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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследования. Общеобразовательная школа всегда тонко реагирует на существенные изменения в социально-экономической и культурной жизни общества. Каждый период его развития, так или иначе, характеризуется своей системой образования. Складывающейся системе всегда соответствует  свой уровень развития теории обучения, которая, как правило, учитывает изменившиеся цели школы. Возникшее в начале 90-х годов ХХ столетия возрождение духовной сферы жизни украинского народа потребовало переоценки многих социально значимых ценностей. Оно же обусловило и перестройку сложившейся системы народного образования. В этих условиях перед школой особую актуальность приобрела задача целенаправленно развивать творческие способности учащихся, их познавательную самостоятельность и активность специально разработанными для этого психолого-педагогическими и методическими средствами. Переориентация образовательной системы с информационных аспектов изучения учебных дисциплин на развитие личности учащегося потребовала совершенствования как форм, так и методов обучения и воспитания. Основные направления совершенствования образования нашли отражение в "Національній доктрині розвитку освіти" [1], законах Украины "Про освіту" [2], "Про загальну середню освіту" [3], в Постановлении Кабинета Министров Украины от 16.11.2000 г. № 1717 "Про перехід загальноосвітніх навчальних закладів на новий зміст, структуру і 12-річний термін навчання". В указанных документах заложены новые подходы к организации учебного процесса в общеобразовательной школе и определена стратегия реформирования образовательной сферы на ближайшую и отдаленную перспективы.

 В настоящее время совместными усилиями исследователей и учителей-практиков создается современный процесс обучения, который отличается от предыдущих новыми по содержанию  принципами обучения и воспитания, формами и методами организации учебно-воспитательного процесса, программами, учебниками, сроками обучения, и т.д.

Анализ возникших в ходе реформирования средней школы новых программ и соответствующих им учебников показывает, что они не только содержат обновленный учебный материал, но что особенно важно, включают в себя научные знания более высокого уровня обобщения и ориентируют на развитие не только интеллекта школьника, но и его личности. Это требует от учащихся понимания общих принципов, лежащих в основе законов природы, более глубокого анализа фактов и явлений, осознания внутренних связей и отношений между ними. В этой связи учащийся должен овладеть универсальными знаниями, которые позволили бы ему постоянно приобретать другие знания. Такими универсальными являются, прежде всего, общие принципы и закономерности, понятия высокой степени обобщения, а также методы нахождения и выбора способа решения проблем.

Применительно к процессу обучения физике к универсальным знаниям, в первую очередь, следует отнести систему физических понятий, которые по существу составляют основное содержание школьного курса физики. Недаром школьную физику часто называют понятийной физикой. Такое толкование содержания школьного предмета отражает одну из важных задач физического образования – помочь школьнику представить естественную научную картину окружающего мира с помощью основных понятий физической науки. Физические понятия составляют основу основ, фундамент физического образования. Только овладев этим языком науки, учащиеся смогут успешно постигать сущность физических законов и теорий. Только в этом случае можно рассчитывать на становление и развитие мышления, которое принято называть физическим. Само собой разумеется, что знания по физике не ограничиваются одними физическими понятиями. В этом ряду кроме понятий, безусловно, находятся и факты, и явления, и законы, и теории, и методы науки.

Проблема формирования научных понятий в процессе обучения ( одна из центральных в исследованиях в области дидактики, педагогической психологии, частных методик. Она достойно представлена в соответствующих монографиях, учебных и методических пособиях, в периодической научно-методической литературе (Бугаев А. И., Давыдов_В._В., Гальперин_П._Я., Гончаренко_С._У., Коршак_Е._В., Ляшенко_А._И., Менчинская_Н._А., Кабанова-Меллер_Е._Н., Талызина_Н._Ф., Усова_А._В. и другие). Знание современного состояния теории и практики формирования понятий и условий успешного их усвоения учащимися крайне важно для учителей-практиков, студентов педагогических специальностей, авторов учебников и методических пособий.

В настоящее время единого универсального способа формирования физических понятий нет. В процессе обучения физике используются различные методические приемы для формирования понятий, которые отличаются по содержанию, объему, специфике, степени сложности и т.д. Выбор методики обусловлен многочисленными педагогическими факторами. В одних случаях рекомендуется начинать изучение понятия с предметных действий, в других – с чувственного восприятия, в-третьих – с определения. Но при всем разнообразии существующих способов, они имеют одну общую особенность: прямую или косвенную связь с результатами чувственно-конкретного восприятия (Бугаев_А._И., Усова_А._В.). В связи с вышесказанным наиболее перспективным и эффективным средством формирования понятий считается учебный физический эксперимент, который по своей сути является основным источником чувственно воспринимаемой информации. Следует при этом отметить, что хотя положение о необходимости формирования физических понятий, прежде всего, на экспериментальной основе признается одним из ведущих методологических принципов обучения физике, трактуется оно иногда односторонне и декларативно, лишь как простое требование использования всех видов эксперимента в обучении физике. Находясь в плену общепринятой классификации учебного эксперимента по организационному признаку, традиционная методика пытается проанализировать роль демонстрационных опытов, лабораторных работ, фронтальных опытов, работ физического практикума и т.п. в формировании физических понятий, однако эти попытки часто оказываются безуспешными, прежде всего потому, что все эти виды эксперимента в содержательном плане равноценны, а это подразумевает и фактически одинаковое влияние на процесс формирования понятий. 
Гораздо более продуктивным в этом отношении оказывается анализ эксперимента по методологическому признаку, как это принято в физике – науке. Как известно, такая классификация подразумевает три вида эксперимента: натурный, модельный и мысленный. В этом случае предпочтение необходимо отдать модельному эксперименту, который согласно своему статусу выделяет в рафинированном виде существенные признаки изучаемых объектов. Именно эта атрибутивная особенность модельного эксперимента (при соблюдении определенных условий) должна обеспечить эффективное влияние модельного эксперимента на процесс формирования физических понятий, который, как известно, и состоит в последовательном раскрытии существенных (качественных и количественных) свойств изучаемых физических объектов, доведенном до их словесного определения и осмысленного практического применения. Под понятием здесь и в дальнейшем будем понимать систему рациональных знаний, словесно закрепленную и представляющую собой результат выделения и обобщения предметов и явлений того или иного класса по их существенным признакам.
Дальнейший поиск средств, эффективно влияющих на процесс формирования понятий при обучении физике, приводит к необходимости образно-эмоциональной подачи изучаемого учебного материала. Другими словами, формально строгое, с точки зрения логики, построение понятия должно осуществляться на образно – эмоциональной основе. Образ живее, богаче, объёмнее логического построения. Видимо, поэтому в современной культуре, перенасыщенной информацией, образные средства коммуникации выдвигаются на первый план. Источником и носителем такой образной информации выступает учебный модельный эксперимент, поскольку он изначально ориентирован на воспроизведение существенных свойств и отношений моделируемых объектов в зримой, эстетически привлекательной форме. Таким образом, в модельном эксперименте, используемом в качестве средства для формирования понятий, должны присутствовать, дополняя друг друга, и истина и красота.

Проблема использования моделей в обучении физике достаточно обстоятельно представлена в исследованиях по методике преподавания физики. Она отображена в многочисленных методических пособиях и публикациях (Бугаёв_А._И., Гончаренко_С._У., Дик_Ю._И., Калапуша_Л._Р., Каплун_С._В., Каменецкий_С._Е., Коршак_Е._В., Кусый_Ю._А., Макарченко_Д._А. Песин_А._И., Попкович_В._В., Резников_Л._И., Солодухин_Н._А., Шодиев_Д. Ш. и другие). В работах указанных авторов достаточно подробно анализируется роль моделей и модельных представлений в обучении физике, исследуются особенности метода моделирования как метода обучения физике, изучается влияние моделирования на активизацию познавательной деятельности учащихся в процессе обучения физике, рассматривается роль моделирования при изучении идеальных физических объектов, обсуждаются возможные варианты использования моделей и модельных представлений в процессе решения задач, предлагаются новые оригинальные учебные модели и модельные опыты.
Проведенный анализ имеющихся литературных данных показывает, что и в исследованиях по методике преподавания физики, и в школьной практике накоплены ценные материалы по проблеме использования учебных моделей в обучении физике. Однако проблема целенаправленного и систематического применения модельного эксперимента как средства формирования физических понятий не рассматривалась. Закономерным поэтому является тот факт, что в настоящее время остаются еще не выясненными в полной мере функции модельного эксперимента как средства формирования физических понятий, не определены психолого-дидактические требования к модельному эксперименту и не решен целый ряд других вопросов. В связи с этим следует считать, что выяснение роли, места и значения модельного эксперимента, способствующего формированию научных понятий, является в настоящее время актуальной задачей методики преподавания физики в школе, что и обусловило выбор темы диссертационного исследования "Модельный эксперимент как средство формирования научных понятий у старшеклассников в процессе изучения электродинамики".
Связь работы с научными программами, планами, темами. 
Научные результаты, изложенные в диссертационной работе получены в ходе исследований, проведенных на кафедре экспериментальной физики и в лаборатории методики преподавания физики с целью повышения эффективности подготовки будущих преподавателей в рамках поисковых исследований на физическом факультете ХНУ имени В. Н. Каразина.
Тема диссертационного исследования утверждена Ученым советом Национального педагогического университета имени М._П._Драгоманова (протокол № 2 от 29.09.2005) и согласована в Совете по координации научных исследований в сфере педагогики и психологии в Украине (протокол № 2 от 28.02.2006).

Объектом данного исследования является процесс обучения физике в общеобразовательных учебных заведениях.
Предмет исследования – формирование понятий электродинамики у старшеклассников на основе применения учебного модельного эксперимента в процессе изучения темы «Электрическое поле».
Целью исследования является разработка методических основ создания и применения учебного модельного эксперимента, как средства формирования научных понятий у старшеклассников в процессе изучения электродинамики.

Гипотеза исследования: формирование научных понятий на основе применения учебного модельного эксперимента обеспечит высокое качество их усвоения и практического применения, поскольку модельный эксперимент является источником и носителем необходимой для учащихся образной информации о существенных свойствах и отношениях изучаемого объекта, которые составляют основу изучаемого понятия.
Гипотеза настоящего исследования была проверена в процессе изучения темы «Электрическое поле» в рамках раздела «Электродинамика». Выбор данной темы для экспериментального исследования обусловлен следующими обстоятельствами. Во-первых, изучение материала темы предполагает усвоение и использование целого ряда научных моделей и модельных представлений, составляющих основу содержания этой темы. Во-вторых, рассматриваемая тема по обеспечению демонстрационным экспериментом занимает лидирующее положение по сравнению с другими темами. В-третьих, в теме «Электрическое поле» представлены важнейшие физические понятия, успешное формирование которых во многом предопределяет успешность усвоения всего последующего материала школьного курса физики. 

Задачи исследования:

1. Осуществить анализ теории и практики использования учебного эксперимента при формировании научных понятий у учащихся в процессе изучения физики.

2. Выделить факторы, которые обусловливают необходимость использования модельного эксперимента как средства формирования физических понятий.
3. Определить дидактические функции модельного эксперимента в процессе формирования физических понятий.

4. Разработать психолого-дидактические критерии для создания или отбора модельных опытов, которые способствуют глубокому усвоению и сознательному использованию формируемых понятий.
5. Разработать и изготовить учебное оборудование для проведения модельных опытов по теме «Электрическое поле».
6. С учетом результатов анализа преимуществ и недостатков традиционного учебного эксперимента разработать усовершенствованный модельный эксперимент по теме «Электрическое поле» в соответствии с  разработанными психолого-дидактическими критериями, а также методику его использования и технику постановки.
7. Провести педагогический эксперимент с целью выяснения эффективности влияния усовершенствованного модельного эксперимента на формирования понятий электродинамики у старшеклассников.
Методологической основой исследования являются законы теории познания, ее диалектический метод; концептуальные положения философии, психологии, педагогики в отношении к такому методу научного познания, как моделированию; применение к объекту изучения системного анализа, благодаря которому проблема изучается с точки зрения ее структуры и содержания.

Методы исследования: теоретический анализ проблемы, изучение практического опыта и обучающий эксперимент. Для изучения качества усвоения знаний и мотивов познавательной деятельности учащихся применялись разнообразные диагностирующие методы: поэлементный анализ знаний, экспертные оценки учителей, целенаправленное психолого-педагогическое наблюдение, анкетирование.

Научная новизна полученных результатов состоит в следующем. Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена целесообразность целенаправленного и систематического использования учебного модельного эксперимента в обучении физике как одного из эффективных средств формирования научных понятий. Определены дидактические функции модельного эксперимента, используемого с указанной целью. Разработаны психолого-дидактические требования, которым должен удовлетворять модельный эксперимент как средство формирования физических понятий. Впервые проведено детальное исследование качества усвоения понятий и их использования в процессе изучения темы «Электрическое поле» в условиях целенаправленного и систематического применения модельного эксперимента.

Теоретическая значимость данной работы состоит в том, что в ней установлены и обоснованы закономерности связи между качеством сформированных у учащихся физических понятий и особенностями используемого с этой целью учебного модельного эксперимента. Полученные выводы достоверны и могут быть использованы в процессе формирования научных понятий других разделов школьного курса физики.

Практическое значение. Разработано и изготовлено оригинальное оборудование для демонстрации модельных опытов по теме «Электрическое поле», в частности, усовершенствованные индикаторы для обнаружения и изучения электрического поля, прибор для демонстрации проявлений статического и стационарного электрических полей (модель проводника с полостью), реохорд демонстрационный для совместного изучения статического и стационарного электрических полей, комплект оборудования для демонстрации явления поляризации диэлектрика. Разработана система демонстрационных модельных опытов, существенно расширяющих содержание традиционного учебного эксперимента для изучения электрического поля. Разработана методика и техника усовершенствованного модельного эксперимента при введении основных понятий в процессе изучения электрического поля в курсе физики средней школы. 
Методика формирования понятий электродинамики с опорой на усовершенствованный модельный эксперимент, изложенная в диссертации, внедрена в учебный процесс Харьковского университетского лицея (справка о внедрении № 293 от 9.11.2005) и средней школы № 150 г. Харькова (справка о внедрении № 91 от 01.03.2006). С предложенной в диссертационном исследовании методикой были ознакомлены слушатели курсов повышения квалификации учителей физики общеобразовательных учебных заведений при Харьковском областном научно-методическом институте непрерывного образования (справка о внедрении № 1016 от 16.11.2005).

Установленные психолого-дидактические требования, предъявляемые к модельному эксперименту как средству формирования физических понятий, открывают возможность научно обоснованного подхода к вопросу разработки новых учебных модельных опытов или отбора наиболее эффективных из числа уже имеющихся.

Личный вклад соискателя в работах, опубликованных вместе с соавторами, состоит в:

· анализе проблемы формирования научных понятий у школьников с опорой на учебный физический эксперимент;
· обосновании необходимости использования модельного эксперимента при формировании физических понятий;
· определении дидактических функций и разработке психолого-дидактических критериев для создания  или отбора модельных опытов с целью их использования как средства формирования физических понятий;

· разработке оригинального оборудования для изучения темы «Электрическое поле» и личном участии в создании системы усовершенствованного модельного эксперимента по этой теме.
Апробация работы. Материалы диссертационной работы докладывались и обсуждались: на Международной конференции ICPE GIREP International Conference «Hands-On Experiments in Physics Education» (Германия, Дуйсбург, 1998); на III Международной научно-методической конференции «Новые технологии в преподавании физики: школа и вуз» (Россия, Москва, 2002); на всеукраинской научно-практической конференции «Актуальные проблемы непрерывного образования» (Украина, Харьков, 2003); на научно-методическом семинаре по проблемам физического образования кафедры методики преподавания физики Национального педагогического университета имени М.П._Драгоманова (Украина, Киев, апрель, 2004); на международной научной конференции «Дидактика фізики в контексті орієнтирів Болонського процесу» (Украина, Каменец-Подольский, сентябрь 2005), на всеукраинской научно-практической конференции «Безперервна фізико-математична освіта: проблеми, пошуки, перспективи» (Украина, Бердянск, сентябрь, 2007).
Публикации. По теме диссертации опубликовано 12 научных работ, в которых изложены основные результаты, полученные в процессе исследования. Из них 1 одиночная статья в научном специализированном издании; в соавторстве – 7 статей в научных специализированных изданиях, 1 – в сборниках материалов международных конференций и 3 – в виде докладов на международных научных конференциях. 
ВЫВОДЫ

В ходе теоретического и экспериментального исследования были решены все поставленные в работе задачи. Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы:

1. Одним из эффективных средств формирования научных понятий при изучении физики является учебный модельный эксперимент. Использование учебного модельного эксперимента позволяет представить существенные свойства объекта изучения в наиболее доступной и психологически приемлемой для учеников форме. Учебный модельный эксперимент выступает ключевым моментом для понимания сути исследуемых в школе физических явлений и понятий.
2. Факторами, которые приводят к необходимости применения учебного модельного эксперимента как эффективного средства формирования физических понятий, благодаря его эмоциональному и информационному потенциалам, являются его способность создавать оптимальные условия для понимания сущности изучаемых физических явлений; стимулирование образной компоненты мышления учащихся; формирование у учащихся навыков рефлексии на собственную познавательную деятельность.

3. Учебный модельный эксперимент, который применяется с целью формирования физических понятий, выполняет в учебном процессе следующие дидактические функции: информационно-генетическую, образную, понятийную, каталитическую и эстетичную.

4. Учебный модельный эксперимент, предназначенный для формирования физических понятий, должен отвечать следующим требованиям: объективность, характерность, информативность, простота и эстетическая емкость. Эти требования рассматриваются как психолого-дидактические критерии, которыми следует руководствоваться при разработке новых оригинальных модельных опытов или отборе наиболее эффективных из числа уже имеющихся модельных опытов.

5. Исходя из предложенной концепции использования модельного эксперимента как одного из эффективных средств формирования физических понятий и на основе предложенных психолого-дидактических критериев создания или отбора модельных опытов, разработано учебное оборудование для постановки модельного эксперимента по теме «Электрическое поле». С помощью этого оборудования можно поставить более 40 демонстрационных и фронтальных опытов по указанной теме.

6. Разработана методика усовершенствованного модельного эксперимента по теме «Электрическое поле», которая позволяет ввести основные понятия электродинамики.
7. Результаты педагогического исследования показали, что обучение учащихся с использованием предложенного усовершенствованного модельного эксперимента по теме «Электрическое поле» сопровождается более глубоким эмоциональным восприятием материала в сравнении с традиционным обучением. Это обеспечивает более глубокие и крепкие знания, а также существенным образом оказывает влияние на качество усвоения соответствующих понятий и способствует их осознанному использованию. Полученные результаты педагогического эксперимента целиком подтверждают положение выдвинутой гипотезы.
Таким образом, разработанная система модельного эксперимента может быть рекомендована к широкому использованию в практике преподавания основ электростатики на всех ступенях её изучения. 

Полученные в настоящем исследовании результаты могут иметь прямое отношение и к ряду других вопросов методики преподавания физики. В частности, они могут быть использованы при исследовании мышления и творческих способностей учащихся в процессе обучения физике, при изучении влияния учебного эксперимента на содержание и методику преподавания отдельных тем школьного курса физики, при определении роли и места модельного эксперимента в системе учебного физического эксперимента и др.

Выделение психолого-дидактических требований, предъявляемых к модельному эксперименту как средству формирования физических понятий, открывает возможность целенаправленного подхода для создания или отбора модельных опытов, являющихся наиболее эффективными для процесса обучения.
На основании результатов, полученных в настоящей работе, можно высказать предположение о том, что имеются реальные резервы для совершенствования учебного модельного эксперимента и по другим разделам школьного курса физики, то есть выбранное в работе направление исследований остается по-прежнему актуальным.
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