Тема 2.5. Лекция «Методические основы и технологии совершенствования естественнонаучной грамотности»
1.Общая характеристика естественнонаучной грамотности человека и её структура. Пути формирования и развития естественнонаучной грамотности обучающихся. 
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Естественнонаучная грамотность отображает уровень культуры общества, охватывая его способность к поддержке научной и инновационной деятельности. Понимание, умение объяснять или описывать естественнонаучные явления, сделать вывод, проанализировать и оценить достоверности являются основными компетенциями естественнонаучной грамотности. Она оценивается в тестах ВОУД, ЕНТ, в заданиях PISA, TIMSS и других международных исследованиях.
В этих тестовых заданиях можно выделить три больших группы соответствующие трем основным компетенциям естественнонаучной грамотности. В первой группе устанавливаются факты, определяются величины, предлагается план исследований. В другой — необходимо объяснять, описывать явления, в третьей — получить вывод на основе имеющихся фактов.
К сожалению, именно с формированием естественнонаучной грамотности большинство учащихся справляется не очень хорошо, трудности вызывают задания:
· практического содержания,
· данные, в которых представлены в нестандартной форме,
· требующие проведения анализа, интерпретацию данных.
Для обеспечения эффективности формирования естественнонаучной грамотности школьников педагогам необходимо применять методы и приемы активного обучения, которые побуждают учащихся к активной мыслительной и практической деятельности в процессе овладения учебным материалом. Активное обучение предполагает использование такой системы методов и приемов, которая направлена главным образом не на изложение преподавателем готовых знаний, их запоминание и воспроизведение, а на самостоятельное овладение учащимися знаниями и умениями в процессе активной мыслительной и практической деятельности.
1. Метод проблемного обучения - это метод, в ходе которого подача нового материала происходит через создание проблемной ситуации. Для ребенка она является интеллектуальным затруднением. Успешность проблемного обучения обеспечивается совместными усилиями преподавателя и обучаемых. 
Например: при изучении темы «Температура воздуха» в 6 классе я предложила учащимся небольшую информацию в форме сказки: « Жил был старый тролль, и всегда ему было холодно на земле. И однажды тролль решил: «Заберусь-ка я на гору и погреюсь». Ползет тролль по горе - холодно, но ничего вот поднимусь повыше и согреюсь, думает он, ведь чем ближе к Солнцу, те должно быть теплее. Так он думал, полз, пока не замерз». У детей возникает мысль- противоречие: как же так, если чем ближе к солнцу, то должно быть теплее, то почему же замерз тролль? В результате диалога в форме дискуссии, дети самостоятельно формулируют проблему в форме проблемного вопроса: «Так ли это, чем ближе к солнцу, тем теплее?».
2. Метод «Древо решений» - еще один популярный метод, используемый для выбора наилучшего направления действий из имеющихся вариантов
1. Класс делится на 3 или 4 группы с одинаковым количеством учеников.
2. Ученикам дается задание. Например: Проблема нехватки питьевой воды (Перед ними ставится проблема. Задача: найти варианты ее решения, определить преимущества и недостатки каждого варианта.) 
3. Каждая группа обсуждает вопрос и делает записи на своем дереве
4. Группы или по очереди рассказывают о путях решения данной проблемы, или меняются местами и дописывают на деревьях соседей свои идеи.
3. Метод «Карусель» - ученики работают в небольших группах, размышляя, в поисках ответа на конкретно поставленный вопрос. Им предоставляется возможность для совместного оценивания идей других групп и использования их в качестве потенциальной основы для окончательного формирования своих собственных ответов на вопросы. Пример: Изучение темы «История географических исследований территории Казахстана» 8 класс.
4. «Фишбоун». Слово «Фишбон» дословно переводится как «рыбная кость».
Схема, или диаграмма, «Фишбоун» придумана профессором Кауро Ишикава как метод структурного анализа причинно-следственных связей, и этот прием впоследствии был назван в его честь - диаграмма Ишикавы. 
Рис. 3
Данный прием можно использовать при изучении раздела в 11 классе «Глобальные проблемы человечества».
5. «Кластер». Выделение смысловых единиц текста и графическое их оформление в определенном порядке в виде грозди. Кластеры могут стать как приемом на стадии вызова, рефлексии, так и стратегией урока в целом. Делая какие- то записи, зарисовки для памяти, мы часто интуитивно распределяем их особым образом, компонуем по категориям. Задачей этой работы является не только систематизация материала, но и установление причинно - следственных связей между «гроздьями».
 
Рис. 4. Кластер по теме: «Озера» 6 класс
6. Приём “Корзина идей”. Это прием организации индивидуальной и групповой работы учащихся на начальной стадии урока, когда идет актуализация имеющегося у них опыта и знаний. Он позволяет выяснить все, что знают или думают ученики по обсуждаемой теме урока. На доске можно нарисовать значок корзины, в которой условно будет собрано все то, что все ученики вместе знают об изучаемой теме.
Многие уроки изучения нового материала начинаются с приема «Корзина», на доске демонстрируются или выводятся через проектор основные идеи предстоящего урока. Например, на уроке изучения «Мировой океан»» можно предложить учащимся высказать, как они думают, какими свойствами обладает вода в океане, привести примеры.
7. Приём “Да-нетка”.
Формирует следующие универсальные учебные действия: умение связывать разрозненные факты в единую картину; умение систематизировать уже имеющуюся информацию; умение слушать и слышать друг друга.
Учитель загадывает географический объект. Учащиеся пытаются найти ответ, задавая вопросы, на которые учитель может ответить только словами: "да", "нет", "и да, и нет".
Пример. На уроке по теме “Океаны ” 7 кл. загадывается определенный океан, и ребята начинают задавать учителю вопросы:
- Этот океан омывает материк Евразию? - да;
- Этот океан самый большой? - да;
- Этот океан самый теплый? - нет;
- Этот океан открыл Магеллан? - да.
Ребята делают вывод, что это - Тихий океан.
8. Приём “Лови ошибку”. Универсальный приём, активизирующий внимание учащихся.
Учитель предлагает учащимся информацию, содержащую неизвестное количество ошибок. Учащиеся ищут ошибку группой или индивидуально, спорят, совещаются. Придя к определенному мнению, группа выбирает спикера. Спикер передает результаты учителю или оглашает задание и результат его решения перед всем классом. Чтобы обсуждение не затянулось, заранее определите на него время.
9. Приём “Мудрые совы”.
Данную стратегию уместно использовать для развития у школьников следующих умений:
* анализировать текст совместно с другими людьми;
* вести исследовательскую работу в группе;
* доступно передавать информацию другому человеку;
* самостоятельно определять направление в изучении какого-то предмета с учетом интересов группы.
Пример.
Учащимся предлагается самостоятельно проработать содержание текста учебника по географии (индивидуально или в группе). Затем ученики получают рабочий лист с конкретными вопросами и заданиями с целью обработки содержащейся в тексте информации. Рассмотрим примеры таких заданий: Азы работы над текстом. Найдите в тексте основные (новые) понятия и запишите их в алфавитном порядке. Что не ждали? Выберите из текста новую информацию, которая является для Вас неожиданной, так как противоречит Вашим ожиданиям и первоначальным представлениям. Ты уже знаешь, последние новости? Запишите ту информацию, которая является для Вас новой. Постарайтесь выразить главную мысль текста одной фразой. Или какая из фраз каждого раздела является центральным высказыванием, какие фразы являются ключевыми? Иллюстративное изображение. Постарайтесь проиллюстрировать основную мысль текста и, если возможно, Вашу реакцию на нее в виде рисунка, схемы, карикатуры и т.д. Поучительный вывод. Можно ли сделать из прочитанного такие выводы, которые были бы значимы для будущей деятельности и жизни?
10. Приём “Исследование в форме наблюдения”.
Провести самостоятельное исследование в форме наблюдения, записать результаты по заданной форме, провести защиту.
Пример:
Провести наблюдения за погодой в течение 7--15 дней - утром и вечером. По данным своих наблюдений описать погоду. План описания погоды:
1. За какой промежуток времени (день, неделю, месяц) дается описание.
2. Наибольшая, наименьшая и средняя температура воздуха, закономерность изменения температуры за указанный промежуток времени.
3. Осадки, их общее количество, вид осадков и время выпадения.
4. Облачность, распределение облачности по дням, ее изменения в течение суток.
5. Атмосферное давление. Изменение давления.
6. Влияние погоды на здоровье людей, их жизнь и деятельность.
7. Сходство наблюдённой погоды с многолетней климатической нормой или отклонение от нее.
Таким образом, использование методов и приемов активного обучения на уроках географии создаёт необходимые условия для развития умений обучающихся самостоятельно мыслить, анализировать, отбирать материал, ориентироваться в новой ситуации, находить способы деятельности для решения практических задач в жизненном пространстве. Что способствует формированию компетентности естественнонаучной грамотности школьников.


Трудность связана с применением нескольких элементов знаний, умений и навыков как физического, так и математического характера. Однако в тестах по физике это математическое умение необходимо будет применить в более сложной ситуации: появляются реальные объекты, размерные величины, более сложные вычисления. Например, в задачах на применение закона Кулона необходимо вначале выразить все физические величины в единицах СИ, в стандартном виде, затем перемножить несколько чисел и разделить на квадрат третьего числа, полученный результат округлить с определенной точностью, представить ответ в стандартном виде.
Надо так организовать учебный процесс, чтобы учащиеся осознавали его ход и активно в нем участвовали. Но не всякая деятельность на уроке интересует учащихся: привлекают ребят поиск, исследования.
Познавательный интерес занимает ведущее место среди мотивов и факторов, стимулирующих учение. Через интерес к материалу и занятию пробуждается интерес к физике. Этот интерес порождает заинтересованность процессом обучения, самообразование. Та цепочка, у начала которой находится интересно организованное занятие, может завершиться очень важным фактором: формированием желания и умения трудиться.
Интерес развивается активно, если удовлетворяется естественное стремление ученика самому “открывать” новое и вырабатывать собственное суждение. Например, при изучении диффузии в 7кл. проводится эксперимент: окрашивание бумажной полоски, если капнуть чернил в горячую и холодную воду. Где быстрее произойдет диффузия? Почему?
Понятие об атмосферном давлении учащиеся впервые получают при изучении географии в 6 классе. Поэтому изучение этой темы можно начать опытом: яйцо, вползающее в бутылку. Могут ли они объяснить явление? Знаний для немедленного и полного ответа у учащихся обычно оказывается недостаточно. Дав возможность желающим высказать свои предположения, показываем другой опыт – прогибание резиновой пленки под действием атмосферного давления. Учащиеся понимают, что прогибание пленки связано с откачиванием воздуха из цилиндра, а с внешней стороны пленку действует какая-то сила. Постепенно они приходят к выводу, что прогибание пленки можно объяснить только давлением на нее окружающего воздуха, поскольку другие тела на пленку не действуют. После этого дети сравнительно легко отвечают на вопрос: Почему до откачивания воздуха из цилиндра пленка не прогибалась?
Затем проводим еще опыты: поднятие воды в цилиндре вслед за поршнем, раздувание резиновой перчатки, помещенной под колокол воздушного насоса при откачивании воздуха из-под колокола. После этого ученики объясняют и опыт с яйцом, вползающим в бутылку.
Следующий этап – от наблюдения к предсказанию результатов эксперимента, осуществляемому на основе теоретического анализа. Эту работу можно проводить при выполнении исследовательских заданий на повторение и закрепление материала.
Пример 1: Предскажите и объясните (8,10 кл.), как будет изменяться мощность электрического тока в потребителях в зависимости от способа их соединения (последовательно или параллельно). Затем поставьте проверочный эксперимент. (Применение – электроплита).
Пример 2: Предскажите, как изменится ли сила взаимодействия магнита и железного предмета, если 1) между ними (не касаясь) помещать поочередно полоски железа, меди, алюминия. 2) эти полоски прикладывать к магниту. Проверить свои соображения на опыте.
Пример 3: Предскажите, как изменится изображение предмета в двояковыпуклой линзе, если часть ее будет отколота. Ответ обоснуйте, затем проверьте опытом, не нарушая целостности линзы.
Интерес учащихся к задачам, проблемам, их творческая активность зависят от того, как учащееся “вводятся” в проблемную ситуацию. Я использую, например, ситуации НЕОЖИДАННОСТИ, которая создается при ознакомлении учащихся с явлениями, факторами, вызывающими удивление, поражающими своей необычностью. Основой для создания такой ситуации часто служат опыты, которые можно подобрать по многим темам программы. Например, искривление луча – явление полного отражения (11кл.), замерзание воды в теплой комнате (при испарении эфира) - явление испарения и др.
Описание многих удивительных явлений природы может также послужить основой для создания ситуации неожиданности. Изучение закона Бернулли, например, можно начать с такого рассказа: при ураганном ветре наблюдались случаи, когда крыши домов внезапно отделялись и подбрасывались вверх. Не относились в сторону, а именно подбрасывались вверх. Как это объяснить с точки зрения физики?
Аналогичную роль может сыграть рассказ о “поющих песках” (11кл. Миражи), огнях “ святого Эльма”.
Кроме того, можно использовать ситуацию ОПРОВЕРЖЕНИЯ, которая создается в тех случаях, когда учащимся предлагается доказать несостоятельность какой-либо идеи, проекта, опровергнуть антинаучный вывод и др. Можно, например, доказать несостоятельность проекта, положенного в основу романа Жюля Верна “ Из пушки на Луну”, несостоятельность проектов вечных двигателей, “гиперболоида инженера Гарина” и т.д.
После изучения явления теплопроводности, когда 8-классники уже знают, что теплота может передаваться постепенно от более нагретой части тела менее нагретой, можно поставить вопрос: “Почему в помещениях под потолком температура воздуха бывает выше, чем внизу, около пола, хотя нагреватели-батареи отопления находятся внизу?” Здесь учащиеся сталкиваются с принципиально новым для них явлением. Его нельзя объяснить с передачей теплоты путем теплопроводности –создается проблемная ситуация.
Самостоятельный эксперимент учащихся на уроках способствует усвоению, закреплению материала, развивает их творческие способности. Это осуществляется в форме лабораторной работы, фронтальных опытов.
Фронтальные лабораторные работы составляют основу практической подготовки при обучении физике, но выполнение лабораторной работы по инструкции снижает степень самостоятельности, при этом все ученики (и сильные, и слабые) находятся в одинаковых условиях, т.е. их индивидуальные особенности не учитываются. Поэтому можно предложить набольшие экспериментальные проблемы (без инструкции). При этом работа детей сразу приобретает действительно самостоятельный творческий характер. Каждый ученик работает в полную силу и выполняет максимальный объем работы в течение урока.[3]
В результате: происходит отход от трансляции готовых знаний; механического запоминания, поверхностного обучения; использование методов воспроизводства, натаскивания. Учебные занятия строятся так, чтобы предоставить возможность ученикам размышлять над своими знаниями и убеждениями, задавать вопросы, пополнять объем знаний, перестраивать свое понимание, то есть активно участвовать в процессе учения, что повышает их функциональную грамотность. Процесс обучения направлен на становление учащихся независимыми, самомотивированными, уверенными, ответственными с развитым критическим мышлением, проявляющими компетентность в цифровых технологиях.
Таким образом, задача формирования функциональной грамотности учащихся при обучении физики, должна быть осуществлена в аспекте содержания учебной деятельности и компетентности учителя.

