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Согласно современным тенденциям организа-
ции учебного процесса, федеральный госу-
дарственный образовательный стандарт об-
ращает наше внимание на формирование ме-
такомпетенций школьников, которые можно 

отнести к методологическим ориентировкам деятельно-
сти. С точки зрения методики можно говорить о форми-
ровании устойчивых, современных, широких и востре-
бованных умений действовать. Для естественнонауч-
ных учебных предметов к таким, прежде всего, относят 
умения деятельности моделирования и эксперименти-
рования [4–6]. Значение этих умений определено их ме-
стом в культуре естественнонаучного метода познания 
со следующей структурой деятельности «факты — ги-
потеза-модель — следствия — эксперимент» (В. Г. Разу-
мовский). В изучении и понимании физических объек-
тов и явлений имеет большое значение освоение всего 
спектра методологических знаний — от понятий до фи-
зической картины мира. Сюда входят и представления о 
научном методе познания [2; 6–7].

Бесспорно, одним из самых «мировоззренческих» 
учебных предметов остается астрономия, содержа-
щая в себе знания о происхождении, устройстве, раз-
витии Вселенной в форме мегамира. В настоящий мо-
мент астрономические знания транслируются в об-
щеобразовательной школе в рамках курса физики как 
одна-две главы только в 11 классе, а значит, возника-
ет проблема их освоения. Причем изучение астроно-
мии приходится на конец учебного года, когда всё вре-
мя и силы учителей и учащихся направлены на подго-
товку к ЕГЭ, что негативно сказывается на качестве ус-
воения астрономического материала. Об этом говорит 
анализ экспериментальных фактов при исследовании 
понимания учащимися простых астрофизических яв-
лений [1]. 

Кроме того, нами было проведено еще одно иссле-
дование результатов изучения школьниками астро-
номического материала и степени его интеграции в 
школьный курс физики. В нем участвовали более полу-
сотни студентов первых курсов Вятского государствен-
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ного гуманитарного университета. Анкетирование бы-
ло проведено среди студентов различных направле-
ний подготовки, таких как: «Педагогическое образова-
ние (физика)», «Педагогическое образование (инфор-
матика)», «Педагогическое образование (математика)», 
«Медицинская физика», «Математика и компьютерные 
науки», «Прикладная математика и информатика». Оно 
включало в себя вопросы, направленные на рефлек-
сию изучения астрономии в реальных условиях обуче-
ния физике в школе: 

1. Изучали ли вы астрономию до 11-го класса? 
2. Изучали ли вы астрономию в 11-м классе? 
3. Сколько у вас было уроков астрономии? 
4. Узнали ли вы что-то новое на уроках астрономии? 
5. Использовали ли вы на уроках астрономии зна-

ния из физики? 
6. Понравились ли вам уроки астрономии? 
7. Необходимо ли изучение астрономии в 11-м 

классе? 
8. Какой материал вы бы хотели добавить для изуче-

ния астрономии?
Обратим внимание на некоторые факты. Оказалось, 

что никто из респондентов не изучал астрономию до 
11-го класса. Выяснилось, что лишь у трети в рамках 
курса физики для 11-го класса использовался астроно-
мический материал. А ведь он отмечен как обязатель-
ный для изучения. Первокурсники отмечали, что у них 
было всего по три-четыре урока, направленных на изу-
чение астрономического материала. Почти все сту-
денты признают, что на уроках физики, посвященных 
астрономии, они узнавали новые и необычные для них 
факты, объекты и явления. Однако понравились эти за-
нятия не всем. Примерно половина бывших школьни-
ков, у которых была астрономия, считает изучение это-
го материала не только неинтересным, но и бессмыс-
ленным вообще, зачастую аргументируя это тем, что в 
конце последнего года обучения и так не хватает вре-
мени на подготовку к ЕГЭ по физике. Респонденты от-
мечали, что при изучении астрономического материа-
ла слабо использовались знания о физических фактах, 
явлениях, процессах и законах. При ответе на послед-
ний вопрос выяснилась интересная тенденция. Ока-
залось, что даже те из опрошенных, у которых в кур-
се обучения отсутствовала астрономия, выделяли раз-
личные темы и вопросы для ее изучения и рассмотре-
ния. Мы предполагаем, что это связано с всё еще неис-
чезнувшим интересом учеников к чему-то новому, а в 
частности со стремлением к пониманию мировоззрен-
ческих вопросов через освоение астрономического 
материала.

Обобщая результаты анкетирования, можно гово-
рить о проблеме-противоречии между ростом миро-
воззренческого значения астрофизического материа-
ла в современном мире и научно-исследовательской 
деятельности людей в космосе и весьма ограниченным 
представлением этих знаний в курсе физики общеоб-
разовательной школы.

Современный этап развития естественнонаучных 
дисциплин характеризуется интеграционным вза-
имовлиянием друг на друга. Но за последние двад-
цать лет произошло выдавливание астрономии из 
числа учебных предметов. Были попытки включения 
астрономии в интегрированный базовый курс физи-
ки, затем — в курс физики старшей школы как отдель-
ной добавки. Опыт таких решений в должной мере не 
осознан, а проблемы обучения в связи с этим не ис-
следованы.

Методические проекты совершенствования из-
учения астрономии в школе

Следует учесть, что межпредметные связи в школь-
ном образовании остаются конкретным выражением 
интеграционных процессов, происходящих сегодня 
в науке и в трудовой деятельности. Эти связи играют 
важную роль в повышении практической и мировоз-
зренческой подготовки учащихся, существенной осо-
бенностью которой является овладение школьника-
ми обобщенным характером познавательной деятель-
ности. Знания астрономии интегрированы в курс фи-
зики. Это затормозило во всех аспектах развитие ме-
тодики ее обучения. Поэтому сейчас можно говорить 
не столько о межпредметных связях физики и астроно-
мии, сколько о внутрипредметных связях между про-
цессами освоения физических и астрономических зна-
ний и умений. 

В целом использование методологии познания в 
виде интеграционного инструмента важно, актуально 
и необходимо как для построения содержания, так и 
для процессов освоения астрономии в школьном кур-
се физики. Одним из конкретных решений, существен-
но расширяющих дидактический потенциал изучения 
астрономии, является построение специального элек-
тивного курса «Научный метод познания при изучении 
астрономии в школе». По основной идее курс будет 
способствовать формированию представлений о ме-
тоде научного исследования, о формах познания, спо-
собствуя развитию мировоззрения и научной грамот-
ности учащихся. Курс состоит из двух частей. Первая 
часть направлена на освоение общих знаний об астро-
номии и ее связях с физикой под углом зрения освое-
ния научного метода познания. Вторая часть в основ-
ном представлена практикумом (от 10 до 20 работ). Ко-
личество часов за год — 70. Двухчасовые занятия про-
водятся один раз в неделю. В зависимости от класса, 
времени изучения и других условий корректируются 
объем и содержание учебной деятельности.

Основные задачи элективного курса: способство-
вать формированию у учащихся естественнонаучной 
картины мира; познакомить с основами знаний о мето-
дах и результатах исследований физической природы 
небесных тел и их систем, строении и эволюции Все-
ленной; способствовать развитию мышления и науч-
ной грамотности учащихся; использовать при изуче-
нии курса астрономического материала элементы ме-
тодологии познания. 
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Краткое содержание программы
Тема 1. Фундаментальное понятие научного мето-

да познания
Виды познания, их эволюция. Наука как современ-

ный этап развития познания. Методы научного позна-
ния. Предмет и методы астрономии.

Тема 2. Методы небесной механики
Основной метод исследования в астрономии — 

наблюдение. Телескоп как инструмент исследовате-
ля. Основной объект исследования — звездное небо. 
Сбор экспериментальных данных — наблюдения: фор-
ма орбиты и скорость движения. Видимое движение 
планет. Методы обработки эмпирических данных на 
примере законов Кеплера — законов движения небес-
ных тел. Работа с гипотезой и развитие теории: обоб-
щение, уточнение и теоретическое обоснование Нью-
тоном законов Кеплера.

Тема 3. Развитие знаний и представлений о Солнеч-
ной системе

Астрономия в древности: мифологическое миро-
воззрение. Гипотеза геоцентрической системы мира. 
Гипотеза гелиоцентрической системы мира. Смена ти-
па мировоззрения: становление гелиоцентрического 
мировоззрения. Методы изучения объектов в Солнеч-
ной системе, их особенности в зависимости от другого 
объекта (Солнце, планеты, астероиды, кометы, метеор-
ные потоки и др.).

Тема 4. Методы получения знаний о Галактике
Основной метод — наблюдение. Гипотеза об инва-

риантности законов физики во Вселенной. Наша Галак-
тика, ее строение и движение. Другие галактики, мето-
ды их открытия и определения. Возникновение гипо-
тезы существования Метагалактики и методы ее изуче-
ния.

Тема 5. Теоретические и экспериментальные мето-
ды космологии

Развитие представлений о сотворении мира. Со-
временные гипотезы возникновения Вселенной. Экс-
периментальные методы исследования происхожде-
ния планет, современные представления о происхож-
дении планет, их недостатки. Проблема зарождения 
жизни, методы поиска жизни во Вселенной. Гипотезы 
жизненных циклов разумных цивилизаций.

Тема 6. Космонавтика и новые возможности иссле-
дования космоса

Экспериментальное исследование космоса. Чело-
век в космосе: объект или субъект исследования?

Тема 7. Практикум
Введение в практикум. Общие методические реко-

мендации к работам. Выполнение лабораторно-прак-
тических работ по моделированию (10–20 работ). Ито-
ги практикума по освоению моделирования.

Тема 8. Обобщение-семинар
Астрономическая картина мира.
Текущая и итоговая диагностика знаний и умений 

школьников по основным вопросам курса заключает-
ся в индивидуальной оценке усвоения теории, оцен-

ке самостоятельных работ учащихся при выполнении 
практических заданий и решении задач, составлении 
опорных конспектов, рефератов, докладов, сообще-
ний.

Примеры используемых заданий
1. Учитывая связь между массой и энергией, оцени-

те, какую массу теряет Солнце в виде излучения каж-
дую секунду. Оцените, через сколько лет это будет за-
метно?

2. Какие наблюдения-факты доказывают, что коме-
ты не находятся в земной атмосфере, как это полагали 
в древности?

3. Планета видна с Земли в полночь. Ближе или 
дальше от Солнца, чем Земля, находится эта планета? 
Постройте геометрическую модель и обоснуйте ответ.

4. Во время великого противостояния Марса, когда 
он сблизился с Землей на расстояние 0,4 а. е., измерен-
ный угловой диаметр Марса был равен 23’’. Определите 
линейный диаметр Марса. Есть ли погрешность у этого 
метода? И какова она? 

5. Можно ли определить точное значение массы 
Марса по параметрам движения его спутника Деймо-
са? Постройте математическую модель и проведите 
расчет.

6. Выскажите гипотезу, как изменится температура 
Земли, если Солнце всё покроется пятнами? Выскажи-
те гипотезу, как изменится температура Земли, если на 
небе будут светить два Солнца?

7. Физическая модель какого астрономического яв-
ления представлена на рисунке 1? Постройте матема-
тическую модель события-явления. Какие знания мож-
но получить на этой модели явления?

Школьный астрономический практикум
Принципиально важным для освоения научного ме-

тода познания, для обогащения учебной деятельности 
школьников является постро-
ение и использование прак-
тикума [1; 3]. В нашем случае 
на данном этапе совершен-
ствования изучения астроно-
мии в школе практикум сори-
ентирован на освоение моде-
лирования. Тематически ра-
боты относятся к различным 
разделам астрономии: астро-
метрии, небесной механике, 
астрофизике и основам кос-
монавтики. Отдельные рабо-
ты можно использовать и в 
курсе физики.

Каждая лабораторно-прак- 
тическая работа содержит все 
необходимые материалы для 
ее выполнения и перечень за-
даний для самостоятельного 
решения, представленный в 
конце каждой работы для бо- Рисунок 1

Солнце

S S

Наблюдатель
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лее глубокого и детального ознакомления с изучаемым 
материалом. В описание работ включены: перечень 
оборудования, цель, теория работы, методика выпол-
нения и контрольные вопросы. Цель работы обращает 
внимание учащихся на тот метод исследования изуча-
емого астрономического явления или объекта. Теория 
работы описывает сущность и методы ее выполнения. 
Методика выполнения является указателем направле-
ния, в котором учащийся должен двигаться для успеш-
ного самостоятельного выполнения лабораторной ра-
боты. При ответе на контрольные вопросы учащимся 
необходимо выполнить самостоятельное исследова-
ние, основанное на проведенных ранее опытах.

По результатам выполнения лабораторно-практи-
ческих работ учащиеся представляют письменные от-
четы, включающие результаты исследовательской де-
ятельности.

Предложенные работы могут значительно ускорить 
процесс выработки интеллектуальных и практических 
навыков и умений, индивидуализируют процесс обуче-
ния. Они предоставляют возможность самообучения и 
не требуют дополнительных дорогостоящих техниче-
ских средств, исключают необходимость специального 
заучивания информации до начала ее применения. Тео-
рия и практика в них выступают как единое целое, что 
позволяет глубже изучить модели, используемые в ла-
бораторных работах. Этот процесс способствует фор-
мированию у учащихся научного мировоззрения.

Методика самого обучения с использованием 
предложенного практикума имеет следующий вид: 
сначала учащийся знакомится с инструкцией по ла-
бораторной работе, затем, следуя ее методике, про-
делывает необходимые действия в соответствии с ус-
ловиями задачи. Ученику предлагается простор для 
самостоятельного экспериментирования. Этот про-
цесс имеет ориентировку, заданную в виде вопро-
сов в конце работы. Основная же особенность пред-
ложенной методики заключается в том, что с ростом 
обобщенности задаваемых учащемуся вопросов воз-
растает его самостоятельность. В результате изменя-
ются содержание и логика работы: школьник усваи-
вает учебный материал не по отдельным операциям 
и частям, а, ориентируясь в целой совокупности во-
просов, принимает самостоятельные решения. Таким 
образом, использование ориентировочных схем при 
проведении лабораторно-практических занятий по-
зволяет вместо жесткого пооперационного управле-
ния осуществлять общее направляющее руководство 
деятельностью учащихся.

Для успешного выполнения практикума старше-
классники должны обладать определенным объемом 
теоретических знаний по астрономии. Эти знания они 
получают на астрономических занятиях, предшествую-
щих практикуму. Минимальный объем требуемых зна-
ний включает в себя сведения из таких разделов астро-
номии, как астрометрия, небесная механика, астрофи-
зика. Приведем примеры двух инструкций.

Лабораторная работа № 1. «Моделирование тра-
екторий движения планет по эллиптическим орби-
там»

Оборудование: картон, две булавки, нить, карандаш, 
лист белой бумаги, линейка.

Цель: построить модель движения планет по эллип-
тическим орбитам и изучить ее.

Теория работы: в соответствии с первым законом 
Кеплера каждая планета Солнечной системы обраща-
ется по эллипсу, в одном из фокусов которого нахо-
дится Солнце. Форма эллипса и степень его сходства 
с окружностью отличается для каждой системы (рису-
нок 2).

Рисунок 2

Методика выполнения:
• На картон положите лист белой бумаги.
• В картон воткните две булавки.
• На булавки оденьте кольцо из нити, длина кото-

рой больше расстояния между булавками.
• Натяните нить при помощи карандаша.
• Перемещайте карандаш, оставляя нить постоянно 

натянутой.
• На бумаге останется траектория движения пла-

неты.
Контрольные вопросы: 
1. На каких участках траектории планета движется 

быстрее, а на каких медленнее?
2. Когда Нептун бывает девятой планетой?
3. Смоделируйте форму траектории движения Плу-

тона и Нептуна, описывающую явление, указанное во 
втором вопросе.

Лабораторная работа № 2. «Моделирование 
движения по орбите и столкновений планет и ма-
лых небесных тел»

Оборудование: штатив с лапкой, два шара (большой 
и маленький), нить.

Цель: построить и изучить модель движения по ор-
бите и падения на планету малых небесных тел.

Теория работы: планеты вокруг звезд движутся по 
слабо вытянутым эллиптическим орбитам, а кометы 
и другие малые тела планетарных систем чаще всего 
имеют более вытянутую траекторию (рисунок 3). Это 
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может приводить к столкновениям малых тел с пла-
нетами или сложным маневрам малых тел вокруг пла-
нет.

Рисунок 3

Методика выполнения:
• Подвесить два шара на нитях одинаковой длины 

к штативу.
• Заставить большой шар совершать колебания, 

двигаясь по окружности.
• Запускать малый шар колебаться по различным 

эллиптическим траекториям.
Контрольные вопросы:
1. Смоделируйте движение кометы.

2. Смоделируйте сближение и последующее стол-
кновение кометы и планеты.

3. Смоделируйте захват планетой малого небесно-
го тела.

Теоретический поиск и наша практическая работа 
в школе убеждают в перспективности рассмотренных 
выше решений. Во-первых, включение астрономии 
в школьный курс физики позволит рассматривать не 
межпредметные, а внутрипредметные связи, что дела-
ет обращение к методологии познания естественным и 
еще более востребованным. Во-вторых, с точки зрения 
методологии и современной практики обучения орга-
низация учебной деятельности на уровне постоянной 
интеграции физики и астрономии способствует фор-
мированию метакомпетенций. Здесь мы стратегически 
ориентируем практику на освоение деятельности экс-
периментирования и моделирования [2–7]. И верим, 
что за таким подходом — будущее.

Список литературы

1. Ковязин Е. И., Перевощиков Д. В., Сауров Ю. А. Ос-
воение идей ФГОС при изучении астрономии в школьном 
курсе физики // Физика в школе. 2015. № 6. С. 26–29.

2. Коханов К. А., Сауров Ю. А. Методология функцио-
нирования и развития школьного физического образования : 
монография. Киров : Радуга-ПРЕСС, 2012. 326 с.

3. Перевощиков Д. В. Школьный астрономический 
практикум : учебное пособие. Киров : Изд-во ЦДООШ, 
2014. 17 с.

4. Разумовский В. Г., Орлов В. А., Майер В. В., Сауров 
Ю. А. Стратегическое проектирование развития физиче-
ского образования : монография. Киров : Типография «Ста-
рая Вятка», 2012. 179 с. 

5. Разумовский В. Г., Сауров Ю. А., Синенко В. Я. Де-
ятельность моделирования как фундаментальная учебная 
деятельность // Сибирский учитель. 2013. № 2. С. 5–16.

6. Сауров Ю. А., Коханов К. А. Экспериментирование и 
моделирование как коллективная познавательная деятель-
ность в обучении физике // Вестник ВятГГУ. 2014. № 5. 
С. 130–135.

7. Сауров Ю. А. Физика: методические разработки:  
11 класс. М. : Просвещение, 2010. 256 с.

Газета «Педагогическое эхо» — ежемесячное изда-
ние, посвященное различным  сторонам образования.

Так как газета выходит один раз в месяц, то главное 
для нее — не столько оперативность, сколько ориги-
нальность и актуальность информации. Поэтому для нас 
очень важны материалы самих учителей и учеников о 
том, что происходит в школах города и области.

Газета приглашает к сотрудничеству всех,  кого за-
нимают проблемы образования,  кто хотел бы поделиться с коллегами интересными наблюдениями и замечани-
ями. Наш телефон: (383) 223-56-96.

Подписной индекс — 31523.

Нептун

Уран

Комета Галлея

Комета 
Энке

Земля

Юпитер

Сатурн

П
а
р
а
б

о
л

и
ч
е
ск

а
я
 о

р
б

и
та


