А.В. Черток, психолог школы № 507

Исследование стратегий решения задач по физике

Решение задач является неотъемлемым компонентом успешности школьного обучения. В частности, умение решать задачи по физике является важным условием ее изучения в школе и вузе. 

В рамках теории и методики обучения физике особое место уделяется рассмотрению вопроса обучения учащихся решению физических задач, однако при всех достижениях исчерпывающего ответа на вопрос, как же эффективно обучить решению задач самых разных учеников до сих пор не найдено. Общеизвестно, что значительный процент учащихся испытывают трудности при решении задач по физике. Для того чтобы  технология обучения решению физических задач стала более эффективной необходимо учитывать личностную составляющую в процессе обучения, которая выражается, прежде всего, в сенсорных предпочтениях и индивидуальных познавательных стратегиях.

С целью  выявления и анализа эффективных стратегий решения задач по физике было проведено экспериментальное исследование среди учащихся 11 классов и студентов 5 курса физического факультета МПГУ, состоящее из нескольких этапов:

1. Подготовка вопросника.

2. Погружение ученика в опыт решения задач по физике и наблюдение за ним.

3. Интервьюирование по памяти после решения задачи (с помощью вопросника).

4. Графическая (схематическая) запись полученных стратегий.

5. Анализ полученных результатов.

В своем исследовании мы опирались на общий вопросник для выявления познавательной стратегии по модели Т.О.Т.Е., адаптированный нами, с учетом содержательной специфики деятельности, а именно решения задач по физике.

Ниже приведен вопросник для выявления стратегий решения задач по физике.

 Т1.    1. Что побудило тебя взяться за решение этой задачи?

     2. К какому результату ты стремился, когда приступал к решению?

     3. Как ты понял, что можешь решить задачу?

О.      1. Из каких этапов состояло решение задачи?

          2. Как ты решал задачу (что делал во-первых, во-вторых)?

Т2. А.

          1. Как ты понял, что движешься в правильном направлении?

          2. Как ты понял, что вот-вот решишь задачу?

      Б. Вспомни ситуацию, когда ты не смог решить какую-либо задачу.   

              1. Как ты понял, что делаешь что-то не так?

              2. Что ты делаешь, когда понимаешь, что не сможешь решить задачу?

 Е.

         1. Как ты понял, что решил задачу?

         2. Как ты завершил решение задачи?

         3. Как ты понял, что решение верное?

Непосредственно исследование стратегий началось с этапа погружения учеников в опыт решения задач.

В связи с этим специальной экспертной группой, в которую вошли учителя физики средней общеобразовательной школы, были отобраны задачи из школьного курса физики, наиболее часто вызывающие трудности у учащихся. 

По уровню сложности задачи подбирались таким образом, чтобы с ними мог справиться ученик, имеющий средний балл по физике 4 или 5. Данное условие было продиктовано практическими целями исследования. Нас интересовали стратегии решения и основные трудности, связанные с решением типичных школьных задач. Также учитывалась их универсальность с точки зрения использования необходимых для решения учебных навыков (анализ условия, создание рисунка, оперирование векторными уравнениями, преобразование формул, математические вычисления).

1. Тело массой 10 кг тянут с силой 60 Н по наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол 30 градусов. Ускорение 0,5 м/с2. Найти коэффициент трения между телом и поверхностью.

2. Два заряда по 25 нКл каждый, расположенные на расстоянии 24 см друг от друга, образуют электростатическое поле. С какой силой это поле действует на заряд 2 нКл, помещенный в точку, удаленную на 15 см от каждого из зарядов, если заряды, образующие поле, одноименные (разноименные)?   

Важно отметить, что помимо подбора задач группой экспертов были определены критерии оценки правильности решения, единые для школьников и студентов. 

 Учащиеся решали задачи в малых группах по 6 – 8 человек. С одной стороны, работа в группе более привычна для учеников, это снимало некое волнение и делало ситуацию  исследования наиболее приближенной к уроку. С другой стороны, малочисленный состав групп давал возможность непосредственного наблюдения за учащимися в ситуации решения задач, с целью выявления основной модальности в которой работает ученик. Модальность выявлялась посредством калибровки  основных ключей доступа: позы,  жестов, дыхания, глазодвигательных реакций.

Условия задач предъявлялись учащимся на карточках, а также зачитывались вслух, после чего учащиеся приступали к решению, т. е. непосредственно погружались в опыт решения задачи. 

Следующим этапом было интервьюирование, проводившееся с каждым индивидуально и занимающее по времени в среднем 30 – 50 минут.

Сначала ученику предлагали, глядя на свою работу, постараться вспомнить во всех деталях, как он решал задачу. После чего его просили рассказать о стратегии решения, так как он о ней думает, используя вопросник для выявления стратегий решения задач по физике.

В процессе интервьюирования учащимся задавали вопросы о  внутренних образах, звуках и чувствах, возникающих в процессе решения задач, т.е. просили сделать сознательную рефлексию процесса решения задачи в терминах репрезентативных систем. 

Большинство учащихся не испытывали затруднений в осознании стратегий. Они быстро и развернуто комментировали то, как задействованы  их сенсорные репрезентативные системы в процессе решения задач. 

Для обнаружения активной в данный момент модальности в основном использовалось отслеживание языковых предикатов («увидел», «услышал», «почувствовал»), а также калибровка глазодвигательных реакций, особенно в тех случаях, когда ученик затруднялся с ответом.   
В ходе интервьюирования ответы испытуемых записывались вместе с необходимыми комментариями. Затем были составлены графические (схематические) записи стратегий.

Проведенный анализ результатов эмпирического исследования стратегий решения задач по физике позволил сделать ряд выводов.

Успешные стратегии отличаются от неуспешных по трем критериям:

   1. микро-стратегия принятия решения: браться за решение задачи или нет; 

   2. сличение результатов действий (операций) с исходным условием; 

   3. визуализация – использование визуальной модальности в процессе конструирования задачи.

Таблица № 1. Микро-стратегии принятия решения: браться за решение задачи или нет, выявленные в ходе исследования. 
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В качестве примера рассмотрим одну из этих микро-стратегий.

Таблица № 8. Микро-стратегия принятия решения.
	Т
	О
	Т
	Е

	Вe →
	Вкк → Впр →
	Вкк / Впр →
	Ад

	Ученик читает условие.
	Представляет картинку (реальные объекты), потом  вспоминает рисунок из тетради.
	Сравнивает полученные образы между собой.
	Понимает, может или не может он решить эту задачу («эту я решу»)


В процессе реализации данной микро-стратегии, фактически происходит перевод задания во внутреннюю ментальную репрезентацию в виде образов, звуков или чувств, с последующим их сличением  с собственным опытом, вследствие чего происходит принятие решения: браться за задачу или нет. Заметим, что эти микро-стратегии практически идентичны. Основные различия заключаются в том, осуществляет ли человек основные операции ментально (в уме), или прописывает их (Ke). 

Также в процессе анализа были выявлены стратегии решения задач содержащие микро-стратегии, связанные с оценкой этапов и принятием решения о верности или ошибочности результата, полученного после осуществления этих этапов (Т2). Так одни испытуемые в основном проверяют правильность решения, сличая полученную ими формулу или рисунок с образами памяти  (визуальными – Вп, или аудиальными - Ап), а другие, наряду с этой микро-стратегией, имеют другую – сличение полученного результата с исходным условием (Ве дано). В качестве примера рассмотрим одну из стратегий решения задач, где элементы Т2 обозначаются в алгоритме стратегий курсивом рамки (см. рис. 3).

  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Как мы видим, в данной стратегии представлены различные микро-стратегии, связанные с оценкой этапов и принятием решения о верности или ошибочности результата. То есть, наряду с использованием для проверки правильности решения операции сличения полученного результата (рисунка) с образами памяти  (визуальными – Вп), испытуемый использует операции сличение результата (формулы) с исходным условием (Ве дано).

Также в процессе анализа был выявлен третий критерий, который может быть связан с  эффективностью стратегий решения задач по физике – визуализация (использование визуальной модальности в процессе конструирования задачи). То есть мы выявили стратегии, которые на этапе конструирования задачи (чтение условия, анализ описанной в задаче ситуации) содержат операции, производимые в большей степени в визуальной модальности (визуальное конструирование - Вк, визуальная память - Вп). 

Таким образом, для формирования у учащихся эффективных стратегий важно учитывать эти критерии и развивать соответствующие сенсорные навыки.

 В частности, на этапе чтения и уяснения условия полезно провести первичный анализ задачной ситуации: что дано, что надо найти; проанализировать основные величины и понятия, встречающиеся в задаче, обращая внимание на то, какие из них уже ранее встречались учащимся, а какие нет. В процессе обучения решению задач учитель должен подчеркивать, что если ученику знакомы основные величины и понятия, встречающиеся в задаче, то он в силах  самостоятельно ее решить.

 В процессе моделирования задачной ситуации, в ходе которого устанавливают, какой физический объект описывается в задаче, какие происходят изменения в состоянии объекта, что является их причиной, важно использовать визуальную модальность. На данном этапе важно акцентировать внимание учащихся на необходимости использовать именно визуальные образы, в отличие от аудиальных или кинестетических репрезентаций. В связи с этим особую значимость приобретает развитие визуальной модальности в целом. 

Еще одним важным условием эффективного решения задач является сличение результатов действий (операций) с исходным условием. В связи с этим целесообразно в процессе обучения решению задач подчеркивать значимость сопоставления результатов, полученных при решении именно с данными указанными в «Дано», встраивая таким образом в общую стратегию решения задач учащихся  данную микро-стратегию.   

Вe      читаю условие








Вкк     вижу картинку (реальные объекты)





Вкр     затем вижу их уже как рисунок





Ке      рисую рисунок





Впр     вспомнил, что такой рисунок уже видел





Вер/Впр   понял, что рисунок правильный (сравнил)    





К+     почувствовал уверенность





Впфор.   формула как будто зажглась





Впфор. / Вер   понял, что она подходит, посмотрев на рисунок 





К+     почувствовал уверенность





Ке     записал формулу





Вер   посмотрел на рисунок





Вкп     понял (увидел), как надо делать проекции и проговорил их


Ад





Ке     записал проекции





Веп   посмотрел на записи проекций





Рис. № 3. Стратегия решения задачи


                      по физике.





Вк    понял (увидел), как выразить искомую переменную  





Ке    записал итоговую формулу





Вефор. / Ведано посмотрел, все ли переменные есть в «Дано»





К+     понял (почувствовал), что задача решена правильно








