения пробирки в сосуд с теплой водой. Учитель обращается к ним с вопросами: «Как изменился уровень жидкости в трубке?»; «О чем свидетельствует повышение уровня жидкости в трубке?» Учащиеся объясняют наблюдаемое явление увеличением объема жидкости при нагревании (рис. 1 б).
Затем учитель помещает пробирку в сосуд с холодной водой и также предлагает пронаблюдать за изменением
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 уровня жидкости в трубке и объяснить это явление. Теперь учащиеся видят понижение уровня жидкости в трубке и объясняют это уменьшением объема жидкости при охлаждении (рис. 1 в).

Результат опыта может быть зафиксирован с помощью рисунка (как это показано на рис. 1 а, б, в). Полезно дать краткие пояснения к рисунку.

Единственное наблюдение не дает основания для обобщения. Поэтому учитель повторяет опыт еще с несколькими жидкостями (маслом, спиртом, керосином). Учащиеся наблюдают и здесь аналогичное явление. Теперь имеются достаточные основания для обобщения. Учитель предлагает сформулировать общий вывод из серии опытов. Вывод следует такой: «Жидкости при нагревании расширяются».

2. Наблюдение за увеличением линейных размеров тел при нагревании.

Учитель демонстрирует прибор, называемый шаром Гравезавда (рис. 2). Он обращает внимание учащихся на то, что при комнатной температуре шар свободно проходит через кольцо. Перед учениками ставится задача
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пронаблюдать, будет ли шар проводить через кольцо, если его нагреть. Пока шар нагревается, учитель предлагает детям зарисовать прибор. Нагрев шар, он снова помещает его внутрь кольца. Теперь шар через кольцо непроходит. Детям предлагается объяснить это явление. Учащиеся говорят: «Шар от нагревания стал большем;

«Шар расширился при нагревании и поэтому не проходит через кольцо, размеры которого остались прежними».

Здесь полезно поставить   следующие  вопросы:

1) Можно ли было бы обнаружить увеличение размеров шара непосредственно? 2) Для чего в опыте используется кольцо? 3) Что произойдет, если шар и кольцо одновременно нагревать или одновременно охлаждать? 4) Каким образом можно было бы обнаружить изменение линейных размеров тел при нагревании и охлаждении? 

Посредством наблюдений за явлениями и предметами, которые демонстрирует учитель, достигается известная наглядность. Однако восприятие еще не является полным, так как учащиеся пользуются только слуховым и зрительным анализаторами. Более полное восприятие достигается при условии, когда предметы и явления познаются не только зрением и слухом, но и другими органами чувств, взаимно дополняющими друг друга. Последнее возможно лишь при самостоятельном выполнении учащимися наблюдений и опытов, когда дети сами воспроизводят то или иное явление, внимательно рассматривают предметы, приборы, сравнивают их друг с другом, выделяя в них общие признаки и существенные различия. При этом в восприятии наряду со зрительным участвуют осязательный, двигательный, обонятельный анализаторы. Если наблюдение сопровождается всесторонним анализом, записями, зарисовками, достигается совместное действие первой и второй сигнальных систем, что обеспечивает большую «объемность» восприятия.

Самостоятельные наблюдения и опыты осуществляются .путем так называемой постановки лабораторных работ, когда весь класс одновременно выполняет одно и то же наблюдение или один и тот же опыт в учебной лаборатории.

Первые выполняемые фронтально наблюдения не являются вполне самостоятельными; они осуществляются при активном участии учителя. Он не только формулирует цель, но и показывает приемы, обеспечивающие лучшую видимость объекта, более полное его восприятие. Такие наблюдения осуществляются на втором этапе формирования деятельности учащихся.

При этом применяются различные способы кодирования результатов наблюдения.

В одних случаях это будет рисунок—схема установки с конкретными словесными пояснениями. Например, при установке в вертикальное положение стержня с помощью отвеса выполняется рисунок (рис. 3) с краткими подписями.

В других случаях это будут зарисовки, изображающие наиболее характерные моменты (этапы) в развитии явления или процесса. Мы, например, рекомендуем зарисовывать изменения, происходящие с пузырьками  воздуха, которые находятся внутри жидкости, при нагревании ее от комнатной температуры до температуры ки) •
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пения. Это ценная работа для развития наблюдательности учащихся. «Схватывая» и зарисовывая отдельные моменты процесса, характеризующие наиболее существенные изменения, которые происходят внутри жидкости при ее нагревании, учащиеся получают правильное понятие о .сущности процесса кипения, его основном отличии от процесса испарения.

Когда наблюдение сопровождается измерениями, возникает необходимость в записи результатов измерения. Учитель должен показать ученикам наиболее рациональные способы записи результатов. Этому необходимо обязательно учить при организации первых фронтальных наблюдений и опытов. Важно научить выбирать такую форму записи, которая была бы краткой и в то же время полной, включала все измерения в определенной логической последовательности.

В некоторых случаях результаты наблюдения могут быть выражены только с помощью словесного описания. Обычно же словесная запись лишь дополняет запись с помощью чисел, схем, рисунков.

Умение кратко, логично, грамотно зафиксировать результаты наблюдения является одним из необходимых элементов ведения исследований.

Надо иметь в виду, что сама запись является одним из способов систематизации и упорядочения информации, полученной с помощью наблюдения. И чем более она упорядочена и систематизирована, тем легче выделить главные, существенные признаки изучаемого явления (предмета), его связи (непосредственные и опосредованные) с другими явлениями.

Если школьников не учить специально делать запись, они, выполнив наблюдение, часто не могут ничего сказать о нем в своем отчете, затрудняются сформулировать выводы. Это отрицательно сказывается и на усвоении понятий, так как выводы из наблюдений представляют собой в конечном итоге указание или на существенные признаки понятий, или на отношения взаимосвязанных понятий.

На третьем этапе формирования умения наблюдать учащимся предоставляется полная самостоятельность в выполнении всех операций, из которых слагается наблюдение в лабораторных условиях, и способах записи результатов.

Этот этап было бы неверно относить к какому-то определенному году обучения. В каждом классе, по каждому предмету имеется своя специфика выполнения наблюдений, новые методы и приемы, которыми, должны овладеть учащиеся.

Как уже было сказано, важным условием подготовки учащихся к вполне самостоятельному проведению наблюдений и опытов является обучение их рациональным способам записи результатов. В дальнейшем учащийся, овладевший способами записи, в зависимости от характера работы может самостоятельно выбрать наиболее подходящую для данного случая форму выражения полученной информации.

Как показали исследования Н. М. Беляковой, основные способы записи результатов наблюдений и опытов могут быть усвоены учащимися при изучении природоведения в третьем—четвертом классах, на уроках биологии и географии в пятом классе. Но учителям, работающим в шестых—седьмых классах, нужно совершенствовать это умение в процессе выполнения все усложняющихся экспериментальных и практических заданий. 

В каждом классе возникает потребность в организации полусамостоятельных работ, в процессе которых »учащиеся приобретают знания и умения, необходимые •для вполне самостоятельного выполнения наблюдений и опытов. Но в каждом последующем классе уровень выполнения этих работ становится выше, так что в целом этот процесс можно представить развивающимся по спирали.

По всем предметам, в преподавании которых используются наблюдения и опыты учащихся, в каждом классе учителя заранее должны определить, при формировании каких понятий целесообразнее опираться на демонстрационный-эксперимент, в каких случаях понятие лучше вводить на основе наблюдений и опытов, выполняемых учащимися фронтально под руководством учителя и с его участием, какие из наблюдений и опытов должны быть выполнены ученикам совершенно самостоятельно.

Поскольку умение самостоятельно вести наблюдение является -общим для всех предметов естественнонаучного цикла, необходимо осуществлять общий подход к его формированию. Такой подход обеспечивает более быстрые темпы овладения умением и более высокий уровень его сформированности.

Исследования, проведенные Н. М. Беляковой 5, показали, что формирование данного умения, как и других познавательных умений, происходит более успешно на основе ориентировки третьего типа, требующей выявления основных структурных компонентов деятельности, оптимальной последовательности их осуществления. Ориентировка на знания о структуре деятельности делает действия обучаемого независимыми от частных особенностей материала.

Как показало исследование Н. М. Беляковой, формирование общего понятия о наблюдении как методе научного познания можно начинать в курсе природоведения третьего—четвертого классов и курсах географии и биологии пятого класса, когда у учащихся накоплен достаточный опыт выполнения отдельных наблюдений и выработано умение выполнять отдельные операции.

При активном участии школьников, на примерах конкретных наблюдений раскрывался состав операций, которые необходимо выполнять при наблюдении. Перечисленные учащимися операции записывались на доске, после чего выяснялась рациональная последовательность их выполнения. Результаты поисков фиксировались на доске в форме плана деятельности наблюдения.

План деятельности наблюдения
1. Формулировка цели наблюдения.

2. Выбор объекта наблюдения.

3. Выяснение условий, необходимых для наблюдения.

4. Практическое создание условий, необходимых для, наблюдения 6.

5. Планирование наблюдения.

6. Выбор способа фиксирования   (кодирования наблюдаемого7.

7. Выполнение наблюдения, сопровождаемое фиксированием получаемой информации.

8. Анализ результатов наблюдения.

9. Формулировка выводов, их фиксирование.

План деятельности вначале дается в сокращенном виде, затем (в старших классах) — в более развернутом. На первых порах тщательно отрабатывается каждая операция. Если эта задача решается согласованно учителями всех предметов естественного цикла, к восьмому классу у школьников вырабатывается устойчивое умение осознанно, самостоятельно планировать и вести, наблюдения.

ФОРМИРОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ УМЕНИЙ
Роль эксперимента в научном и учебном познании
Наблюдение само по себе, без сочетания с другими методами научного исследования, дает возможность изучить лишь внешние признаки явлений и предметов. Более глубокие знания о сущности явлений и свойствах предметов могут быть получены с помощью экспериментального и теоретического методов исследования.

Теоретический метод предполагает анализ экспериментальных фактов, наблюдаемых явлений с позиции соответствующих теорий. Он позволяет предсказать ход наблюдаемых явлений, изменение свойств тел при изменении условий.

Под экспериментом понимают научно поставленный опыт, наблюдение исследуемого явления в точно учитываемых условиях, позволяющих следить за ходом явления и воссоздать его каждый раз при повторении этих условий.

Экспериментальный метод дает возможность установить причинно-следственные связи между явлениями, связь между величинами, характеризующими свойства тел и явлений. Он дает возможность выяснить кинетику, динамику процессов и их энергетическую сущность.

Вместе с производственной деятельностью людей эксперимент составляет важнейшую сторону практики, являющейся основой познания и критерием истинности результатов познания. С помощью эксперимента наука в состоянии не только объяснять явления материального мира, но и непосредственно овладевать ими. Поэтому эксперимент является одним из главных средств связи науки с производством. Эксперимент позволяет осуществлять проверку правильности научных выводов и открытий новых закономерностей.

Эксперимент является средством исследования изобретения новых приборов, машин, материалов, средством проверки годности технических проектов и усовершенствовании гехнологических процессов.

Как метод исследования эксперимент имеет свои сильные и слабые стороны. Его преимущества заключаются в том, что он позволяет получить явление в «чистом виде», исключить влияние побочных факторов. Важна также возможность останавливать исследуемый процесс на любой стадии и повторять его неоднократно. Этим достигается глубина исследования сущности явлений и законов природы, повышается доказательность выводов.

Владение методикой эксперимента необходимо специалистам самых разных областей.

Великий русский ученый М. В. Ломоносов писал? «Опыт ценнее тысячи мнений, рожденных воображением». Академик Л. Д. Ландау говорил: «Верховным судьей всякой физической теории является опыт».

В советской средней школе повышается теоретический уровень преподавания основ наук, уделяется большое внимание различным видам учебного эксперимента. Но эксперимент включает в себя измерения, вычисления, графические построения, анализ полученных данных н т. д. Следовательно, необходимо формировать и эти умения, которые часто считают только практическими.

Учебный эксперимент не тождествен научному, но имеет ряд общих с ним черт. Широкое применение эксперимента в школьном преподавании способствует формированию у учащихся правильного представления об особенностях научного эксперимента и сущности этого метода научного исследования, а также элементарных экспериментальных умений.

Содержанием  учебного эксперимента  является;

а) изучение явлений, особенностей их протекания в определенных условиях; б) изучение причинно-следственных связей между явлениями*, в) изучение функциональной зависимости между величинами, характеризующими явления и свойства тел (например, зависимости температуры кипения от давления; объема данной массы газа при постоянной температуре от давления; силы тока от напряжения ни участке цепи и его сопротивления); г) изучение и сравнение свойств вещества в различных состояниях (например, упругости, пластичности, теплопроводности, электропроводности) и свойств физических полей (например, движение тел в поле тяготения; осуществление взаимодействия электрических зарядов с помощью электрического и магнитного полей); д) проверка справедливости законов, сформулированных на основе опытов, которые демонстрирует учитель, или в результате логических умозаключений, опирающихся на общетеоретические положения; е) определение констант '(например, удельной электропроводности вещества, электрохимического эквивалента,  удельного  заряда электрона, размеров молекул); ж) изучение устройства и испытание приборов (например, испытание электромагнитного реле и фотореле, генератора электромагнитных волн).

Все указанные виды эксперимента имеют непосредственное отношение к формированию понятий. Ради уточнения следует заметить, что изучение свойств тел, предметов, веществ в конечном итоге осуществляется через изучение явлений (изменений, которые происходят с телами при определенных условиях). Например, такое свойство тел, как инертность, проявляется в явлении инерции; упругость — в изменении формы тел под действием внешней силы; пластичность — в остаточной деформации тел и т. д. Так что когда мы ставим задачу изучения свойств тел, мы ее, по существу, сводим к изучению явлений, в которых эти свойства проявляются.

Структура деятельности по выполнению опытов
Научному эксперименту, как правило, предшествует умозаключение в виде гипотезы о том, что должно произойти при определенных действиях. На этой основе моделируются содержание, ход эксперимента и его цель. Когда содержание эксперимента определено, разрабатывается способ, методика его осуществления.

Например, экспериментальному изучению зависимости между давлением и объемом данной массы газа предшествует гипотеза, согласно которой давление газа должно увеличиваться при уменьшении объема газа (что вытекает из молекулярно-кинетической теории газа). Из высказанного предположения вытекает содержание опыта: измерение давления газа при изменении его объема, которое также строго учитывается. На постановку опыта накладываются ограничения — в нем должно быть исключено влияние температуры и массы газа. Отсюда следует вывод: нужно поставить опыт так, чтобы температура и масса газа оставались постоянными. Дальнейшая задача заключается в разработке методики постановки опыта, удовлетворяющей указанным условиям (изменение объема данной массы газа при постоянной температуре; возможность измерения давления при любом изменении объема).

Все это составляет проектирование эксперимента;

оно представляет первый этап на пути к осуществлению эксперимента. Задача второго этапа заключается в создании материально-технических условий, необходимых для непосредственного осуществления эксперимента (•приборы, установки, помещение). Только теперь может быть поставлен собственно сам эксперимент.

Эксперимент включает наблюдения, измерения и запись результатов наблюдений и измерений. Но данным этапом он не заканчивается. Завершающей частью является теоретический анализ и математическая обработка результатов измерений. Конечную цель эксперимента представляют выводы, которые формулируются в результате этой обработки.

Рассмотренные этапы научного эксперимента в той или иной мере присутствуют в учебном эксперименте. ;Чем выше уровень самостоятельности учащихся, тем полнее представлены все этапы.

Из сказанного следует, что обучение школьников методике эксперимента должно включать формирование следующих умений:

1) самостоятельное формулирование цели опыта;

2) формулировка и обоснование гипотезы, закладываемой в основу эксперимента;

3) выявление условий, необходимых для постановки опыта;

4) проектирование эксперимента;

5) отбор необходимых; приборов и материалов;

6) сборка экспериментальной установки и создание необходимых условий ДЛЯ выполнения опыта;

7) выполнение измерений;

8) проведение наблюдений;

9) фиксирование (кодирование) результатов измерений и наблюдений;

10) математическая обработка результатов измерений;

11) анализ результатов и формулировка выводов.

Методика формирования экспериментальных умений
Обучению методике эксперимента должно предшествовать раскрытие особенностей его содержания и структуры. Разумеется, полнота этого раскрытия на различных этапах обучения будет различной.

Формирование у учащихся обобщенного умения самостоятельно ставить опыты, как и умения наблюдать, может быть обеспечено при условии согласованной, целенаправленной деятельности учителей различных предметов. Они должны развивать у учеников умения выполнять отдельные действия и операции, из которых слагается эксперимент как вид деятельности, и раскрывать структуру эксперимента как метода научного познания, роль каждой операции в этой деятельности.

Исследования, выполненные авторами в  1976—1980 годах, показали, что план деятельности в сокращенном виде может быть дан в шестом классе при изучении физики и биологии, затем закреплен в седьмом классе при изучении тепловых явлений на уроках физики. В развернутом виде план деятельности по выполнению опытов может быть дан на уроках физики в восьмом классе и использован при выполнении учащимися опытов в курсе химии и биологии.

Исходя из анализа структуры научного эксперимента может быть предложен следующий план деятельности по выполнению учебного эксперимента в процессе обучения.

План деятельности по выполнению эксперимента
1 Уяснение цели эксперимента.

2. Формулировка и обоснование гипотезы, которую можно положить в основу эксперимента.

3. Выяснение условий, необходимых для достижения поставленной цели.

4. Планирование эксперимента, включающее ответ на вопросы:

а) какие наблюдения надо провести;

б) какие величины измерить;

в) какие приборы и материалы необходимы для проведения опытов;

г) в какой последовательности будут выполняться все необходимые действия;

д) в какой форме целесообразнее производить запись результатов измерений, наблюдений;

5. Отбор необходимых приборов и материалов.

6. Сборка установки, электрической цепи.

7. Проведение опыта, сопровождаемое наблюдениями, измерениями и записью •их результатов.

8. Математическая обработка результатов измерении.
9. Анализ результатов эксперимента, формулировка выводов (в словесной, знаковой или графической форме).

Чем подробнее анализируется структура деятельности и основательнее отрабатывается каждая из операций на начальном этапе, тем быстрее умение становится обобщенным и многие операции выполняются в свернутом виде, тем быстрее учащиеся овладевают умением самостоятельно (без подробных инструкций учителя) выполнять опыты. При этом значительно повышается роль эксперимента в усвоении учащимися понятий и законов.

Основные этапы формирования экспериментальных умений
Для обеспечения преемственности в формировании у учащихся умения самостоятельно' выполнять опыты каждому учителю необходимо четко представлять основные этапы, через которые проходит процесс формирования этого умения, а также вклад различных  предметов в становление и развитие данного умения на каждом из этапов. Такие этапы и роль учебных предметов в формировании экспериментальных умений определены авторами на основе анализа действующих школьных программ.

В этом процессе мы выделяем пять основных этапов, содержание которых представлено в табл. 4—8.

Содержание первого этапа, таким образом, включает первоначальное ознакомление учащихся с отдельными

Таблица 4

Предмет
Первый этап


Первый-четвертый классы
Пятый класс

1
2
3

Математика
Первоначальное понятие об определении линейных размеров тел, площадей плоских фигур

Умение производить простейшие измерения при помощи линейки


Природоведение
Измерение температуры воздуха, воды. Проведение простейших опытов с растворимыми и нерастворимыми веществами, фильтрование воды и определение ее свойств как растворителя.

Умения производить измерения при помощи термометра, проводить наблюдения, фиксировать результаты опытов, делать простейшие выводы.


Биология (ботаника)

Постановка опытов по изучению процессов жизнедеятельности растений (дыхание, испарение, рост корня).

Умения проводить наблюдения, простейшие опыты, фиксировать их результаты и формулировать выводы.

Таблица 5

Предмет
Второй этап


Шестой класс
Седьмой класс

Физика
изучение мензурки, весов, динамометра, барометра. Измерение объема жидкости, размеров малых частиц, определение плотности вещества, измерение силы трения, определение выталкивающей силы, выяснение условия плавания тел, измерение атмосферного давления, выяснение условий равновесия рычага, определение КПД наклонной плоскости. 

Умения пользоваться мензуркой, весами, динамометром, барометром, формулировать цель опыта, проводить наблюдения, несложные измерения, фиксировать их результаты, формулировать выводы.
Сравнение количества теплоты при смешании воды разной температуры, определение удельной теплоемкости твердого тела, сборка электрических цепей, измерение силы тока и напряжения в них, изучение закономерностей последовательного и параллельного соединений проводников, определение мощности и КПД установки с электрическим нагревателем, сборка и испытание электромагнита.

Умения пользоваться калориметром, амперметром, реостатом, вольтметром, формулировать цель опыта, определять условия его протекания, собирать электрические цепи и простейшие установки, проводить наблюдения, измерения и вычисления, фиксировать их результаты, формулировать выводы. 

Химия

Рассмотрение веществ с различными физическими свойствами, ознакомление с физическими и химическими свойствами кислорода, водорода, воды, раствора, кислот и щелочей, галогенов. 

Умения обращаться с пробирками, штативами, спиртовкой или газовой горелкой: соблюдать правила техники безопасности 

элементами экспериментальной деятельности, отработку умений проводить простейшие измерения и наблюдения.

Второй этап, как видно, ставит задачей осознание учащимися необходимости овладения экспериментом как видом деятельности  для успешного изучения предметов естественного цикла и развития творческих способностей школьников. Он включает ознакомление с общей структурой  учебного эксперимента, составление простейшего плана алгоритмического характера, использование этого плана при подготовке и выполнении лабораторных работ.

Таблица 6

Предмет
Третий этап


Восьмой клас

1
2

Биология

(анатомия)

Физика
Закладка в уголке живой природы опытов, доказывающих справедливость учений И.М. Сеченова и И.П. Павлова

Умение  пользоваться микроскопом; самостоятельно проводить наблюдения; оформлять результаты опытов и формулировать выводы

Испытание веществ на электрическую проводимость; изучение влияния условий на скорость химических реакций; получение и изучение свойств озона, оксида серы, аммиака, окиси углерода; распознавание сульфатов, карбонатов, ознакомление со свойствами водного раствора аммиака, азотных и фосфорных удобрений, карбонатов и гидрокарбанатов; взаимодействие металлов с растворами солей.

Умения собирать из готовых деталей установки для получения газов и наполнения ими сосудов вытеснением воздуха; формулировать цель опыта, выдвигать и обосновывать гипотезу, которую можно положить в его основу; определять условия протекания опытов; собирать экспериментальные установки, проводить наблюдения, фиксировать результаты эксперимента и формулировать выводы из него.

Проведение экспериментальных работ по определению ускорения, жесткости пружины, коэффициента трения скольжения: изучение движения тела, брошенного горизонтально, двигающего по окружности, закона сохранения механической энергии, условий равновесия тела, проверка постоянства отношения ускорений двух тел при их взаимодействии; измерение массы тела; изучение закона сохранения импульса при соударении тел, свободных и вынужденных колебаний; изучение зависимости мощности на валу электрического движения от нагрузки 

Умения пользоваться штангенциркулем, микрометром, счетчиков оборотов, секундомером; формулировать цель эксперимента, выдвигать и обосновывать гипотезу, которую можно положить в его основу; определять условия протекания опытов, необходимые наблюдения, измерения, приборы и материалы, ход опытов, форму записи результатов эксперимента; проводить отбор приборов, материалов и сборку установок, проводить опыты в запланированной последовательности; производить математическую обработку результатов эксперимента с определением абсолютной и относительной ошибок, формулировать выводы 

На этом этапе все операции, входящие в состав деятельности по проведению эксперимента, за исключением формулировки цели и гипотезы, которую можно положить в его основу (гипотезы, справедливость которой должна быть подтверждена или опровергнута опытом), выполняются самостоятельно. Деятельность учащихся при этом в значительной степени носит исследовательский характер.

Таблица 7

Предмет
Четвертый этап


Девятый класс

1
2

Биология
Экспериментальные работы по изучению: изменчивости организмов; результатов искусственного отбора на сортах культурных растений; приспособленности организмов к среде 

Умения планировать ход опытов, проводить наблюдения, фиксировать их результат и делать выводы

Качественное определение углерода, водорода и хлора в органических веществах; получение этилена и опыта с ним; растворение глицерина в воде и реакция его с гидроксидом меди; взаимодействие фенола с бромной водой и раствором щелочи; синтез бромэтана из спирта; окисление муравьиного или уксусного альдегида оксидом серебра и гидроксидом меди, взаимодействие с сернистой кислотой; окисление

На этом этапе идет дальнейшая детализация плана деятельности учащихся при проведении эксперимента. В ней выделяются крупные блоки и структура каждого из них. В результате возникает план такого вида:

I. Осознание цели и теоретическое обоснование избираемого варианта эксперимента:

а) осознание (уяснение) цели эксперимента;

б) формулирование и обоснование гипотезы, которую можно положить в основу эксперимента (указать, на основе какой теории или закона).

II. Проектирование эксперимента, то есть определение:

а) какие условия необходимы для проведения опыта (проверки гипотезы);

б) какие наблюдения надо провести?

в) какие величины измерить;

г) какие приборы и материалы необходимы;

д) какая должна быть последовательность выполнения опытов;

е) какая форма записи результатов.

III. Подготовка материальной базы, создание условий для проведения эксперимента:

а) отбор приборов и материалов;

б) сборка установки, цепи;

в) создание необходимых условий.

IV. Осуществление эксперимента:

а) проведение наблюдений и измерений в запланированной последовательности;

б) запись результатов.
V. Математическая обработка результатов;

а) вычисление искомых величин;

б) вычисление погрешностей и запись результатов вычислений с указанием погрешностей измерений.

VI. Осмысливание результатов эксперимента. Формулировка выводов:

а) анализ результатов;

б) формулировка выводов в словесной, знаковой или  графической форме.

В экспериментальном обучении приведенный план рассматривался в процессе демонстрации опытов в девятых классах при изучении газовых законов.

Постепенное изложение плана деятельности при выполнении (учебного эксперимента в рассмотренной последовательности позволяет учащимся овладевать более сложными операциями. Поэтому осмысление и реализация развернутого плана для них не представляют трудности. Они оказываются уже подготовленными к этому всем предшествующим ходом обучения.

Представленный выше план эксперимента в виде блоков с подробной структурой помогает в последующем обучении быстрее перейти к свертыванию операций внутри каждого из блоков, что и позволяет на пятом этапе перейти к сокращенному плану. Учащиеся к этому времени уже понимают, каким операциям соответствует каждый блок.

Таблица 8

Предмет
Пятый этап


Десятый класс

1
2

Биология 

Химия 

Физика
Экспериментальные работы по ферментативному расщеплению пероксида водорода в клетках листа элодеи; по изучению плазмолиза и деплазмолиза в клетках эпидермиса лука; по изучению изменчивости, построению вариацинного ряда и вариационной кривой на растительном или животном материале. 

Умения пользоваться микроскопом, готовить и рассматривать микропрепараты; самостоятельно определять цель опыта; подбирать оборудование и объекты; последовательно выполнять работу по закладке опыта; логично и грамотно описывать проводимые наблюдения, формулировать выводы. 

Цветные реакции белков; изучение свойств термопластичных полимеров: термопластичности, горючести, их отношения к растворам кислот, щелочей, окислителям; обнаружение хлора в поливинилхлориде; отношение синтетических волокон к растворам кислот и щелочей; распознание пластмасс и химических волокон; исследование свойств органических веществ, доказательство генетических связей; получение и изучение свойств комплексных соединений меди, цинка, алюминия; решение обобщающих экспериментальных задач по неорганической и органической химии 

Умения собирать приборы и производить разделение жидкостей; практически определять наличие углерода, водорода и хлора в органических веществах; определять по характерным реакциям непредельные соединения, одноатомные и многоатомные спирты, альдегины, карбоновые кислоты, углеводы, белки, распознавать распространенные пластмассы и волокна; выполнять весь эксперимент самостоятельно 

Изучение явления электромагнитной индукции; определение показателя преломления стекла; наблюдение интерференции и дифракции света; изучение треков заряженных частиц по готовым фотографиям; определение длины световой волны с помощью дифракционной решетки; определение индуктивности катушки; изучение устройства и работы трансформатора; измерение КПД генератора переменного тока; изучение характеристик электронного усилителя; сборка действующей модели радиоприемника; проведение качественного спектрального анализа вещества; изучение явления фотоэффекта; исследование изучений с помощью газоразрядного счетчика, камеры Вавилона, спинтарископа 

Умения использовать в лабораторных условиях часовой механизм, ламповый генератор, генератор переменного тока, трансформатор, простейший радиоприемник, микроскоп, фотоэлемент, счетчик Гейгера работать с микроскопом, амперметром, вольтметром, авометром в цепях переменного тока; выполнять весь эксперимент самостоятельно. 

На заключительном этапе формирования обобщенных экспериментальных умений подробный план свертывается и выполнение опытов проводится по сокращенному плану, включающему блоки операций:

I. Осознание цели и теоретическое обоснование избираемого варианта эксперимента.

II. Проектирование эксперимента.

III. Подготовка материальной базы, создание условий для проведения эксперимента.

IV. Осуществление эксперимента.

V. Математическая обработка результатов.

VI. Осмысливание результатов эксперимента. Формулировка выводов.

.Учащиеся осознают в целом структуру эксперимента как вида деятельности, связанной с постановкой опытов при изучении предметов естественнонаучного цикла.

Критерии и уровни сформированности экспериментальных умений
Определение критериев и уровней сформированности умений и навыков самостоятельной работы имеет важное значение для правильной оценки сформированности их у учащихся и эффективности всей проводимой в этом направлении работы.

Поскольку в современной школе выработка умения самостоятельно приобретать знания рассматривается как одна из важнейших задач обучения, то особое значение имеет определение критериев и уровней сформированности у учащихся умений познавательного характера. Для правильной оценки сформированности таких умений необходимо прежде всего определить критерии, общие для всех видов умений, а затем на их основе —критерии и уровни для групп умений. Поскольку каждый вид деятельности слагается из системы элементарных действий и операций, в качестве основных критериев, общих для всех познавательных умений, можно выделить состав и качество выполняемых операций, их осознанность, полноту и свернутость.
Учитывая основные операции, из которых слагается выполнение научного и учебного экспериментов, а также степень их сложности, можно выделить основные уровни сформированности умения самостоятельно ставить опыты, как это сделано в табл. 9.

Проверка эффективности описанной методики поэтапного формирования экспериментальных умений осуществлялась в школе № 66 Омска, в Большереченской средней школе Омской области и в школах № 31 и 147 Челябинска.

Перед началом эксперимента с учителями физики и химии были проведены собеседования, на которых рассматривались основные недостатки традиционной методики и основные идеи предлагаемой методики формирования у учащихся умений самостоятельно ставить опыты. В ходе эксперимента проводилось обсуждение результатов, вносились необходимые коррективы в методику обучения. Результаты педагогического эксперимента обрабатывались на основе пооперационного и поэлементного методов анализа, разработанных А. В. Усовой.

Таблица 9

Уровень сформированности
В каких классах, на каких предметах формируются умения
Состав умений, характерных для данного уровня

1
2
3

1
Третий - четвертый классы 

Природоведение 
1.Цель эксперимента, его задачи формулирует учитель; над условиями выполнения опыта или наблюдения ученик не задумывается; работа выполняется с оборудованием, подготовленными учителем и по предложенному им плану. Учащиеся овладевают элементарными умениями в работе с простейшими приборами.

2. Выводы из опытов формулируются под руководством учителя


Пятый класс

Биология, география
3. Учащиеся овладевают простейшими способами записи результатов измерений (температуры почвы, воздуха, атмосферного давления), умениями работать с измерительными приборами

II
Шестой -седьмой классы

Физика, биология, химия
1.Учащиеся начинают задумываться над условиями, необходимыми для выполнения опыта, но еще не в состоянии самостоятельно их определить. Они еще не осознают необходимости формулировки гипотезы, которую следовало бы положить в основу опыта, и испытывают серьезные затруднения, когда учитель предлагает ее сформулировать.

2. План эксперимента разрабатывается учащимися, как правило, коллективно под руководством учителя или предлагается в готовом виде учителем, или дается инструкция в учебнике

3. Измерения и вычисления в соответствии с намеченным планом опыта учащиеся выполняют самостоятельно. Выводы из опытов они могут сформулировать самостоятельно (при небольшой помощи учителя)

III
Восьмой класс

Физика, химия, биология
Все операции, за исключением формулировки цели опыта и гипотезы, которую можно положить в основу эксперимента (гипотезы, справедливость которой должна быть подвержена или опровергнута опытом), учащиеся выполняют самостоятельно. Их деятельность при этом в значительной мере носит исследовательский характер

IV
Девятый-десятый классы

Физика, химия, биология
1. Учащиеся осознают в целом структуру эксперимента как вида деятельности, связанной с поставкой опытов, и осознанно стремятся ее реализовать

2. Они могут самостоятельно:

а) сформулировать цель опыта и гипотезу, которая может быть положена в основу эксперимента;

б) в соответствии с гипотезой определить условия, необходимые для выполнения опыта;

в) подобрать для опыта необходимые приборы и материалы;

г) разобрать план выполнения опыта и в соответствии с ним выполнить все необходимые наблюдения, измерения и вычисления;

д) осуществить анализ полученных данных и сформулировать вывод

Результаты сравнительного анализа развития у учащихся контрольных и экспериментальных классов умения самостоятельно ставить эксперимент свидетельствуют о том, что эффективность разработанной нами методики формирования экспериментальных умений почти в 2 раза (1,89) превосходит эффективность традиционной методики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Дальнейшее повышение эффективности обучения, всестороннее развитие учащихся, подготовка их к активному участию в научном и техническом прогрессе требуют вооружения школьников умениями и навыками обобщенного характера — умениями и навыками, которые, будучи сформированными в процессе изучения каких-либо учебных дисциплин, затем могут широко применяться при изучении других учебных дисциплин и далее в работе по самообразованию и в практической деятельности.

Формирование у учащихся познавательных умений может быть успешным на основе анализа структуры действий. Исходя из структуры действия определяется рациональная последовательность выполнения отдельных операций, из которых складывается действие в целом, и последовательность выработки умения выполнять эти отдельные операции. Учащиеся при этом должны осознать научные основы выполнения отдельных операций и всего действия. Формирование умений и навыков, общих для цикла учебных дисциплин, протекает более успешно при использовании общего подхода к решению этой задачи на уроках различных учебных дисциплин естественного цикла.
Применение общего подхода к формированию у учащихся умений и навыков, выработка у них обобщенных умений и навыков являются одним из важных условий дальнейшей интенсификации учебного процесса, ускорения темпов овладения знаниями и умениями.

ПРИЛОЖЕНИЕ

Формирование у учащихся понятия «гипотеза» и выработка умения самостоятельно формулировать гипотезы

(для учителей естественнонаучных дисциплин)

Знание структуры эксперимента и овладение методикой формирования обобщенных экспериментальных умений позволяет учителям перейти от методики, предусматривающей ознакомление учащихся со структурой каждой лабораторной работы и составление для нее отдельного плана, — к методике, которая предусматривает раскрытие общности структуры всех экспериментальных работ.

Наибольшие затруднения вызывает формирование у учащихся умения правильно формулировать цель эксперимента, выдвигать и обосновывать гипотезу, которую можно положить в его основу. Между тем естественные науки не могут обойтись без выдвижения гипотез, потому что «формой развития естествознания, поскольку оно мыслит, является гипотеза»6.
В процессе изучения естественнонаучных дисциплин, как правило, не проводится специальное ознакомление учащихся с содержанием понятия «гипотеза», хотя они встречаются с ним при изучении физики (гипотеза Ампера, гипотеза Максвелла, гипотеза Планка, гипотеза Паули). Поэтому возникает потребность раскрыть перед учащимися (в восьмом классе) следующие вопросы:

1) что называют гипотезой; 2) значение гипотезы в науке; 3) в каких случаях употребляется термин «гипотеза»; 4) какие требования предъявляются к формулировке гипотезы.

Известно, что развитие гипотезы, то есть логический процесс ее выдвижения, обоснования и доказательстве», идет двумя путями:

1) путем дедуктивного выведения ее из уже известных теорий, идеи, принципов, законов и правил;
2) путем индуктивного построения гипотезы па основе фактов, явлений, известных из жизненного опыта, полученных в результате наблюдений или эксперимента.
Развитие гипотезы дедуктивным способом, в свою очередь, может идти двумя путями: а) путем переноса действия общих законов и принципов в конкретную ситуацию и б) путем аналогий, широко используемых при изучении явлении и законов природы.
Постановка перед учащимися вопросов проблемного характера («Как зависят пути, проходимые телом за последовательные равные промежутки времени, при равномерном движении и равноускоренном движении?). "Как изменяется давление данной массы газа при постоянной температуре с изменением объема?" и т. д. побуждает формулировать и обосновывать гипотезы на основе изученных явлении, теорий и проверять их при помощи эксперимента.
Умение самостоятельно формулировать и обосновывать гипотезу оказывает положительное влияние на выполнение последующих структурных элементов эксперимента: определение условий проведения опыта, его проектирование, анализ результатов опыта и формулировку выводов. Для развития умения обосновывать гипотезу мы широко используем задачи различных типов. 
Так, при проведении первой лабораторной работы в восьмом классе в процессе выработки гипотезы учащиеся решают следующую задачу: «Определить, как относятся пути, проходимые телом за последовательные равные промежутки времени при равноускоренном движении. Начальная скорость тела равна нулю».
После проведения необходимых расчетов (решения задачи) и коллективного обсуждения их результатов учащиеся формулируют гипотезу: пути, проходимые телом за последовательные равные промежутки времени при равноускоренном движении, относятся как последовательный ряд нечетных чисел, т. е.

l1:l2:l3:…=1:3:5:…

Данная гипотеза нуждается в экспериментальном подтверждении. Подводим учащихся к выводу, что для этого, в первую очередь, необходимо определить условия проведения эксперимента, поскольку он должен проходить в «чистом виде».

Многие учащиеся, выполняющие опыты по традиционной методике, не осознают всей важности установления и соблюдения условий их протекания, что приводит к искаженным результатам. Это является следствием того, что учителя естественнонаучных дисциплин не обращают должного внимания на формирование у учащихся умения самостоятельно определять и соблюдать условия проведения эксперимента.

Между тем целенаправленное формирование этого умения учитель физики может начать уже в шестом классе при проведении первых опытов, целью которых является изучение связи между явлениями. В процессе коллективного обсуждения плана проведения опытов выясняется, изучение связи между какими величинами имеет важное значение, а какие факторы при этом несущественны. Раскрывается невозможность одновременного изучения зависимости данной величины (например, давления жидкости на дно сосуда) от нескольких величин (от высоты столба жидкости и ее плотности). Делается вывод о необходимости расчленения исследования на несколько этапов.

При формировании рассматриваемого умения в восьмом классе нужно направить деятельность учащихся на самостоятельное определение условий опыта, показать, что часто эти условия уже «заложены» в цели эксперимента и в теоретическом обосновании гипотезы. Так, при коллективном обсуждении структуры выше названной лабораторной работы по определению ускорения тела и соотношения путей учащиеся устанавливают, что эксперимент должен протекать при следующих условиях: 1) начальная скорость тела должна быть равна нулю; 2) ускорение должно быть постоянным по величине (что обеспечивается, например, равным наклоном желоба, по которому скатывается шарик); 3) последовательные промежутки времени должны быть равны между собой.

Успешное выполнение следующего структурного элемента эксперимента — его проектирования — обусловлено тем, насколько глубоко учащиеся осознали цель эксперимента, его гипотезу и условия протекания. Они определяют действия, из которых складывается проектирование, а именно: а) какие наблюдения необходимо провести в ходе опытов; б) какие величины нужно измерить; в) какие приборы и материалы будут нужны для проведения измерений и сборки установки или электрической цепи; г) какова последовательность выполнении опытов; д) какова наиболее рациональная форма записи информации, получаемой в процессе выполнения эксперимента.

Только после выполнения перечисленных структурных элементов эксперимента проводится отбор необходимых приборов и материалов, сборка установки или электрической цепи, проведение в запланированной последовательности необходимых наблюдений и измерений, их запись, математическая обработка результатов и их анализ. В конце работы делается вывод о том, достигнута ли цель, подтвердилась ли гипотеза.

Выявленный состав структурных элементов эксперимента учащиеся записывают в рабочей тетради. Аналогичный план вывешивается в кабинетах физики и химии.

При выполнении последующих работ исследовательского характера, предусмотренных программой, восьмиклассники отрабатывают весь состав структурных элементов, убеждаются в необходимости их выполнения в выявленной последовательности. При этом им предоставляется все большая самостоятельность, которую они  могут проявить при выполнении фронтальных лабораторных работ: «Измерение жесткости пружины», «Измерение коэффициент трения скольжения».

Ядро теории





Следствия из теории (выводные значения)








