3.6 Ценологический подход как организационно-управленческое условие эффективной подготовки к профессиональной деятельности в области физики учащихся физико-математических классов
Особую роль применение закона рангового распределения имеет в ФМК школ и ФМК при вузах с ППДОФ.  ФМК живут и функционируют в условиях жесткой ранговой системы: постоянного ранжирования по текущей успеваемости, успешности участия в олимпиадах разного уровня,  рейтингового оценивания (тестирование, конкурсы),  подготовки и участия в централизованном компьютерном тестировании и т.д., поэтому учащимся, родителям, педагогам необходимо жить и работать в соответствии с законом рангового распределения. В таких классах есть особо одарённые учащиеся – олимпиадники, победители творческих конкурсов (будущая профессиональная элита), учащиеся со средними способностями (их большинство) и часть учащихся со способностями ниже средних (как правило, они относятся к категории слабоуспевающих). В классах с конкурсным набором происходит обязательный отсев неуспевающих (номенклатурная оптимизация) или тех учащихся, кто неверно выбрал образовательную траекторию. Первый отсев происходит в конце 1-го полугодия 10-го класса по результаткм итоговой аттестации по физике и математике. Результаты итоговой успеваемости в виде  набранной им суммы баллов, очков и т. д. распределяются   по степени убывания (процедура ранжирования) и чаще всего регистрируются в табулированном виде (рейтинговые таблицы), которые позволяют выявить лучших, средних и худших в относительно грубых пределах, рамки которых устанавливаются субъективным мнением оценщиков (учителей, завучей). Однако табулированная форма рейтинга итоговой успеваемости учащихся не даёт представления о наличии аномалий в образовательной системе – профильном ФМК. Сколько  лучших, сколько худших элементов  должно входить в состав образовательной системы для её устойчивого функционирования? На этот вопрос табулированная форма ранжирования не отвечает. Необходимо графическое построение рангового распределения успеваемости учащихся и применение рангового анализа для ответа на эти вопросы.
Как было показано в гл.II , образовательные ранговые системы подчиняются классическому гиперболическому закону рангового распределения [100]:
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,                                              (3.20) 

где W- параметр, по которому  ранжируются учащиеся (рейтинг успеваемости, тестирования в баллах и т.д.), r - ранговый номер особи  (r =1, 2, 3…..),   А - максимальное значение параметра W элемента с рангом r =1, т.е. в первой точке (лучшая особь); ( - ранговый коэффициент, характеризующий степень крутизны кривой распределения: чем больше (, тем больше крутизна гиперболы (как правило 0,5 ( ( ( 1,5). Графический вид зависимости (3.20) представлен на рис.3.12 а. 
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Знание закона необходимо для управления образовательным процессом и его прогнозирования. Наличие  табулированного рангового распределения не даёт информации о характере  убывания: убывание может происходить по любому другому закону, например линейному (рис.3.12, график 1) или параболическому (рис.3.12, кривая 2).   
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Рис. 3.12. График типичного гиперболического рангового распределения элементов в педагогическом социоценозе (а); Нетипичное, убывание параметра особей с ростом ранга: 1 - линейное, 2 - параболическое (б)

Только графическое изображение табличных данных рангового распределения и приведение их описания к математической зависимости (аппроксимация)  обеспечивает наглядность и  научный уровень представления знания о характере рангового убывания. Закон (1)  даёт объяснение того факта, что лучших особей в любом ценозе мало – в среднем около 10%, или не более 20% (т.е. от 0 до 20% -  это зависит от крутизны кривой распределения – коэффициента (). Совокупность лучших особей ценоза представляет по терминологии ценологической теории «ноеву касту». Основной же «вес» в систематике гиперболического  распределения принадлежит среднестатистическому большинству  [211].   Если бы убывание шло линейно (рис 3.20., график 1), то число лучших, средних и слабых  составляло бы поровну – по 1/3 в каждой категории. Но это не так, и этот факт иллюстрирует гиперболическая зависимость. 

Методики построения ранговых распределений и их последующее использование в целях оптимизации системы  составляют основной смысл рангового анализа (ценологического подхода) к управлению образовательным процессом  [93, 100, 103, 116].  Что даёт применение закона рангового распределения для управления образовательными системами?  

Содержание деятельности по применению ценологического подхода. 
1. Оптимизация учебного процесса ППДОФ в ФМК. Реальное распределение отличается от идеальной гиперболы. Отклонения реальной ранговой кривой (построенной для конкретной системы) от идеальной гиперболы выражаются в наличии у нее «горбов», «впадин», «изломов», «хвостов» и точек, выпадающих из графика. Процедура оптимизации заключается в нахождении методов и средств, указывающих, что нужно сделать в данной системе, чтобы убрать аномалии и точки реальной кривой легли на идеальную, то есть в устранении аномальных отклонений в ранговом распределении («хвостов», «горбов», «впадин»), устремляющее распределение социоценоза по форме к  идеальному.

ФМК представляют собой жесткие ранговые системы. Придя из другой школы отличниками или «хорошистами» в  ФМК, часть учащихся попадает в категорию отстающих. Как правило, в ФМК по конкурсному набору принимаются учащиеся, имеющие в аттестате только «4» и «5». К концу 1-го полугодия образуется ранговая система, в состав которой входят учащиеся с разной успеваемостью. Победители олимпиад 9-го класса, как правило, образуют сильный блок ФМК. Основная масса учащихся попадает в среднеуспевающие. В том числе образуются и «двоечники»; если их слишком много – более 10% – системе угрожает опасность: образовательные цели могут быть не достигнуты. 
Примером применения рангового анализа в целях оптимизации учебного процесса в ФМК  ЛФМИ № 40 при УлГУ г. Ульяновска является построение реальных ранговых распределений итоговой аттестации по основным дисциплинам (физика,  математика, русский язык и литература) учащихся за 1-е  и  за 

2-е полугодия 10-го класса. Одно из таких распределений  (2005 г.) приведено на рис.3.13. 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


  
Рис.3.13. График реального рангового распределения учащихся 2-х 10-х ФМК 

ЛФМИ №40 при УлГУ г. Ульяновска по успеваемости по физике в конце 1-го полугодия  (без аппроксимации)
Средний балл каждого учащегося  высчитывался по текущим оценкам из журнала как среднее арифметическое за первый семестр 10-го класса (отношение суммы баллов к числу оценок). Первый ранг присваивался учащемуся, имеющему максимальный балл по предмету. Реальная кривая рангового распределения имеет типичный заваливающийся «хвост». «Завал хвоста» гиперболы  свидетельствует о том, что система находится в неустойчивом состоянии, учащиеся с  соответствующими «завалу» ранговыми номерами плохо прошли аттестацию. Должна быть произведена оптимизация ценоза для повышения устойчивости системы. Графически это выражается тем, что точки  должны лежать на гиперболе. 
Оптимизация данного ценоза (как и любого другого)  осуществляется двумя путями: 1) номенклатурная оптимизация – целенаправленное изменение состава ценоза (отсев слабых особей – отчисление неуспевающих с ранговыми номерами 48-56); 2) параметрическая оптимизация – целенаправленное улучшение параметров особей с теми же номерами (улучшение их уровня учебной подготовки, при этом все точки «хвоста» должны лечь на гиперболу). Например, из ФМК УлГУ ЛФМИ №40 ежегодно отчисляются около 20% неуспевающих (номенклатурная оптимизация), а в течение двух лет ведется кропотливая работа педагогов по повышению уровня успеваемости слабых учащихся (параметрическая оптимизация).
Кривые рангового распределения итоговой успеваемости учащихся ФМК за разные годы имеют аналогичный вид, поэтому не приводятся здесь. Как следует из графика, экспериментальная кривая не полностью соответствует Н-распределению. 

Ранговый анализ  позволяет прогнозировать результаты обучения: количество двоек на группу на любом экзамене должно составлять 5-10% от общего числа оценок. То же относится к отличным оценкам.

          2.  Ранговый анализ олимпиадных, контрольных и тестовых заданий 

Закон рангового распределения применяется для проверки надёжности и валидности (пригодности) олимпиадных заданий, контрольных и тестовых заданий, а также  проверки их объективности. Правильно составленные и правильно проверенные олимпиадные, тестовые и контрольные задания приводят к результатам, которые адекватно отражаются законом рангового распределения. Любые искажения в валидности и надёжности тестовых заданий дадут искажения в форме гиперболической кривой рангового распределения тестируемых учащихся по оценочным баллам (выпадение точек из теоретической аппроксимированной кривой, горбы, хвосты, изломы). Однако эти утверждения справедливы лишь при выполнении необходимого условия: отсутствии обмена информацией среди учащихся и списывания. Только тогда искажения в кривой Н-распределения можно будет отнести непосредственно к качеству тестовых заданий.  

Если тестовые задания слишком трудные для учащихся и они не справились с ними, то график рангового распределения будет близок к  прямой, параллельной оси Х (рангов) и лежащей близко к ней; если же тестовое задание слишком лёгкое, и все успешно справились с ним (не исключено, что этот хороший результат обусловлен списыванием), то график будет близок к прямой, параллельной оси Х, лежащей высоко, на уровне максимальных оценочных баллов за тест. 
Пример удовлетворительной валидности теста по физике представлен на рисунке 3.14. Характер распределения нарушен, но тест позволяет дифференцировать учащихся: выделяются по знаниям сильные, слабые и средние учащиеся. 



Рис. 3.14. График рангового распределения рейтинга теста по физике в 11 «В» классе (Число особей – 29. Апрель, 2005 г. Валидность удовлетворительная.  W –  рейтинг в баллах, r – ранговый номер учащегося. Аппроксимация: А=120, (=0,76)

Пример валидной контрольной работы (разноуровневые задания, рейтинговая система оценки) представлен на рисунке 3.15. График на рисунке 3.15 свидетельствует о том, что при организации контрольной работы выполнены следующие условия: никто из учащихся не списывал, иначе появились бы на рисунке выпадающие из графика точки, либо «горбы»; проверка осуществлена квалифицированно; правильно распределено количество баллов, оценивающее трудность задач;  подбор заданий осуществлен квалифицированно.


Рис. 3.15. График рангового распределения рейтинга контрольной работы 
по физике в 11 «В» классе
(Число учащихся– 26, февраль 2006 г. Задания валидны. W – рейтинг в баллах, 
r – ранговый номер учащегося. Аппроксимация: А=22, (=0,9)

Из изложенного выше следует, что определение валидности тестовых заданий можно произвести с помощью кривых рангового распределения результатов тестирования, сравнив их с эталонными графиками при условии исключения факторов списывания и взаимного консультирования учащихся, которые приводят также к искажению графика Н-распределения.
Примеры аппроксимированных графиков ранговых распределений рейтинга участников централизованного компьютерного тестирования  по разным предметам  приведены в Приложении 9.

Таким образом школьные коллективы, классы, учебные группы представляют собой ранговые системы – для них справедлив закон рангового распределения, который необходимо учитывать в педагогической практике:

· закон рангового распределения является работающим регулятивом оптимизации ФМК как системы и как социоценоза;

· учёт закона рангового распределения является управленческим условием функционирования модели ППДОФ, так как позволяет производить объективную оценку качества образовательного процесса ППДОФ и прогнозировать пути его оптимизации (номенклатурная, параметрическая);

·  закон рангового распределения уточняет рейтинговую систему оценки знаний, является её математическим выражением,  а графическая визуализация обеспечивает её наглядность;

· применение рангового анализа в педагогических системах имеет широкие прогностические возможности;

·  ранговый анализ может быть использован в технологии оценки и контроля качества образования в образовательных учреждениях, а также для оценки валидности и надёжности любых тестовых (контрольных) заданий.

Таким образом, реализация эффективной ППДОФ в области физики учащихся физико-математических классов, то есть достижение результатов образовательного процесса – приобретение начальных профессиональных знаний, умений, компетентностей, опыта исследовательской деятельности и творчества, и результатов воспитательного процесса – приобретение мотивационно-ценностного отношения к Миру, «космического» мышления, профессионально-личностных ценностей, возможно только при обеспечении комплекса педагогических общих и специфических условий:

–  материальных и организационно-педагогических;

– выполнения требований к учителю физики - классному руководителю  ФМК как организационно-педагогических и управленческих условий;

– управленческих условий, в том числе использование ценологического подхода (рангового анализа) к управлению образовательным процессом.

Выводы по III главе

– Механизмы реализации эффективной ППДОФ  учащихся ФМК в соответствии с моделью процесса ППДОФ включают специфические методы интенсивного обучения (фреймовые, информационные, структурирование физических знаний и др.), методы формирования творческого мышления, методы формирования мотивационно-ценностного отношения к Миру и «космического» мышления, а также комплекс материальных, организационно-педагогических,  дидактических и управленчнских условий, включая использование рангового анализа (ценологического подхода) для оптимизации процесса ППДОФ.
–   Фреймовый подход к организации и представлению знаний обеспечивает  интенсификацию учебного процесса ППДОФ в области физики и формирование алгоритмического репродуктивного мышления учащихся. Интенсификация учебного процесса позволяет учащимся ФМК в ограниченные сроки сформировать базисный понятийный аппарат, сформировать специфические речевые умения и  получить начальный профессиональный опыт исследовательской деятельности и творчества в области физики, включающего постановку новых задач и генерацию идей.
– В качестве эффективных методов и форм развития творческого мышления учащихся используются: проектная исследовательская деятельность с выходом на опубликование результатов и выступления на научно-практических конференциях; производственная практика на кафедрах базового факультета вуза; творческие уроки; лабораторный практикум с блоком исследовательских работ с компьютерной обработкой результатов; практикум по решению олимпиадных задач и др.

–  Применённый ранговый анализ (ценологический подход) к педагогическим системам (социоценозам) выступает как метод исследования и как средство их оптимизации. Метод рангового анализа использован для оптимизации процесса ППДОФ в области физики учащихся профильных физико-математических классов. Категорийный аппарат педагогической теории пополнен совокупностью понятий рангового анализа.
–  Механизмом формирования мотивационно-ценностного отношения к Миру и «космического» мышления учащихся ФМК является изучение астрономии и космологии.
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Диаграмма1

		22		7.5		21

		9.2498605678		5.8711041257		7

		5.5721283614		4.9182611216		6

		3.8890872965		4.2422082514		4

		2.9424573419		3.7178209058		3

		2.3427913822		3.2893652473		3

		1.9321913378		2.9271111497		2

		1.6351597831		2.6133123771		2

		1.411300658		2.3365222433		1

		1.2371509154		2.0889250315		1

		1.0982009736		1.8649461089		1

		0.9850224375		1.660469373		1

		0.8912375794		1.47236901		1

		0.8123863848		1.2982152754		1

		0.745261364		1.1360820274		1

		0.6875		0.9844165027		1

		0.637325843		0.8419486415		1

		0.5933788321		0.7076263689		1

		0.55460104		0.580568399		1

		0.520157885		0.4600291571		1

		0.4893826433		0.3453722713		1

		0.4617366309		0.2360502346		0

		0.4367801426		0.1315885926		0

		0.4141509183		0.0315734987		0

		0.393547964		-0.0643581884		0

		0.3747192428		-0.1565268644		0



Степенной

Логарифмический

Значения



Лист1

		R		знач		Степ.		Ln ряд

		1		21		22		7.5

		2		7		9.2498605678		5.8711041257

		3		6		5.5721283614		4.9182611216

		4		4		3.8890872965		4.2422082514

		5		3		2.9424573419		3.7178209058

		6		3		2.3427913822		3.2893652473

		7		2		1.9321913378		2.9271111497

		8		2		1.6351597831		2.6133123771

		9		1		1.411300658		2.3365222433

		10		1		1.2371509154		2.0889250315

		11		1		1.0982009736		1.8649461089

		12		1		0.9850224375		1.660469373

		13		1		0.8912375794		1.47236901

		14		1		0.8123863848		1.2982152754

		15		1		0.745261364		1.1360820274

		16		1		0.6875		0.9844165027

		17		1		0.637325843		0.8419486415

		18		1		0.5933788321		0.7076263689

		19		1		0.55460104		0.580568399

		20		1		0.520157885		0.4600291571

		21		1		0.4893826433		0.3453722713

		22		0		0.4617366309		0.2360502346

		23		0		0.4367801426		0.1315885926

		24		0		0.4141509183		0.0315734987

		25		0		0.393547964		-0.0643581884

		26		0		0.3747192428		-0.1565268644

		A		β

		22		1.25

		-2.35		7.5





Лист1
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Диаграмма1

		280		120		98.7

		165.3389726001		100.245305354		97.3

		121.4914954193		88.689549773		93.8

		97.6320566445		80.4906107081		93.8

		82.4025835115		74.1310194956		90.4

		71.7402822581		68.934855127		87.9

		63.8092324984		64.5415607519		82

		57.6513712087		60.7359160621		60

		52.7149409257		57.3790995459		56

		48.658423205		54.3763248497		55

		45.258441075		51.6599847252		54

		42.3623734379		49.180160481		51.4

		39.8621834596		46.8989433123		49.4

		37.679117656		44.786866106		35.7

		35.7543324901		42.8205692686		34.8

		34.0429231594		40.9812214162		34.4

		32.5099911368		39.2534196944		32.8

		31.1279791905		37.6244049		31.8

		29.874819817		36.0834890938		31.4

		28.7326203609		34.6216302037		30

		27.6867109921		33.2311105249		30

		26.7249433886		31.9052900793		30

		25.8371660281		30.638414846		30

		25.0148260754		29.4254658351		27

		24.2506634621		28.2620389913		27

		23.5384730672		27.1442486664		27

		22.8729178715		26.0686493189		23

		22.2493807204		25.03217146		18.6

		21.6638456586		24.0320688454		15.7



Степенной

Логарифмический

Значения



Лист1

		R		знач		Степ.		Ln ряд

		1		98.7		280		120

		2		97.3		165.3389726001		100.245305354

		3		93.8		121.4914954193		88.689549773

		4		93.8		97.6320566445		80.4906107081

		5		90.4		82.4025835115		74.1310194956

		6		87.9		71.7402822581		68.934855127

		7		82		63.8092324984		64.5415607519

		8		60		57.6513712087		60.7359160621

		9		56		52.7149409257		57.3790995459

		10		55		48.658423205		54.3763248497

		11		54		45.258441075		51.6599847252

		12		51.4		42.3623734379		49.180160481

		13		49.4		39.8621834596		46.8989433123

		14		35.7		37.679117656		44.786866106

		15		34.8		35.7543324901		42.8205692686

		16		34.4		34.0429231594		40.9812214162

		17		32.8		32.5099911368		39.2534196944

		18		31.8		31.1279791905		37.6244049

		19		31.4		29.874819817		36.0834890938

		20		30		28.7326203609		34.6216302037

		21		30		27.6867109921		33.2311105249

		22		30		26.7249433886		31.9052900793

		23		30		25.8371660281		30.638414846

		24		27		25.0148260754		29.4254658351

		25		27		24.2506634621		28.2620389913

		26		27		23.5384730672		27.1442486664

		27		23		22.8729178715		26.0686493189

		28		18.6		22.2493807204		25.03217146

		29		15.7		21.6638456586		24.0320688454
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