


Почему	
  Next	
  Genera0on	
  стандарт	
  (NGSS)?	
  

Прошло	
  15	
  лет	
  с	
  тех	
  пор	
  последние	
  стандарты	
  были	
  пересмотрены.	
  С	
  этого	
  времени	
  
появилось	
  много	
  достижений	
  в	
  области	
  науки	
  и	
  естественно-­‐научного	
  образования,	
  
а	
  также	
  в	
  инновационной	
  экономике.	
  
В	
  США	
  слишком	
  мало	
  студентов	
  поступающих	
  на	
  STEM	
  специальности	
  и	
  профессии	
  
на	
  всех	
  уровнях,	
  от	
  техникумов	
  до	
  кандидатов	
  наук.	
  Нам	
  нужны	
  новые	
  стандарты	
  
науки	
  для	
  стимулирования	
  и	
  создания	
  интереса	
  к	
  STEM.	
  
Мы	
  не	
  можем	
  успешно	
  подготовить	
  учащихся	
  к	
  поступлению	
  в	
  колледж,	
  карьере	
  и	
  
пользе	
  для	
  страны	
  и	
  общества,	
  если	
  мы	
  не	
  сформулируем	
  адекватные	
  ожидания	
  и	
  
правильные	
  цели.	
  В	
  то	
  время	
  как	
  стандарты	
  сами	
  по	
  себе	
  не	
  панацея,	
  они	
  
обеспечивают	
  необходимую	
  основу	
  для	
  создания	
  и	
  реализации	
  	
  учебных	
  программ,	
  
правильной	
  оценки	
  и	
  разработки	
  новых	
  методов	
  обучения.	
  
Реализация	
  нового	
  K-­‐12	
  стандарта	
  науки	
  будет	
  лучше	
  подготавливать	
  выпускников	
  
школы	
  к	
  условиям	
  обучения	
  в	
  колледжах	
  и	
  университетах	
  и	
  для	
  успешной	
  карьеры.	
  
В	
  свою	
  очередь,	
  работодатели	
  смогут	
  нанимать	
  работников	
  с	
  хорошими	
  
естественно-­‐научными	
  знаниями,	
  в	
  том	
  числе	
  в	
  конкретных	
  областях	
  
естествознания,	
  а	
  также	
  необходимыми	
  навыками,	
  такими,	
  например,	
  как	
  
критическое	
  мышление.	
  
	
  



Почему	
  Next	
  Genera0on	
  стандарт	
  (NGSS)?	
  

В	
  2007	
  году	
  Корпорация	
  Карнеги	
  в	
  Нью-­‐Йорке	
  /	
  Институт	
  перспективных	
  
исследований	
  пришла	
  к	
  выводу,	
  что	
  "способность	
  нации	
  к	
  инновациям	
  для	
  
экономического	
  роста	
  и	
  способности	
  американских	
  рабочих	
  процветать	
  в	
  
современной	
  рабочей	
  среде,	
  зависит	
  от	
  обучения	
  основ	
  математики	
  и	
  естественных	
  
наук,	
  и	
  это	
  дает	
  нам	
  надежду	
  на	
  сохранение	
  жизнеспособной	
  демократии	
  и	
  
обещания	
  социальной	
  мобильности,	
  которые	
  лежат	
  в	
  самом	
  сердце	
  американской	
  
мечты	
  ».	
  
К	
  сожалению,	
  достижения	
  в	
  естественных	
  науках	
  и	
  математике	
  продолжают	
  
отставать	
  по	
  сравнению	
  с	
  нашими	
  международными	
  конкурентами,	
  и	
  это	
  
отставание	
  уже	
  начала	
  влиять	
  на	
  конкурентоспособность	
  молодых	
  американцев,	
  а	
  
также	
  конкурентоспособности	
  США	
  в	
  мировой	
  экономике.	
  



•США	
  на	
  17	
  месте	
  в	
  науке	
  и	
  25	
  по	
  математике	
  в	
  2009	
  PISA	
  оценке.	
  Менее	
  10	
  
процентов	
  американских	
  студентов	
  попали	
  топ	
  уровень.	
  
•	
  Более	
  трети	
  из	
  восьмиклассников	
  набрал	
  ниже	
  базисного	
  уровня	
  по	
  оценке	
  2009	
  
года	
  NAEP.	
  
	
  •	
  Хотя	
  США	
  в	
  высокотехнологичных	
  отраслях	
  обрабатывающей	
  промышленности	
  
продолжают	
  иметь	
  большую	
  долю	
  глобальной	
  продукции,	
  чем	
  любая	
  другая	
  
экономика,	
  но	
  доля	
  США	
  упала	
  с	
  34%	
  в	
  1998	
  году	
  до	
  28%	
  в	
  2010	
  году.	
  
	
  •	
  доля	
  США	
  в	
  глобальном	
  высокотехнологичном	
  экспорте	
  упала	
  с	
  19%	
  до	
  15%	
  в	
  
2010	
  году.	
  В	
  то	
  же	
  время	
  доля	
  Китая	
  в	
  мировом	
  высокотехнологичном	
  экспорте	
  
товаров	
  возросла	
  более	
  чем	
  в	
  три	
  раза,	
  с	
  6%	
  в	
  1995	
  году	
  до	
  22%	
  в	
  2010	
  году,	
  что	
  
делает	
  его	
  крупнейшей	
  страной-­‐экспортером	
  высокотехнологичной	
  продукции.	
  
	
  
Подобные	
  факты	
  усиливают	
  критику	
  программ	
  естественно-­‐научного	
  образования	
  	
  
в	
  Соединенных	
  Штатах	
  -­‐	
  "мили	
  в	
  ширину	
  и	
  дюйм	
  в	
  глубину».	
  



Каков	
  	
  стандарт	
  NGSS?	
  
NGSS	
  создается	
  K-­‐12	
  стандарт	
  науки	
  на	
  основе	
  сотрудничества	
  под	
  
руководством	
  государства	
  	
  
	
  
Каждый	
  стандартный	
  NGSS	
  имеет	
  три	
  составляющие:	
  содержание,	
  научные	
  и	
  
инженерные	
  практики	
  и	
  сквозные	
  понятия.	
  Интеграция	
  содержания	
  и	
  
применения	
  отражает	
  то,	
  как	
  наука	
  применяется	
  в	
  реальном	
  мире.	
  
	
  



Главной	
  целью	
  нашей	
  концепции	
  для	
  K-­‐12-­‐научного	
  образования	
  является	
  
обеспечение	
  того,	
  что	
  к	
  концу	
  12-­‐го	
  класса,	
  все	
  учащиеся	
  имеют	
  некоторое	
  
удовлетворение	
  красотой	
  и	
  чудом	
  науки;	
  обладают	
  достаточными	
  знаниями	
  о	
  
науке	
  и	
  техники	
  для	
  участия	
  в	
  общественных	
  дискуссиях	
  по	
  теме;	
  могут	
  применять	
  
научно-­‐техническую	
  информацию,	
  связанную	
  с	
  их	
  повседневной	
  жизнью,	
  имеют	
  
возможность	
  продолжить	
  образование,	
  чтобы	
  узнать	
  о	
  науке	
  за	
  пределами	
  школы,	
  
а	
  также	
  иметь	
  навыки,	
  чтобы	
  сделать	
  карьеру	
  по	
  своему	
  выбору,	
  в	
  том	
  числе	
  (но	
  не	
  
ограничиваясь)	
  карьеру	
  в	
  науке,	
  технике	
  и	
  технологии.	
  В	
  этой	
  работе,	
  Комитет	
  
заключает,	
  что	
  K-­‐12	
  научного	
  и	
  инженерного	
  образование	
  должно	
  быть	
  
направлены	
  на	
  ограниченное	
  число	
  дисциплинарных	
  основных	
  идей	
  и	
  сквозных	
  
понятий,	
  быть	
  сконструированным	
  таким	
  образом,	
  что	
  студенты	
  постоянно	
  
развивались	
  и	
  пересматривали	
  свои	
  знания	
  и	
  умения	
  в	
  течение	
  нескольких	
  лет,	
  и	
  
поддерживает	
  интеграция	
  таких	
  знаний	
  и	
  способностей	
  с	
  практикой,	
  необходимые	
  
для	
  участия	
  в	
  научных	
  изысканий	
  и	
  проектирования.	
  Комитет	
  рекомендует	
  
естественнонаучного	
  образования	
  в	
  классах	
  К-­‐12	
  будет	
  строиться	
  вокруг	
  трех	
  
основных	
  измерений.	
  Эти	
  измерения	
  
•	
  Научно-­‐техническая	
  практика	
  
•	
  Сквозные	
  понятия,	
  которые	
  сводят	
  изучение	
  науки	
  и	
  техники	
  через	
  их	
  общую	
  
приложений	
  	
  
•	
  Основные	
  идеи	
  в	
  четырех	
  дисциплинарных	
  областей:	
  физические	
  науки,	
  науки	
  о	
  
жизни,	
  Земля	
  и	
  космические	
  науки	
  и	
  техника,	
  технологии	
  и	
  применения	
  науки.	
  



Научная	
  и	
  инженерная	
  
практики	
  

Стандарт образования К-12 



Научная	
  и	
  инженерная	
  практики	
  

ЗНАНИЯ НАВЫКИ 

1.  Почему изучение  науки и инженерных практик важно для 
студентов  

2.  8 практик, достаточных для изучения науки и инженерии 
3.  Заключение о приобретённых навыках: как получается научное 
знание и как развиваются инженерные решения 

 
У студентов вырабатывается более критичное отношение к 

научной информации 



8	
  Практик	
  для	
  научного	
  класса	
  К-­‐12	
  

1.Задавать вопросы (для науки) и выявлять 
проблемы (для инженерии) 
2.Развивать и использовать модели 
3.Планировать и выполнять исследования 
4.Анализировать и интерпретировать данные 
5.Использовать математику и компьютерное 
мышление 
6.Конструировать объяснения (для науки) и 
проектировать решения для (инженерии) 
7.Заниматься аргументированием доказательства 
8.Получать, оценивать и связывать информацию 



Как	
  работают	
  учёные	
  

	
  Действие	
  науки	
  или	
  инженерии	
  может	
  вызвать	
  у	
  студентов	
  	
  
любопытство,	
  интерес,	
  мотивацию	
  к	
  продолжению	
  обучения.	
  

	
  
Важно	
  понять	
  откуда	
  берутся	
  факты,	
  как	
  их	
  доказать,	
  иначе	
  	
  

произойдёт	
  изолирование	
  	
  и	
  искажение	
  научных	
  и	
  инженерных	
  знаний.	
  

Два подхода:  
1.  минимизировать тенденцию к сведению научной практики 
 к единственному набору процедур, таких как определение и контролирование 
 переменных, классификация и определение источников ошибок 
2.   сфокусироваться на практиках,  избегая ложного представления, что существует  
общий подход ко всей науке. Неопределённость- универсальный атрибут науки 



Как	
  практики	
  интегрированы	
  в	
  
исследование	
  и	
  проектирование	
  



Чем	
  различаются	
  инженерия	
  и	
  наука	
  

Основаны на креативном процессе и никогда не используют только 
один метод 
 
Цель науки развить набор  согласованных и взаимодостаточных 
теоретических описаний мира, что может обеспечить объяснения 
широкого круга явлений 
 
Цель инженерии- решить конкретные потребности человечества  
 



1 Практика: задавать вопросы и 
выявлять проблемы  

Научные вопросы:  
• что существует и что происходит? 
• почему это происходит? 
• как это можно узнать? 
Инженерные вопросы: 
• Что можно сделать для решения конкретных потребностей человека? 
• Каким образом потребности могут  быть лучше определены? 
• Какие инструменты и технологии доступны, или могут быть разработаны для 
решения данной проблемы? 
Научные и инженерные вопросы: 
Как можно связать явления, доказательства, объяснения и инженерные решения? 
 
Цели: 
 
• Спрашивать вопросы о естественном и рукотворном мире. Например : 
почему существуют времена года? Что делают пчёлы? Почему структура 
разрушается? 
 Как генерировать электроэнергию? 
• Разделять научный вопрос (почему гелиевые шары поднимаются) от ненаучного  
(какой из этих цветных шаров самый красивый) 
• Формулировать и уточнять вопросы, на которые можно ответить эмпирически  
в классе и использовать их для планирования исследования или конструирования  
прагматичного решения 
• Обращать внимание на функции, шаблоны и противоречия в наблюдениях и задавать  
• вопросы о них. 
• Для инженерии, задавать вопросы о нуждах или желаниях для того, чтобы  
определить ограничения и технические задания. 
	
  



Практика	
  2:развивать	
  и	
  использовать	
  модели	
  	
  

Цели: 
• Рисовать чертежи или схемы как представления событий или систем. 
Например: нарисовать насекомое с подписью деталей, представить, что 
происходит в луже, когда её нагревает солнце, или представить простую 
физическую модель реального объекта и использовать её как основу для 
объяснения или предсказания поведения системы в особой среде  
• Представлять и объяснять явления с множественными типами моделей. 
Например, представить молекулы 3D моделями или диаграммами связей-
и двигаться плавно между типами моделей в зависимости от того какая из 
моделей более полезна для достижения цели 
• Обсуждать пределы и точность модели как представление системы, 
процесса, или конструкции и предложить способы, в которых модель 
может быть улучшена 
• Использовать комп. вычисления или моделирование простыми 
инструментами, в качестве средства для понимания и исследования 
аспектов системы, особенно тех, что не всегда видны невооружённым 
глазом. 
• Сделать и использовать модель для тестирования проекта или его 
аспектов и сравнить эффективность различных инженерных решений 



Практика	
  3:планировать	
  и	
  выполнять	
  
исследования	
  

Цели: 
 
• Сформулировать вопрос, который может быть исследован в 
рамках класса, школьной лаборатории или территории с 
доступными ресурсами и при необходимости сформулировать 
гипотезу, основываясь на модели или теории 
• Решить какие данные должны быть собраны, какие инструменты 
необходимы, чтобы сделать сбор и какие измерения будут 
записаны 
• Решить сколько данных необходимо, чтобы получить надёжные 
измерения и рассмотреть несколько ограничений на точность 
данных 
• Планировать экспериментальные или исследовательские 
процедуры, выявляющие соответствующие независимые и 
зависимые переменные и при необходимости проводить контроль 
• Рассмотреть возможные вмешивающиеся факторы или эффекты 
и убедиться, что конструкция исследования контролирует их 



Практика	
  4:анализировать	
  и	
  интерпретировать	
  
данные	
  

Цели: 
 
• Анализировать данные систематически, либо искать характерные 
шаблоны, проверить согласуются ли данные с исходной гипотезой 
• Знать когда данные находятся в противоречии с ожиданиями и что 
необходимо внести изменения в первоначальную модель 
• Использовать электронные таблицы, базы данных, диаграммы, графики, 
статистику, математику и информационно-компьютерные технологии для 
сбора, обобщения и отображения данных и изучить связи между 
переменными, особенно входными и выходными  
• Сделать заключение, которое может быть выведено из некоторого набора 
данных, используя соответствующие  математические и статистические 
техники 
• Знать закономерности в данных, которые определяют отношения между 
ними. Различают причинные и корреляционные отношения. 
• Сбор данных из физ. моделей и анализ эффективности решения при 
различных условиях 



Практика 5: использовать 
математику и комп. мышление 

Цели: 
 
• Узнать размерность величин и использовать соответствующие 
единицы при написании мат-их формул и построении графиков 
• Выразить отношения и величины в соответствующих мат-их или 
алгоритмических формах для научного моделирования или 
исследований 
• Знать что комп. моделирование построено на мат-их моделях, 
включающих  основные предположения о явлениях или 
изучаемых системах 
• Использовать тестирование мат-их выражений, компьютерные 
программы или моделирование- сравнить результаты с тем, что 
известно в реальном мире, чтобы увидеть, что они имеют смысл 
• Использовать соответствующий уровень понимания мат-ки и 
статистики в анализировании данных 



Практика 6:Конструировать объяснения 
и решения 

Цели: 
 
• Строить свои собственные объяснения явлений, использующие 
знания, принятые научной теорией 
• Использовать первичные и вторичные научные данные и модели, 
чтобы подтвердить или опровергнуть объяснительную силу явления 
• Предлагать причинные объяснения, соответствующие уровню их 
научного знания 
• Выявлять пробелы или слабости в объяснительной силе. 
 
В инженерии студенты должны иметь возможность: 
• Решать проблемы проектирования надлежащим применением своих 
научных знаний 
• Проводить проекты, участвуя во всех шагах цикла и производства 
плана, который соответствует определённым критериям 
• Проектировать устройство или реализовать инженерное решение 
• Оценивать и критиковать конкурирующие инженерные решения, 
основанные на совместно разработанных и согласованных критериях 
проекта 



Практика 7:Заниматься 
аргументированием доказательства 

Цели: 
 
• Применять научные аргументы, показывающие, как данные 
подтверждают требования 
• Выявлять возможные слабые места в научных аргументах, 
соответствующих научным знаниям студентов и обсудить с их помощью 
рассуждения и доказательства 
• Выявлять недостатки в их собственных аргументах , модифицировать и 
улучшить их в ответ на критику 
• Знать, что основные признаки научного рассуждения- это требования 
данные и причины 
• Объяснять природу противоречий в развитии данной научной идеи, 
описывать дискуссии вокруг её создания и указать почему одна теория 
успешней другой 
• Знать какие требования к знаниям предъявляют научные сообщества 
сегодня и сформулировать достоинства и недостатки экспертной оценки 
и необходимость в независимом повторении критических исследований 
• Читать СМИ о науке и технике с критической точки зрения, чтобы 
выявить их сильные и слабые стороны 



Практика	
  8:	
  Получать,	
  оценивать	
  и	
  
связывать	
  информацию	
  

Цели: 
 
• Использовать слова, таблицы, диаграммы и графики (в бумажном 
или электронном виде), а также математические выражения 
• Читать научные и инженерные тексты, включая таблицы, 
диаграммы и графики, соответствующие научному знанию и 
объяснять ключевые идеи 
• Знать основные особенности научного и инженерного письма и 
речи и быть в состоянии воспроизводить написанный и 
иллюстрированный текст или устную презентацию, чтобы 
сообщать о своих собственных идеях и достижениях 
• Участвовать в критическом чтении первичной научной литературы 
или сообщений СМИ о науке и обсуждать обоснованность и 
надёжность данных, гипотез и выводов. 



Пример	
  ожидаемых	
  результатов	
  	
  

•  На	
  компонентах	
  одной	
  из	
  основных	
  идей	
  
физики	
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