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АННОТАЦИЯ
Как глубоко цифровые технологии способны изменить изучение фи-
зики в основной школе? Пятилетний опыт внедрения цифровой сре-
ды и цифровых инструментов в образовательном процессе АНОО 
«Хорошевская школа» показывает, насколько глубокой и эффектив-
ной в реализации ФГОС ООО может быть цифровая трансформа-
ции учебного предмета, если она охватывает все стороны обучения 
физике. Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ 
в рамках научного проекта № 19-29-14215.
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менты.
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ABSTRACT
How can digital technologies change the study of physics in the school? 
The five-year experience using digital environment in the educational pro-
cess of Khoroshevskaya School shows how deep and effective the digital 
transformation can be in the implementation of the Federal State Educa-
tional Standard, if it covers all aspects of teaching physics. 
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ВВЕДЕНИЕ

Федеральный государственный образовательный стандарт основного 
общего образования требует от школы высокой эффективности в до-

стижении широкого спектра образовательных результатов. Наряду с пред-
метными все более важную роль играют метапредметные и личностные 
результаты, которые требуют от учителя владения разнообразными и гиб-
кими педагогическими приемами. Удерживать в сознании, планировании, 
проведении и оценке уроков такое обилие компонентов чрезвычайно слож-
но. В итоге результаты международных сравнительных исследований, ори-
ентированных на оценку естественнонаучной грамотности, демонстрируют 
каждый раз невысокие показатели российских учащихся. При этом оценка 
предметных результатов по физике в формате государственной итоговой 
аттестации (ЕГЭ) на протяжении последних десяти лет также демонстриру-
ет стабильно низкие показатели, средний уровень которых близок к отметке 
«тройка» [5].

Для повышения результативности образовательного процесса требует-
ся эффективный педагогический инструментарий. Наибольшим потенци-
алом в этом отношении обладают разнообразные цифровые инструменты 
и сервисы. Согласно аналитическому обзору ВШЭ, цифровая трансформа-
ция образования — это системное обновление требуемых образовательных 
результатов, содержания образования, организационных форм и методов 
учебной работы, оценивания образовательных результатов, использующее 
потенциал цифровых технологий для повышения эффективности образова-
тельного процесса [6]. Авторы обзора уверены, что именно цифровая транс-
формация образования способна совершить качественный скачок в реали-
зации ФГОС.

Цифровая трансформация начинается с внедрения в образовательный 
процесс цифровой платформы, которая решает целый ряд задач: фиксация 
и дифференциация целей, прямой и постоянный доступ учащихся к содер-
жанию образования, персонализированный учебный процесс с расширен-
ным благодаря цифровым технологиям спектром форм и методов учебной 
работы, постоянная оперативная оценка и мониторинг образовательных 
результатов. В АНОО «Хорошевская школа» этот процесс был запущен 
в 2018 году. За пять лет реализации проекта накоплен большой опыт, разра-
ботаны цели, содержание, учебные материалы, средства и технологии оце-
нивания образовательных результатов, формы учебной работы в гибрид-
ном формате. В публикуемом материале описана проекция этого процесса 
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на учебный предмет «Физика» для 7–9 классов. Апробация и совершенст-
вование модели цифровой трансформации курса физики [4] проходит уже 
пятый цикл. Содержание предмета отражено в рабочей программе, опубли-
кованной в монографии [1].

Нами был выбран 4-й уровень цифровой трансформации [7], в котором 
при помощи цифровых технологий меняются все стороны образовательного 
процесса: образовательные результаты, содержание образования, организа-
ция учебной работы и способы оценивания ее результатов. Ниже описано, 
какие изменения были сделаны в учебном предмете на уровне основного 
общего образования.

Система учебных ориентиров и целей учебного предмета
Для формирования регулятивных действий самоорганизации и самокон-
троля учащимся предлагается система учебных ориентиров разного мас-
штаба:

	 межпредметные понятия (универсальные концепты);
	 «большие идеи» — ключевые идеи, принципы, теории, которые обра-

зуют основную структуру содержания предмета;
	 система разноуровневых целей — образовательных результатов.

Таблица 1. 
Уровневое описание образовательных результатов (пример 

предметных результатов модуля «Всемирное тяготение»)

Уровень 
сложности

Обучающийся научится:

Целевой объяснять движение планет и космических аппаратов;

Базовый − рассчитывать центростремительное ускорение, линейную 
и угловую скорости;

− использовать закон всемирного тяготения для расчета масс 
и расстояний взаимодействующих тел;

− описывать закономерности движения планет и спутников,

− рассчитывать скорость планет и космических аппаратов;

− объяснять причину невесомости;

− объяснять, почему тела различной массы имеют одинаковое 
ускорение свободного падения.
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Описание предметных образовательных результатов (учебных це-
лей) дается отдельно для каждого учебного модуля (тематического блока) 
и сгруппировано по уровням сложности: целевой (3.0, высокий) и базовый 
(2.0, средний). Целевой результат в сжатом виде описывает основное, ког-
нитивно сложное действие учащегося, демонстрация которого свидетельст-
вует о полном освоении данного тематического блока программы. Целевой 
результат носит комплексный характер и складывается из нескольких более 
простых, базовых действий (табл. 1).

Используя цифровую платформу, учащийся видит содержание предмета 
на весь учебный год, понимает, каковы цели каждой изучаемой темы, и пла-
нирует свой уровень достижений образовательных результатов.

Модульная структура содержания учебного предмета
Содержание предмета структурировано в укрупненные тематические блоки 
(учебные модули), объединяющие несколько элементов содержания, тесно 
связанных друг с другом. Это создает возможности интеграции материала 
вокруг большой идеи, концентрированно выражающей самую важную ин-
формацию учебного модуля. 

Модуль обеспечивает достижение соответствующей учебной цели. К ка-
ждому элементу цели (целевому и базовому) учащемуся предлагаются учеб-
ные задания на выбор, а также задания для самопроверки и фиксации до-
стигнутого результата. 

Содержание учебного модуля избыточно, что дает возможность уча-
щимся выбирать задания. По мере продвижения учащегося, совокупность 
его выборов складывается в уникальную для каждого образовательную 
траекторию (табл. 2–4).

Основу содержания составляют экспериментальные исследовательские 
задания, которым мы дали название «лабораторные исследования». Фор-
мулировка заданий дает возможность учащимся проводить исследование 
с высокой степенью самостоятельности. Выполнение исследовательских за-
даний предполагает использование цифровых инструментов для фиксации 
результатов, обработки и представления данных, моделирования. Лабора-
торное исследование, включает создание отчета и презентацию результатов. 
Оно рассчитано на 30–40 минут учебного времени. В процессе выполнения 
исследовательских заданий наряду с предметными знаниями и умениями 
формируются исследовательские и цифровые навыки, а также компетенции 
XXI века, самоорганизация и самоконтроль.
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Благодаря постоянной работе в цифровой среде у учащихся формиру-
ется широкий спектр цифровых навыков. Это дало возможность расши-
рить список метапредметных образовательных результатов рабочей про-
граммы по физике, включив в него в явном виде компоненты цифровой 
грамотности в виде следующих умений (универсальных учебных дейст-
вий):

	 использовать возможности цифровой платформы для индивидуаль-
ного планирования, самоконтроля и самооценки учебного процесса;

	 собирать данные с помощью цифровых датчиков;
	 применять инструменты визуализации и обработки данных;
	 проводить компьютерные эксперименты;
	 использовать компьютерное моделирование;
	 применять фотофиксацию, видеосъемку и видеоанализ;
	 использовать алгебраические калькуляторы для расчетов;
	 применять виртуальную и дополненную реальность.

Организация процесса обучения
Процесс обучения выстроен в логике персонализированной модели образо-
вания [2]. Он обеспечивает ученику возможность выбора: уровня образо-
вательных результатов; способов их достижения; темпа учебного процесса; 
способа демонстрации результатов.

Занятия проходят в формате сдвоенных уроков, что позволяет выпол-
нить полный цикл освоения предметной темы: от постановки проблемы 
и целей занятия через экспериментальное исследование к ответу на про-
блемный вопрос, формулированию большой идеи (основной мысли), при-
менению полученных знаний, самопроверке и самооценке достигнутых ре-
зультатов.

Внутри каждого учебного модуля планирование достижения его целей 
отражается в навигаторе. Навигатор содержит список планируемых обра-
зовательных результатов учебного модуля, а также перечень всех заданий, 
выполнение которых формирует и проверяет соответствующие знания 
и умения. Для каждого задания указано примерное время выполнения, ори-
ентированное на ученика со средним темпом учебной работы. Навигатор — 
важнейший инструмент для формирования регулятивных учебных дейст-
вий: он обеспечивает учащемуся опору в самостоятельном планировании, 
мониторинге и оценке результатов учебного процесса. 
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Таблица 5. 
Планирование (навигатор) модуля «Колебания»,  

6 часов, 9 класс.

Цель изучения: «Я могу…» Задания. Время в минутах

План на первую неделю модуля. Математический маятник

2.0 Измерять период 
и амплитуду колебаний,
Рассчитывать частоту 
колебаний по измерениям 
периода,
Использовать для расчетов 
формулу периода колебаний 
математического маятника,
Определять по графику 
основные параметры 
колебаний, 

Для чего в первых механических часах был 
маятник? Мотивирующее задание. 5
Демонстрация. Нитяной маятник. 5
Лабораторное исследование. От чего 
зависит период колебаний нитяного 
маятника? 20 
Математический маятник. Посмотри, 
почитай, законспектируй.10
Задачи на математический маятник. 15
Тест. Математический маятник. 5 
Симуляция. Математический маятник. 15

План на вторую неделю модуля. Пружинный маятник

2.0 Использовать для расчетов 
формулу периода колебаний 
пружинного маятника,
Описывать превращение 
энергии при колебаниях,
Описывать условия 
и результат резонанса. 

Демонстрация. Пружинный маятник. 5 
Лабораторное исследование. От чего 
зависит период колебаний пружинного 
маятника? 20 
Пружинный маятник. Посмотри, почитай, 
законспектируй. 10 
Задачи на пружинный маятник. 10 
Тест. Колебания. 5 
Демонстрация. Резонанс. 5 
Симуляция. Определение массы тела 
по периоду колебаний. 10 
Карта понятия «Колебания». 20 

Подведение итогов модуля

3.0 Экспериментально 
определять параметры 
колебаний маятника.

Итоговая. Определение жесткости 
пружины/ускорения свободного падения 
с помощью маятника. 40 
Итоговое обсуждение большой идеи 
модуля. 5 
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Навигатор состоит из нескольких горизонтальных блоков — по числу 
учебных недель, выделенных рабочей программой на изучение данного 
модуля. Внутри каждого блока указана связь заданий и тех результатов, 
на которые эти задания работают или с помощью которых констатируется 
достижение этих результатов. Последовательность заданий каждого блока 
навигатора фактически отражает полный микроцикл обучения (табл. 5).

Для реализации персонализированного подхода в начале каждого за-
нятия формулируются цели (образовательные результаты), демонстри-
руется общий план учебной работы, направленной на достижение этих 
целей. В конце занятия проводится рефлексия в форме самооценки ре-
зультатов, достигнутых индивидуально каждым. Это помогает учащимся 
формировать регулятивные умения. 

На основе выводов и обобщений, сделанных в итоге лабораторных ис-
следований, осваивается теоретический материал, вводятся новая термино-
логия, даются формулировки законов. Освоение теоретического материала 
дополняется компьютерным экспериментом с использованием виртуаль-
ных лабораторий и симуляций. Решение задач использует инструменты 
компьютерной алгебры, облегчающие процесс преобразований и расчета.

Оценивание образовательных результатов учебного предмета
Оценивание образовательных результатов использует компетентностный 
(результативный) подход и уровневую дифференциацию. 

Формулировки образовательных результатов представляют собой описа-
ния действий учащегося и допускают непосредственную оценку и самооценку.

Оценивание выполненных учащимся заданий фиксирует уровень до-
стигнутых ими образовательных результатов. Основной способ оцени-
вания — формирующее: задания, которые предлагаются учащимся для 
последовательного достижения учебной цели, сами по себе являются диаг-
ностическим материалом. Благодаря использованию цифровой платформы 
результат их выполнения фиксируется и дает достаточно подробную карти-
ну прогресса каждого ученика.

Констатирующее оценивание по каждому модулю опирается на итого-
вые проверочные работы, имеющие чаще всего формат индивидуально вы-
полняемых экспериментальных заданий и набор критериев оценки достиг-
нутого образовательного результата. 

В каждом модуле оценка результата соответствующего уровня происхо-
дит в простой форме: достигнут — не достигнут, или достигнут при условии 
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оказания помощи. Недостигнутый результат — это не двойка, а необходи-
мость вернуться к учебным заданиям. Балльная отметка за выполненное 
задание не ставится. Это дает возможность слабым учащимся быть успеш-
ными, шаг за шагом достигая результатов базового уровня.

Благодаря цифровой платформе реализуется система полного освоения, 
поскольку она дает возможность оценить каждый образовательный резуль-
тат у каждого учащегося (рис. 1).

Цифровая образовательная среда
В качестве основного инструмента реализации цифровой трансформации 
используется цифровая платформа «Сберкласс». Ее концепция и структура 
вынуждают разработчика учебного курса выстраивать модульную структу-
ру, формулировать большие идеи и образовательные результаты для каждо-
го модуля, опираться на планируемые результаты при разработке заданий 
и оценке их выполнения [3]. Платформа применяется учителями в варианте 
смешанного обучения: учебный процесс проходит очно, в лаборатории фи-
зики; учитель организует и наблюдает учебный процесс и взаимодействие 
учащихся, дает устную обратную связь. Цифровая платформа поддерживает 
учащихся в этом процессе, выполняя одновременно функцию учебника, за-
дачника и частично учителя (навигация и оценка). Она обеспечивает:

	 персонализированный учебный процесс; 
	 высокую степень самостоятельности учебной работы; 
	 прямой и постоянный доступ учащихся к содержанию образования; 
	 уровневую дифференциацию; 
	 постоянную оперативную оценку и мониторинг образовательных ре-

зультатов; 
	 фиксацию цифрового следа учащегося.
На уроке и дома каждый ученик использует персональное цифровое 

устройство: планшет, ноутбук или смартфон; в первую очередь для доступа 
к цифровой платформе, а также к многообразным цифровым инструментам 
измерения, моделирования, обработки, визуализации и анализа данных, де-
монстрации результатов учебной работы. Существенно, что персональное 
устройство необходимо учащимся не более 20% времени урока (таблица 1): 
это выполнение тестов, использование ресурсов Интернета, чтение текстов 
заданий и сдача результатов на платформу (в основном в виде фотокопий). 
Дополнительно — для компьютерного моделирования, получения и обра-
ботки данных с цифровых датчиков.
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Таблица 6. 
Распределение времени по видам учебной работы в модуле 

(на примере модуля «Колебания», 9 класс,  
длительность 6 уроков по 40 минут).

Виды учебной работы в учебном модуле Время, 
минуты

Доля 
от общего 
времени, %

1. Планирование, оценка и самооценка результатов 10 4

2. Наблюдение и описание экспериментов (демонстра-
ционных и лабораторных)

25 10

3. Лабораторные эксперименты, включая итоговую 
работу (за вычетом расчетной части)

80 33

4. Обсуждение (проблемных вопросов, итогов лабора-
торных исследований, большой идеи)

15 6

5. Решение задач (включая расчеты в лабораторных 
и учитывая расчеты с применением компьютера)

35 15

6. Самопроверка в тестовом формате (на платформе) 15 6

7. Работа с информационными источниками и кон-
спектирование 

20 8

8. Повторение и систематизация информации 25 10

9. Виртуальные эксперименты на компьютере 15 6

Всего 240

Разнообразные цифровые инструменты (датчики, симуляторы, редакто-
ры, виртуальные среды, алгебраические калькуляторы, интернет, смартфон, 
ноутбук) значительно расширяют возможности учебной работы и проведе-
ния исследований.

Заключение
Реализуемая школой цифровая трансформация образования способствует 
решению целого ряда проблем повышения эффективности образователь-
ного процесса:

1.	 облегчает ориентацию ученика в целях, содержании и способах до-
стижения результатов (регулятивные действия);
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2.	 обеспечивает прямой и постоянный доступ учащихся к содержанию 
образования, фиксирует структуру и иерархию предметного содер-
жания;

3.	 помогает учителю организовывать учебный процесс, обеспечивая са-
мостоятельную работу учащихся (индивидуализация);

4.	 позволяет учитывать достижение каждого образовательного резуль-
тата у каждого учащегося;

5.	 обеспечивает оперативную оценку и мониторинг образовательных 
результатов.

Основные результаты апробации: перевод школы в дистант в 2020 г. 
практически не сказался на результативности учебной работы благодаря 
опыту смешанного обучения; проведенная в 2021 г. внешняя экспертиза 
учебных материалов показала высокую степень соответствия ФГОС, в том 
числе на предмет развития метапредметных умений; результаты внешних 
процедур оценивания (МЦКО) показывают, что предметные результаты 
учащихся по физике выше среднего по г. Москве. Полученные результаты 
позволяют сделать вывод об эффективности разработанной модели цифро-
вой трансформации образовательного процесса. � 
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