Методичні рекомендації

щодо формування дослідницької компетентності учнів
засобами навчального предмету «Фізика»
Відповідно до вимог Державного стандарту базової і повної загальної середньої освіти, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 
23 листопада 2011 року № 1392, учні повинні розуміти «…загальну методологію наукових досліджень, уміти проводити дослідження з метою вивчення об’єктів і явищ природи, використовувати методи пізнання природи, …застосовувати основні природничо-наукові знання для пояснення явищ природи, виявляти ставлення до способів пізнання природи, принципів і методів наукової діяльності, оцінювати моральні та ціннісні аспекти природничих досліджень…» [2]. Забезпечення даних вимог зумовлює цілеспрямоване формування дослідницької компетентності учнів засобами предметів освітньої галузі «Природознавство», зокрема, і навчального предмету «Фізика».

Аналізу такого феномену як «дослідницька компетентність» присвячені роботи В. Болотова, І. Зимньої, С. Осипової, О. Ушакова, М. Голованя та 
інших науковців. З метою орієнтування у визначеннях щодо формування дослідницької компетентності, рекомендуємо керуватися означенням, сформульованим А. Хуторським, який розглядає дослідницьку компетентність як володіння людиною дослідницькою компетенцією, під якою розуміє 
знання як результат пізнавальної діяльності людини в певній галузі 
науки, методи та методики дослідження, які вона має опанувати з метою здійснення дослідницької діяльності, а також мотивацію та ціннісні орієнтації 
дослідника [8].
Формуючи дану компетентність, слід ураховувати, що дослідницька, як і люба інша компетентність, складається з когнітивного, діяльнісного та особистісного компонентів [3]. Когнітивний компонент дослідницької компетентності – це інформаційна системи, яка є сукупністю знань теоретичного та практичного характеру про сутність та етапи наукового методу пізнання; методи теоретичних та практичних досліджень, алгоритми виконання певних дій у процесі застосування методів наукового пошуку. Діяльнісний компонент – комплекс загальнонавчальних та практичних умінь, що складається з інтелектуальних (уміння застосовувати індуктивний та дедуктивний методи пізнання, аналізувати та синтезувати, порівнювати, узагальнювати й систематизувати, моделювати; висувати гіпотези, здійснювати пошук аналогій) та практичних умінь (уміння описувати спостережувані об’єкти; створювати теоретичну модель експерименту, вибирати методику його проведення та прилади для прямих вимірювань, оформляти результати досліджень та формулювати висновки). Особистісний компонент – комплекс мотивів, емоційно-вольових та ціннісних ставлень учнів до дослідницької діяльності; комплекс рефлексивних умінь щодо усвідомлення й оцінювання ходу та результатів самостійної дослідницької діяльності.

Результат формування дослідницької компетентності залежить не лише від форм, методів, які використовує вчитель фізики в організації дослідницької діяльності учнів, а й від засобів навчання, які створюють умови для належного засвоєння компонентів дослідницької компетентності.
З метою формування уміння здійснювати дослідження рекомендуємо використовувати дослідницькі задачі з фізики як дидактичні засоби, які надають учням нову інформацію, ознайомлюють їх з методами фізичних досліджень. У процесі їх вирішення необхідно враховувати, що в навчальні дослідження учнів не можна в повному обсязі переносити методи наукових досліджень. Доцільно використовувати задачі творчого характеру, які спрямовані на формування окремих дослідницьких умінь. Це експериментальні задачі, які передбачають:

· проведення спостереження фізичних явищ, змін фізичних властивостей об’єктів;

· вибір оптимальних засобів вимірювання;

· розробку моделі експерименту;

· формулювання висновків на основі аналізу результатів експериментів (спостережень);

· застосування методу експериментальних досліджень із залученням декількох або всіх його етапів.

Будь-яке експериментальне дослідження неможливе без побудови теоретичної моделі. Тому доцільно пропонувати учням дослідницькі задачі, які вимагають застосування окремих теоретичних методів пізнання. Це задачі, що спрямовані на:

· здійснення фізичної ідеалізації та створення моделей фізичних явищ;

· застосування методу аналогій в інтерпретації процесів і об’єктів, які важко уявити;

· проведення уявного експерименту;

· формулювання гіпотез та їх доведення на основі умовиводів.

Ураховуючи погляд М. Фібули [7], що найістотнішим засобом навчання є слово вчителя, та думку Г. Лозанова [5], що дидактичні засоби передбачають структурування навчального матеріалу, яке дозволяє робити глобальний огляд усієї теми з метою формування цілісного враження про неї, радимо вчителям фізики розвивати уміння створювати систему логічно пов’язаних дослідницьких завдань, які б детермінували цілісний процес дослідження учнів. 

Перше завдання у цій системі – це спостереження явища, процесу, яке встановлює факт їх існування. Друге завдання передбачає висунення гіпотез, які виконують роль орієнтирів у постановці експериментальних досліджень. Третє – експериментальні задачі на перевірку гіпотез. Четверте – обгрунтування механізму фізичного явища, процесу.
Наприклад, досліджуючи властивості сили Архімеда, послідовність дослідницьких завдань буде такою:

1. Проведіть спостереження показів динамометра, до якого підвішено вантаж, який знаходиться: а) у повітрі; б) занурене у воду.

2. Завдання-гіпотеза: Які чинники можуть впливати на величину сили Архімеда?

3. Виміряйте вагу вантажу, зануреного в різні види рідин.

4. Проведіть вимірювання ваги занурених у воду вантажів, що мають однаковий об’єм та різну масу.

5. Проведіть вимірювання ваги занурених у воду вантажів, що мають однакову масу та різний об’єм.

6. Обгрунтуйте природу сили Архімеда.
Ураховувати загальний розвиток учнів та рівень їх підготовленості до дослідницької діяльності, з метою формування когнітивного компоненту дослідницької діяльності в 7 класах, в яких учні починають вивчати фізику, учитель повинен самостійно ставити задачі та демонструвати методи їх розв’язання. У 8-9 класах, з метою формування діяльнісної компоненти, доцільно вчителю формулювати задачі, а учням пропонувати самостійно підібрати методи їх розв’язання. У старшій школі, з метою розвитку дослідницької компетентності, доцільно пропонувати учням самостійно вирішувати дослідницькі завдання.
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Як здійснити формування дослідницької компетентності? Люба компетентність формується в діяльності.

Крок 1. Мотивування

У якості мотивів до дослідницької діяльності можуть виступати: внутрішні - інтерес до дослідницького завдання, усвідомлення важливості отриманих результатів у житті теперішньому й майбутньому;  прагнення самоствердитися серед товаришів, випробувати свої здібності, зайняти своє місце в ієрархії соціальних стосунків у колективі, дістати схвалення дорослих.

Мотивування починається з актуалізації дослідницької потреби. Якщо учень задає питання, що відбудеться, якщо зробити щось, та необхідно миттєво провести експеримент. Якщо в дитини є дослідницька мета, то він сам активно шукає засоби для її досягнення. У даному випадку дослідницькі навички формуються не ізольовано, у відриві від мети, а закономірно, як засіб, необхідний для вирішення дослідницької задачі.

Наступний спосіб мотивування – це вільний вибір учнем теми дослідницької роботи, що дозволяє врахувати особистісну значимість теми, створює умови для реалізації учнем індивідуальних інтересів.

З метою вивчення кола інтересів учнів та пробудження інтересу доцільно поставити запитання: «Чи помітив щось цікаве в оточуючому світі?», «Що важко учню пояснити в тому, що він спостерігав?»

Для учнів цікавою буде та тема, ідея якої, або хоча б її частина, була подана учнями самостійно. Одна з задач учителя – створити умови, щоб навчити учнів висувати ідеї, які потім будуть оформлені в темі дослідницької роботи. Можна використати цікаві досліди з фізики, фізичні фокуси.

Використання евристичної бесіди на уроках з метою підтримання інтересу до досліджень.

Мотивація дослідницької діяльності, підтримання інтересу до дослідницької діяльності повинна супроводжувати всі етапи дослідницької діяльності.

Формуваннякогнітивний компонент дослідницької компетентності учня
Обєктами дослідження на уроці є:

Але необхідно враховувати, що може відбуватися обєднання двох обєктів дослідження. Наприклад, у процесі вивчення явища тертя, одночасно дослідження тертя як фізичного явища відбувається дослідження сили тертя як фізичної величини.

На думку дослідниці Л.А.Чугуй, структура навчально-дослідницьких умінь учнів складається з: інтелектуального компонента (розумові операції аналізу та синтезу, порівняння, узагальнення і систематизації, абстрагування, моделювання, уміння описати об’єкти, які вивчаються або спостерігаються, висування гіпотези та її вирішення, пошук аналогії, індуктивних та дедуктивних висновків тощо)[Падун  Н.О. НАВЧАЛЬНО-ДОСЛІДНА ДІЯЛЬНІСТЬ  ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ  ДОСЛІДНИЦЬКИХ  УМІНЬ  УЧНІВ  - НАУКОВІ  ЗАПИСКИ  НДУ  ім. М.  Гоголя. Психолого-педагогічні  науки.  —  2012.  —  №  1 – с.90-93 електронний ресурс – Режим доступу:irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis].
під час демонстрацій або демонстраційного експерименту учні ознайомлюються  зі  змістом,  структурою дослідницького вміння та його значенням.

ознайомлюються з окремими діями, необхідними для розуміння …

Спостереження у формі сукупності емпіричних тверджень дає первісну інформацію про об’єкт дослідження — це не випадкове сприйняття об’єкта, не одноактна дія. Дослідник може дістати по-справжньому цінну інформацію лише тоді, коли спостереження ведеться або неперервно, або за визначеною системою, що дає змогу сприймати об’єкт багаторазово і в найрізноманітніших умовах. 
Рекомендуємо навчити учнів здійснювати спостереження за алгоритмом:

1. Яке фізичне явище Ви будете спостерігати.

2. Спостерігайте явище.

3. Запишіть, назви тіл або властивості обєктів, з якими відбуваються зміни.

4. Сформулюйте мету спостереження, тобто виберіть тіла або властивості обєктів, за зміною яких Ви будете спостерігати.

5. Складіть план спостереження.

6. Проведіть спостереження повторно і запишіть зміни, які відбуваються з спостережуваними тілами або процесами.

7. Проведіть повторні спостереження з метою детального опису виявлених змін з вибраними тілами або властивостями.

8. Які зміни були для Вас новими під час спостереження?

9. Поясніть явище.

Алгоритм проведення експерименту.

1. Продумайте послідовність складання експериментальної установки.

2. Зберіть установку та переконайтеся в її безпечності.

3. Визначте межі вимірювання та ціну поділки приладів.

4. Складіть таблицю для запису результатів експерименту у порядку фіксування та запису експериментальних даних.

5. Виконайте експериментальне дослідження.

Формування діяльнісної компоненти дослідницької компетентності учня
Крок 2. Створити умови, в яких учень повинен здійснювати дослідницьку діяльність.

Формування навчально-дослідницьких уміньможна здійснювати поелементно. Процес навчанняскладається з ряду послідовних дій.[Падун  Н.О. НАВЧАЛЬНО-ДОСЛІДНА ДІЯЛЬНІСТЬ  ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ  ДОСЛІДНИЦЬКИХ  УМІНЬ  УЧНІВ  - НАУКОВІ  ЗАПИСКИ  НДУ  ім. М.  Гоголя. Психолого-педагогічні  науки.  —  2012.  —  №  1 – с.90-93 електронний ресурс – Режим доступу:irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis].
3.  Навчання  виконання  окремих  дій  і  формування  вміння  в цілому.

4. Вправи на застосування вмінь.

5. Застосування вмінь у нових умовах

На етапі формування дослідницькихумінь первинною формою навчальної діяльності є колективне виконання дослідницьких завдань, яке  здійснюється в процесі фронтальної роботи класу. В даному випадку лабораторних робіт відбувається формування окремих елементів

 Відбувається на уроках,.
Дослідницьку діяльність учнів можна організувати під час навчальних занять з використанням дослідницького методу навчання.

Основна ідея дослідницького методу полягає у використанні наукового підходу до вирішення навчальних завдань. Діяльність учнів у такому випадку будується за логікою проведення класичного наукового дослідження з використанням усіх методів і прийомів наукового дослідження, характерних для діяльності науковців (Кривицька О.В. Дослідницькі методи. З історії впровадження дослідницької технології / О.В. Кривицька // Фізика в школах України. – 2015. - № 13-14. – с. 18-27.)

На уроці-дослідженні реалізується система послідовних навчальних проблем, які повязані єдиною дидактичною метою та обєднані логікою процесу дослідження:

1. Зіткнення з проблемою, 
2. збирання та вивчення фактів, проведення спостережень.
3. Постановка мети дослідження

4. Висунення гіпотези, яка виконує роль орієнтира у постановці експериментальних досліджень.

5. Проведення експериментів та обробка їх результатів

6. Формулювання узагальнених висновків.

7. Побудова пояснення.

Наприклад, урок-дослідження з теми «Виштовхувальна сила».

1. Зіткнення з проблемою здійснюється під час демонстрації ваги талі в повітрі та рідині, в якому встановлюється факт зменшення ваги тіла в рідині та робиться висновок про існування виштовхувальної сили.

2. Висувається гіпотеза про чинники, від яких залежить сила Архімеда.

3. Експериментальна перевірка гіпотези здійснюється в серії дослідів:

А) визначення залежності сили Архімеда від виду рідини;

Б) визначення залежності сили Архімеда від маси зануреного в рідину тіла;

В) визначення залежності сили Архімеда від обєму зануреного тіла.

4. Формулювання узагальненого висновку.

5. Обгрунтування механізму появи сили Архімеда.

У  процесі  формування дослідницьких умінь учні навчаються самостійно одержувати  знання  через  оволодіння  специфічнимипроцедурами: бачити проблему й висувати гіпотезуїї вирішення; планувати й проводити експерименти;рефлексувати  та  оцінювати  свою  діяльність;
практичного компонента (використання навчальної, довідкової та іншої літератури, підбір матеріалів для  експерименту, оформлення результатів дослідження у вигляді графіків, таблиць, діаграм тощо); самоорганізації і самоконтролю (планування  роботи, раціональне використання часу, регулювання своїх дій, самоперевірка отриманих результатів, самооцінка).[Падун  Н.О. НАВЧАЛЬНО-ДОСЛІДНА ДІЯЛЬНІСТЬ  ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ  ДОСЛІДНИЦЬКИХ  УМІНЬ  УЧНІВ  - НАУКОВІ  ЗАПИСКИ  НДУ  ім. М.  Гоголя. Психолого-педагогічні  науки.  —  2012.  —  №  1 – с.90-93 електронний ресурс – Режим доступу:irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis].
Якісними критеріями навчально-дослідницькихумінь учнів є складність виконуваних завдань, рівеньпізнавальної  самостійності  учнів,  характернавчально-дослідницької діяльності.Впровадження  в  навчальний процес  системинавчально-дослідних завдань можна  здійснюватипоетапно (підготовчий, формування умінь, вдоско-налення умінь, оцінка досягнутих результатів). Длякожного етапу визначаються конкретні методи  таформи навчально-дослідницької діяльності.

На підготовчому етапі старшокласники ознайом-люються з технологією дослідження, його методами,зразками окремих  дій.

Формування  навчально-дослідницьких  уміньможна здійснювати поелементно. Процес навчанняскладається з ряду послідовних дій.

1. Створення позитивної мотивації навчально-дослідницької діяльності.

2. Ознайомлення  зі  змістом,  структурою  навчально-дослідницького вміння та його значенням.

3.  Навчання  виконання  окремих  дій  і  формування  вміння  в цілому.

4. Вправи на застосування вмінь.

5. Застосування вмінь у нових умовах [5].

На основі аналізу виконаного завдання вчительразом з учнями виділяє послідовність розумових іпрактичних дій та складає алгоритм. Це сприятимеглибшому  усвідомленню  учнями  виконуванихоперацій,  прискорюватиме  процес  формуваннядослідницьких умінь.

З метою формування навчально-дослідницькихумінь добирються відповідні завдання. Наприклад,для формування вміння спостерігати підбираютьсязавдання  на  визначення  етапів  розвитку явища,усвідомлення  процесу  розвитку  явища  та  йогомеханізму,  а також  на встановлення нових фактівта явищ, виявлення структури об’єкту і взаємовід-ношень  між  його  елементами;  завдання  дляпроведення дослідів та експериментів передбачаєдослідження  властивостей  речовин,  їх  розпізнавання,  закономірностей процесів, явищ.

Безумовно, зі зростанням рівня сформованостінавчально-дослідницьких умінь підвищується якістьзнань школярів. Отримані  знання  оформлюютьсяв  теоретичні поняття,  які  відображають  внутрішнізв’язки предметів і  явищ та проявляються насамперед у способах діяльності старшокласників.
