ЛЕКЦІЯ№ 5
БІОЛОГІЧНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ ЯК ЗАСІБ НАВЧАННЯ
ПЛАН
1. Біологічний експеримент як засіб і метод навчання.
2. Особливості польових біологічних експериментів.
3. STEM-технології в навчанні біології.
Допомогти вчителеві у виконанні сучасних завдань шкільної освіти може біологічний експеримент. Виконуючи наукове дослідження, учень розвиває самостійність, накопичує навички й досвід самореалізації, розвиває творчі здібності, пам’ять, логічне мислення, уміння чітко висловлювати свої думки — як письмово, так і усно, розвиває комунікабельність тощо.

Для учнів середнього шкільного віку проблема мотивації є ключовою. Які мотиви виявляються найважливішими в дослідницькій роботі? Внутрішні мотиви викликані потребою у придбанні знань, їх поглибленні і систематизації, розширенні кругозору. Зовнішні пов’язані з громадським визнанням, в тому числі і з оцінками. Психологи відзначають, що творча діяльність ґрунтується на внутрішніх власне пізнавальних мотивах, а не на зовнішніх стимулах. Школярі 6-9 класів зацікавлені не стільки у зовнішніх стимулах, їм більше подобається самостійно обмірковувати, узагальнювати, шукати спільні принципи і закономірності. Найсильнішими мотивами в навчанні в цей період виявляються прагнення знайти своє місце в колективі, затвердити свою індивідуальність.
Ініціатором виконання шкільного біологічного експерименту є вчитель. Він є організатором і керівником наукової праці школяра, а також відповідальним за її результати. Дуже важливо, щоб у проведенні роботи був зацікавлений учень. Якщо на першому етапі роботи можна використати елементи обов’язковості, покладатися на почуття обов’язку школяра, то надалі його однаково слід зацікавити цією діяльністю. У протилежному випадку проведення шкільного біологічного експерименту принесе мало користі або може навіть мати негативні наслідки для формування особистості дитини. У плані зацікавленості біологія дає вчителеві найширші можливості. Справді, мало знайдеться інших наук, настільки тісно пов’язаних з нашим життям і повсякденністю. З цієї причини проведення біологічних досліджень набуло значної популярності в школах.

1. БІОЛОГІЧНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ ЯК ЗАСІБ І МЕТОД НАВЧАННЯ.

Спостереження — це цілеспрямоване безпосереднє чуттєве сприймання предметів та явищ природи. 
Експеримент — вимагає більш складної навчальної діяльності школярів ніж спостереження. Він включає в себе постановку дослідів з живими об’єктами та спостереження для вивчення у штучних умовах природних явищ і процесів, які відбуваються в живих системах.
Якщо спостереження чи дослід пов’язані зі сприйманням демонстрованих об’єктів, то в цьому разі вони є наочними методами; якщо ж учні самостійно працюють із різноманітними засобами наочності, то йдеться про практичні методи навчання.

Експеримент як метод і засіб навчання має ряд принципових особливостей, які перетворюють біологічне знання, отримане з його допомогою, в строго доказове, теоретично і практично більш ефективне.

Методологічні вимоги до біологічного експерименту:
· Активне втручання людини у перебіг біологічних процесів. 
· Цілеспрямованість експериментування. 
· Ізолювання явищ, що вивчаються, від пошкоджуючих впливів, дотримання «чистоти» експерименту. 
· Варіювання умов експерименту, вивчення впливу нових факторів, що ускладнюють або спрощують хід процесу, що вивчається. Створення в експерименті таких умов, які практично неможливо спостерігати в природі. Варіювання умов дає можливість досліднику сформулювати точний висновок про причини явища. 
· Відтворюваність експерименту, можливість постановки серій експериментів, що виключатимуть випадкові помилки. 
· Можливість прискорення або гальмування процесів, що вивчаються, за рахунок варіювання умов експерименту. 
· Виділення в об’єктах тих частин, які цікавлять дослідника. 
· Можливість контролю та вимірювання процесів та умов їх протікання в експерименті. 
Структура експериментального методу: 
1. Наявність попередніх знань про явище, що вивчається, та умови, в яких воно нормально виникає та функціонує. І.П. Павлов писав: «…У будь-який момент необхідним є відоме загальне уявлення про предмет для того, щоб було на що чіпляти факти, для того, щоб було що передбачати для майбутніх досліджень». 
2. Побудова гіпотези, логічне і фактичне обґрунтування припущення, наступна розробка ряду наслідків, що випливають із припущення, співставлення їх із даними спостережень. 
3. Відбір гіпотез, що носять науковий характер. 
4. Програмування досліду або серії дослідів.
База для проведення біологічних експериментів у вчителя ЗЗСО дуже невелика, і навряд чи збільшиться найближчими роками. У типовому випадку в нього є куточок живої природи з рибками, кролями, папугами або іншими дрібними тваринами (якщо він узагалі є в школі), кімнатні рослини в кабінетах і на пришкільній ділянці. Крім того, шкільний учитель може організувати дослідження окремих видів тварин і рослин або навіть екосистем на території свого населеного пункту чи району. Більш складні дослідження можна проводити спільно зі станціями юннатів, близько розташованими науковими установами й ЗВО. Однак така можливість є не завжди.
У МВБ експеримент умовно розділяють на види: демонстраційний і учнівський (схема № 1). 




Схема1. Класифікація шкільного біологічного експерименту

Всі експерименти зазначені Програмі, а отже є необхідними для виконання вчителем на уроках. При цьому слід пам’ятати, що біологічний експеримент потребує в більшості випадків тривалого часу, тому його на уроках цілком його не проводять, а демонструють лише постановку досліду і/або його результати.

Демонстраційний експеримент проводиться вчителем. Основними його завданнями є розкриття сутності біологічних явищ і процесів та прийомів експериментальної роботи й правил техніки безпеки в лабораторіях.

Біологічний експеримент зазвичай є тривалим, тому не завжди вкладається в часові рамки уроку. Щоб підсилити педагогічне значення демонстраційного досліду й показати його цілісність за один урок, можна використати прийом зближення початку та кінця досліду, продемонструвати його хід та кінцевий результат. Можна показати кінцеві результати заздалегіть закладеного досліду.

Вимоги до проведення демонстраційного біологічного експерименту:

1. Наочність (усі учні повинні бачити, що відбувається).

2. Безпечність (дослід не може бути небезпечним або шкідливим для здоров’я учнів).

3. Надійність (дослід обов’язково повинен відбутися так, як ви передбачали).

4. Тривалість (дотримання часу, відсутність довгих пауз);

5. Виразність (розкриття сутності об’єкту чи явища при мінімальній витраті зусиль і засобів).

6. Переконливість (необхідність однозначних пояснень, вірогідність отриманих результатів).

7. Емоційність.

8. Естетичність (відповідність естетичнім нормам, відсутність проявів неохайності: шматків рослин, ґрунту, забруднених поверхонь).
9. Простота техніки виконання.

10. Доступність для розуміння учнями.

11. Попередня підготовка експерименту.

12. Репетиція методики експерименту.

Основна мета учнівського експерименту ‒ давати відповіді на запитання, перевіряти ідеї, гіпотези і теорії щодо властивостей і закономірностей протікання тих чи інших процесів у природі.

В учнівському експерименті дослідницький підхід аналогічний, але учні самі проводять експеримент під безпосереднім керівництвом учителя. Під час підготовки та використання результатів дослідів учні отримують нові знання, набувають умінь та навичок, переконуються у природному характері біологічних явищ та їх матеріальній обумовленості; перевіряють на практиці правильність теоретичних положень і знань; вчаться аналізувати, порівнювати, робити висновки з досліду. Також учнівський експеримент привчає учнів до точності, охайності, розвиває їх мислення, через пошук шляхів пізнання живої природи. Важливо постійно ускладнювати розумову діяльність школярів, збільшувати частку пошукової діяльності, ступінь їх самостійності.

Важливе виховне та пізнавальне значення мають досліди, в яких учні приймають активну участь, зокрема самі формулюють мету, визначають техніку закладки експерименту, висувають гіпотези щодо його результатів.

Учнівські експерименти відрізняються за свою метою, а саме:

· лабораторна робота/лабораторний дослід проводиться з метою отримання нових знань,

· практична робота – з метою закріплення знань, набутих під час розповіді вчителя чи самостійного опрацювання інформаційних джерел,

· дослідницький практикум – передбачає самостійну (або з допомогою дорослих) роботу учнів у позаурочний час з метою вироблення особистого досвіду дослідницької діяльності у процесі вирішення пізнавальних завдань.
Важливо, щоб школярі засвоїли основні вимоги до проведення експерименту: всі умови мають бути сталими, крім однієї, вплив якої на організм досліджується. 

При проведенні учнівського експерименту вчителю слід враховувати наступні вимоги. Учні повинні: 

· розуміти мету досліду;

· володіти технікою його проведення (знати інструкцію);

· правильно зафіксувати результати;

· зробити та усвідомити висновки;

· порівнювати вихідні данні і кінцеві результати експерименту – це дасть змогу закріпити дані спостережень, визначити причинно-наслідкові зв’язки.

Зазвичай всі підвиди учнівських експериментів проводться за такою схемою:

1. Постановка пізнавального завдання.
2. Проведення інструктажів: технічного (із підготовки робочого місця, поводження з об’єктами, інструментами обладнанням) та організаційного (робота може бути однаковою для всіх або різною, фронтальною, груповою чи індивідуальною).
3. Виконання роботи учнями (за установами вчителя, за інструктивними картами робочого зошита, за завданням зі слів учителя або за планом, написаним у таблиці, на картках).
4. Звіт за результатами роботи (може бути виконаний в спеціальних робочих зошитах на друкованій основі або в звичайних зошитах. При цьому вчителю важливо привчити учнів точно та охайно оформлювати звіт, формулювати висновки відповідно до мети із залученням теоретичних знань).

Головну увагу під час розгляду методики біологічних експериментів буде приділено дослідам з рослинами. Це пов’язано з тим, що такі експерименти та спостереження проводяться в школах найчастіше і їх найлегше виконувати. Водночас багато чого зі сказаного стосується також експериментів із тваринами. Потрібно, однак, ураховувати, що в школі можуть проводитися лише обмежені типи експериментів із тваринами, що не порушують принципів біоетики. Особливо цікавими можуть бути генетичні експерименти з вивчення особливостей спадкування окремих ознак, наприклад, у кролів або риб.

Біологічний експеримент включає окремі напрями, види, серед яких можна виділити кілька основних типів, що дозволяють розкрити його специфіку:

1. Фізіологічний експеримент – досліджує функціональну сторону живих систем, вивчає процеси, динаміку життєдіяльності організмів. Ці процеси фіксуються в найрізноманітніших експериментальних умовах, на різних об’єктах, доступних спостереженню і відтворенню. Причинно-наслідковий зв’язок встановлюється шляхом аналізу і зіставлення даних, що стосуються різних відправлень організму, за якими дослідник судить про загальні механізми життєдіяльності, їх тонко диференційовану і злагоджену роботу. 
Специфічними його формами є: так званий метод ізольованих органів і культур тканин, тобто вивчення функцій органів, тканин і клітин поза цілісним організмом, в лабораторних умовах, в яких вдається підтримувати життя цих ізольованих частин організму; гострий дослід (дослідження певних явищ у момент вівісекційно-оперативного втручання у процеси організму, що нормально протікають); хронічний дослід, що полягає у вивченні функцій органів на непошкодженому цілісному організмі.

2. Морфологічний експеримент – вивчає форму, структуру живих систем. Відмова від традиційної універсалізації простого опису і порівняльно-історичного аналізу формотворчих процесів та інтенсивне впровадження експериментального методу дозволило експериментальній морфології тварин і рослин вважатися точною наукою в системі сучасного біологічного знання.

3. Генетичний експеримент – досліджує спадковість та мінливість, при цьому широко застосовує фізіологічні та морфологічні підходи, але вони мають підлегле значення. На перший план висуваються специфічно генетичні способи аналізу (наприклад, гібридологічний аналіз), що детально розробляються в працях сучасних генетиків.

4. Фізико-хімічний експеримент – вивчає глибинні основи функціонування живих систем, є не тільки одним з видів експерименту, а взагалі глибшим підходом до розуміння завдань біологічного дослідження, новим етапом його розвитку. Істотно важливою перевагою сучасного фізико-хімічного експерименту в біології є те, що з його допомогою вдалося поглибити пізнання організації (морфології) живого до найдрібніших складових одиниць клітини, субмікроскопічних (надмолекулярних і молекулярних) структур.

5. Виробничий експеримент – принципово новий вид наукового експерименту, поява якого зумовлена тісною взаємодією сучасної біології і виробничої практики. Сьогодні багато проблем біології вимагають для свого рішення не тільки вузько лабораторних дослідів, але й створення великих спеціалізованих експериментальних господарств, постановки масових експериментів безпосередньо на полях, тваринницьких фермах тощо.

2. ОСОБЛИВОСТІ ПОЛЬОВИХ БІОЛОГІЧНИХ ЕКСПЕРИМЕНТІВ.

Цінність польового досліду залежить від дотримання певних методичних вимог, а саме:

1. Відтворюваність – кожен фахівець, відтворивши умови й методику проведення експерименту з тим самим об’єктом, що і його попередник, має отримати такі самі результати, принаймні, якісно.
2. Типовість, або репрезентативність – відповідність умов його проведення ґрунтово-кліматичним і агротехнічним умовам району чи зони, де планується впровадження результатів цього досліду.
3. Дотримання принципу єдиної відмінності, тобто всі інші умови, крім досліджуваного фактора, мають бути однаковими.
4. Проведення досліду на спеціально виділеній ділянці (досліди, проведені не на спеціально виділеній і підготовленій ділянці (на пустирях, дачах тощо), не мають жодної наукової або практичної цінності, незалежно від завдань досліджень.).

5. Вірогідність за суттю, під якою розуміють логічно правильно побудовану схему й методику проведення дослідів, їх відповідність поставленим перед дослідником завданням, правильний вибір об’єкта й умов.
Слід відзначити, що ці вимоги, крім четвертої, справедливі для будь-яких наукових експериментів, а не лише для польових.
Одним з найефективніших напрямів залучення школярів середнього віку до дослідницької роботи є використання з цією метою навчально-дослідних земельних ділянок (далі – НДЗД). При проведенні досліджень вирішуються навчальні, виробничі та наукові завдання. Дослідницька робота безпосередньо проводиться як в умовах природних об’єктів, так і на навчально-дослідній ділянці, в теплиці. Виконуючи нескладні досліди з рослинами, вони закріплюють, розширюють і поглиблюють знання, отримані на заняттях, пізнають рослинні організми, опановують методами управління їх зростанням і розвитком, набувають вміння і навичкиу вирощуванні рослин, долучаються до колективної праці. У процесі здійснення дослідно-практичних робіт в учнів виховується відповідальність за доручену їм справу, вони звикають розпочату справу доводити до кінця. Проведення дослідів активізує пізнавальну і творчу діяльність учнів, дає можливість краще зрозуміти основну суть життєвих процесів, сприяє формуванню біологічних понять, розвиває навички науководослідницької роботи, озброює методами біологічної науки, прищеплює повагу до сільськогосподарської праці, сприяє профорієнтації учнів. Але дослідницька робота, тільки тоді приносить користь, коли вона проводиться методично правильно і діти усвідомлюють результати своєї праці. 
Дослідницька робота з рослинництва. Досліди за задачам і напрямками досліджень на НДЗД ділять на три групи:
 - агротехнічні;
 - досліди з вивчення сортів сільськогосподарських культур;
 - агроекологічні.
В агротехнічних дослідах проводиться порівняльна оцінка дії різних факторів, умов, прийомів обробіткугрунту таїхній вплив на якість врожаю. Досліди з вивчення сортів мають на меті виявити найбільш цінні за продуктивністю, стійкістю до хвороб і шкідників, якістю продукції сорти і гібриди. Агроекологічні досліди сприяють прищеплюванню навичок вирощування екологічно чистих сільськогосподарських продуктів без застосування мінеральних добрив і отрутохімікатів.
Завдання педагога навчити учнів помічати найменші зміни в стані рослин на окремих ділянках, обумовлених схемою досліду, умовами їх життя, застосуванням агротехнічних прийомів.
Предметом дослідження можуть бути наступні проблеми рослинництва:
 - нові технології вирощування сільськогосподарських культур;
 - захист рослин від хвороб і шкідників;
 - бур’янові рослини і методи боротьби з ними;
 - селекційно-насінницька робота;
 - досліди з сортовипробування овочевих, польових, плодово-ягідних культур, квітково-декоративних рослин;
 - вивчення біології рідкісних і малопоширених культур;
 - екологічні досліди з рослинництва у відкритому і захищеному ґрунті, необхідні для вирішення проблем рослинництва, пов'язаних з вирощуванням екологічно чистих сільськогосподарських культур, збільшенням їх виробництва, розширенням асортименту, стають все більш актуальними.
Головними елементами методики польового досліду є: кількість варіантів і повторів, площа й форма ділянок, напрямок їх розміщення, метод розташування варіантів на земельній ділянці, система розміщення повторів, метод обліку врожаю, організація досліду в часі.
Кількість варіантів. Сукупність усіх варіантів досліду становить схему експерименту. Кількість варіантів у схемі досліду залежить від теми досліджень і визначається метою та завданнями експерименту. Плануючи дослідження, завжди потрібно пам’ятати, що кількість варіантів впливає на точність досліду, оскільки зі збільшенням числа варіантів помилка досліду зростає. Як свідчить практика дослідної справи, слід прагнути того, щоб у досліді було 8–12, максимум 16 варіантів. Збільшення їх кількості вимагає, як правило, ускладнення методів постановки досліду.
Повторності й повтори. Використання кількох повторних ділянок для кожного варіанта досліду — найбільш дієвий засіб зниження помилки досліду. Повторністю досліду на території називають кількість однойменних ділянок кожного варіанта, а повторністю в часі — число років проведення відповідного досліду. Територіальна повторність дає можливість більш повно охопити строкатість земельної ділянки й отримати більш точні середні значення. Повторність у часі дозволяє встановити дію досліджуваного фактора за різних метеорологічних умов.
Найчастіше польові досліди розміщують на площі методом так званих організованих повторів. Організованим повтором польового досліду називають частину площі дослідної ділянки, що включає по одній ділянці (повторності) кожного варіанта досліду. Частина земельної ділянки, що відводиться під повтор і містить усі варіанти досліду, має бути досить однорідною. Водночас між окремими повторами допускаються досить великі відмінності. Розміщення повторів на дослідній ділянці може бути суцільним і розкиданим.
Розмір і форма дослідної ділянки. Загалом, розмір ділянки має забезпечувати таку кількість рослин, що компенсує індивідуальні генетичні відмінності між окремими рослинами. Тому чим більша за розміром рослина, яку висівають, тим більшою має бути площа ділянки, щоб її розмір дозволив помістити потрібну кількість рослин. Наприклад, для зернових культур уважається, що для виключення впливу мінливості окремих рослин на точність досліду на одній ділянці має бути як мінімум 80–100 рослин. За даними низки досліджень, часто буває достатньо й 40–50 рослин.
У практиці дослідної справи найбільш широко використовуються ділянки площею від 50 до 200 м2. На початкових етапах дослідної роботи часто використовують ділянки площею від 10 до 50 м2, однак чимало дослідів з успіхом проводять і на ділянках площею 0,5–2 м2 (іноді польові досліди на ділянках такого розміру називають мікроділянковими дослідами).
По краях дослідних ділянок виділяють захисні смуги. Бічні захисні смуги виділяють уздовж довгих сторін ділянок для виключення впливу рослин сусідніх варіантів. Ширина бічної захисної смуги змінюється від 0,5 до 1,5 м. Іноді бічну захисну смугу просто просапують, залишаючи прохід між ділянками. Окраїнні захисні смуги завширшки не менш ніж 2 м виділяють для захисту облікової частини ділянки від випадкових ушкоджень.

Виокремлюють три основні групи методів розміщення варіантів на дослідній ділянці: стандартні, систематичні й рендомізовані, або випадкові (від англ. random — «випадковий», «обраний навмання»). Стандартні методи характеризуються частим, зазвичай через один-два досліджувані варіанти, розміщенням контролю або стандарту. За систематичних методів розташування варіантів усередині кожного повтору залишається тим самим. У випадку рендомізованих методів порядок розташування варіантів визначається випадково.
Найважливішим правилом догляду за дослідом є одночасність виконання агротехнічних робіт на всій ділянці. Якщо з якихось причин це неможливо зробити одночасно, то впродовж одного дня необхідно завершити роботи на цілому числі повторів. Цю вимогу необхідно суворо виконувати. Її порушення, особливо багаторазове, призводить до невірогідності досліду по суті.
Правильне ведення документації та звітності за дослідом є обов’язковим елементом експериментальної роботи. Об’єктивний аналіз і пояснення результатів досліджень можливі лише за умови обліку та своє часного фіксування всіх виконуваних робіт, супровідних факторів і результатів спостережень і аналізів. Якість документації з досліду часто відбиває акуратність і якісність його проведення. Документація з польового досліду має бути повною за змістом, об’єктивною, своєчасною й достовірною. Записи мають бути однотипними.

Обов’язковими документами польового досліду є:

1. Робочий план (програма) досліду включає: схему досліду; загальні умови проведення досліду (ґрунт, агротехніка та ін.); параметри польового досліду (площа ділянок, число повторень тощо); перелік і методику проведення обліків, спостережень і аналізів, необхідні для проведення досліду засоби, матеріали й устаткування; очікувані результати.

2. Первинна поточна документація (щоденник польових робіт) має бути належним чином оформлений. На перших сторінках указується тема експерименту, місце його проведення, прізвища виконавців, час проведення досліджень. Далі описується схема досліду, наводиться креслення з конкретним планом розміщення варіантів на дослідній ділянці. До щоденника записуються в хронологічному порядку всі агротехнічні роботи, дані обліків і спостережень, погодні фактори, що супроводжують обліки, спостереження й агротехнічні роботи. Записи ведуть безпосередньо в полі або лабораторії під час виконання роботи або відразу ж після її завершення. Підчищення не допускаються, виправлення мають бути пояснені).

3. Допоміжні документи (робочі зошити або журнали), де роблять докладні записи, що стосуються характеристики ґрунту, способів його обробки, добрив, підготовки насіння до посіву, догляду за посівами. Необхідно систематично реєструвати фенологічні  спостереження за ростом і розвитком рослин. У документації слід відбивати відомості про всі явища, які можуть вплинути на точність досліду. Особливо необхідно звертати увагу на фактори погоди під час обприскування рослин різними препаратами для боротьби зі шкідниками та хворобами. Усі записи робляться за спеціальною формою або довільно).

4. Зведені документи (журнал польового досліду) – це зведений документ, що містить усі необхідні дані для подальших узагальнень і висновків. У журналі зосереджений весь головний матеріал з польового досліду (текст, таблиці, графіки), на підставі якого можна скласти звіт. 
До журналу польового досліду обов’язково заносять такі відомості: назву теми досліду; терміни й місце проведення; прізвища виконавців і керівника; мету й завдання досліду; схему і план розміщення досліду; характеристику та історію дослідної ділянки; дані про особливості ґрунту й агротехніки; програму й методику досліджень; перелік усіх проведених робіт із зазначенням термінів і умов виконання; опрацьовані результати обліків, спостережень і аналізів у вигляді таблиць, графіків, діаграм; опрацьовані результати обліку врожаю в перерахуванні, за потреби, на 1 га; результати статистичного опрацювання даних. Виправлення в журналі польового досліду неприпустимі, так само, як і записи олівцем.).

5. Звіт про проведення польового досліду обов’язково має вичерпно повно відбивати зміст і результати проведеної роботи й мати доступну форму викладу. Завдяки цьому фахівець будь-якої категорії зможе отримати з нього потрібну інформацію. Звіт зазвичай містить такі розділи: назву, виконавців і керівника теми; мету й завдання дослідження; стислу історію питання (огляд наукової літератури); схему, методику й умови проведення експерименту; результати досліджень та їх обговорення; висновки; рекомендації; перелік використаної літератури.
Основні етапи дослідницької роботи школярів на НДЗД:
1. Пошук проблеми, вибір теми, постановка мети і завдань. 
2. Знайомство з досліджуваної проблемою, вибір і освоєння методики збору матеріалу. 
3. Збір матеріалу в процесі проведення досліджень, спостережень. 
4. Обробка матеріалу, отримання результатів та їх аналіз. 
5. Написання звіту про виконану роботу.
6. Доповідь за результатами науково-дослідної роботи.
Як вибрати тему? Що стосується вибору теми, то, перш за все, слід зазначити, що вдалою буде та тема, яка цікавить самого виконавця. Однак одного інтересу недостатньо, необхідно поєднання наявних знань, обладнання та інших умов (еколого-географічних). Деякі теми свідомо приречені бути малоцікавими. Маються на увазі роботи чисто описового характеру, виконуючи які дослідник обмежується лише констатацією фактів, при цьому не робиться спроба пояснити результати і зробити узагальнення. 
Формулювання мети і завдань є один з найбільш відповідальних моментів в роботі. Сформульована мета роботи - це коротка відповідь на питання: «Навіщо проводиться дослідження, і що конкретно хоче з'ясувати автор по завершенню всієї роботи в цілому». Коли мета сформульована, починають виникати нові питання. Що в даному випадку необхідно виявити, описати, поспостерігати, порівняти? Якщо мета відображає стратегію дослідження, то завдання - тактику. Можна поставити кілька конкретних цілей перед дослідженням, а не одну загальну. При постановці цілей і завдань слід пам'ятати, що не варто ставити такі питання, відповіді на які очевидні. Наприклад, якщо мета роботи полягає в тому, щоб з'ясувати, чи існує залежність росту рослин від частоти поливу, то результат не важко передбачити, а значить, виникає питання: навіщо взагалі таке дослідження потрібно було проводити? Іноді цілі можуть змінюватися, так як творчий підхід припускає деяке переосмислення. 
І так визначившись з темою дослідження, сформулювавши мету і завдання, можна переходити до методики збору матеріалу. Для цього необхідно вивчити літературу з даної теми. Документація дослідної роботи.

Результати дослідної роботи повинні постійно фіксуватися. Для ведення необхідних записів використовується щоденник спостережень. Це основний документ, який підтверджує проведення досліду і отримання результатів. Тому до ведення щоденника необхідно ставитися особливо відповідально. У нього заносяться всі спостереження, результати обліків та інші дані, які потім доведеться узагальнювати і аналізувати, щоб отримати результати і зробити висновки. Може бути рекомендована наступна схема ведення щоденника:

1. Тема досліду 
2. Мета проведення досліду
 3. Розмір ділянок 
4. Число повторностей 
5. Біологічні особливості піддослідної культури. 
6. Календарний план робіт проведення досліду. 
7. Зміст виконаних робіт і терміни їх проведення. 
8. Фенологічні спостереження за рослинами. 
9. Метеорологічні спостереження під час проведенні досліду. 
10. Збирання і облік урожаю. 
11. Висновки з проведеного досліду. 
12. Пропозиції щодо впровадження результатів досліду в практику.
Первинна обробка зібраного матеріалу. Первинна обробка матеріалів спостережень зводиться до складання таблиць і математичної обробки результатів. Дані, занесені в таблиці, дають можливість класифікувати і порівнювати отримані результати. 
На наступному етапі за даними таблиць будують діаграми і графіки. Вони надають отриманим результатам більшу наочність і полегшують їх сприйняття і осмислення. Після побудови графіків і діаграм приступають до узагальнення отриманих даних, аналізу результатів і формулювання висновків. Одна з найпоширеніших помилок початківців юннатів полягає в тому, що їх дослідження закінчується на первинній обробці матеріалів. Проводячи дослідницьку роботу, слід пам'ятати, що основні питання природознавства не «Що?» і «Скільки?», а «Як?» і «Чому?». При цьому опис фактів і представлення отриманих даних в цифрах і графіках є не самоціллю, а засобом досягнення мети роботи.
Висновками є коротко сформульовані підсумки результатів досліджень, зазвичай вони носять більш-менш узагальнений характер. У дослідницькій роботі, як правило, висновки є не що інше, як відповіді на питання, поставлені при формулюванні мети і завдань дослідження. Висновки також можна розглядати, як короткий виклад по пунктах осмислених і узагальнених результатів роботи. При цьому не слід плутати висновки з результатами. Якщо результати являють собою виявлені в ході збору матеріалу «голі» факти, то висновки є плід, як дослідів, вимірювань і спостережень, так і роздумів над отриманими даними. Висновки повинні носити характер узагальнення. Інша не менш важлива вимога до висновків полягає в тому, що висновки повинні слідувати з результатів. Вони мають бути максимально обґрунтованими. Висновки повинні ґрунтуватися на достатньому обсязі матеріалу і підкріплюватися достатньою кількістю отриманих фактів
Підготовка доповіді за результатами дослідно-дослідницької роботи. Щоб виступ учня на конференції або конкурсі дослідницьких робіт був цікавим, зрозумілим і представляв виконану ним роботу найкращим чином, рекомендується скористатися наступними порадами:
1. При підготовці до захисту роботи пам'ятайте, що Ваша доповідь повинна відповідати на питання:
 - Навіщо проводилися дослідження або досліди? 
- Що відомо з літератури по темі Вашого дослідження або дослідів? 
- Де і коли проводилися дослідження або досліди? 
- Які методи збору матеріалу використовувалися і чому? 
- В яких умовах проводили збір матеріалу? 
- Скільки матеріалу зібрано? 
- Які результати отримані? 
- Чим пояснюється отримання таких результатів? 
- Які висновки зроблені? Відповісти на ці питання (у зазначеній послідовності) необхідно при захисті будь-якого дослідницького проекту або роботи. 
2. При підготовці виступу слід врахувати, що доповідь краще розповідати, ніж читати. Тому необхідно підготувати конспект (план) виступу. 
3. Всі наочно-ілюстративні матеріали (діаграми, графіки, схеми, таблиці тощо), що використовуються вами при виступі, повинні легко сприйматись присутніми в залі і зрозумілими без додаткових пояснень. Тому вони повинні бути підписаними і мати розшифровку умовних позначень. 
4. Під час виступу наочно-ілюстративний матеріал повинен використовуватися. Якщо мова йде про цифри, наведені у таблиці або проілюстровані графіком, то потрібно звертатися до відповідної таблиці або графіку. 
5. При демонстрації наочно-ілюстративного матеріалу слід використовувати указку. При цьому потрібно повернутися до слухачів особою, а не спиною. 
6. Під час виступу необхідно дивитись на своїх слухачів, лише в разі потреби заглядати в конспект (план) виступу. 
7. Щоб подолати невпевненість, корисно знайти (очима) в залі когось, хто уважно слухає і доброзичливо дивиться на Вас. Частіше дивіться на нього під час виступу. 
8. Намагайтеся укластися в регламент (5-7 хвилин). Для цього корисно потренуватися заздалегідь, використовуючи годинник і прибираючи з доповіді зайве. 
9. Не бійтеся питань, так як зазвичай питання (як із залу, так і від журі) задаються не для того, щоб викрити Вас в незнанні, а для того, щоб краще зрозуміти суть Вашої роботи. Крім того, наявність питань свідчить про те, що сказане Вами зацікавило слухачів. Відповідаючи на питання, Ви можете показати свій рівень володіння матеріалом. 
10. Виступаючи, пам'ятайте, що Ви маєте, принаймні, дві переваги. По-перше, Ви розповідаєте про цікаві для Вас дослідження або досліди тим, кому це так само вельми цікаво. А по-друге, Ви краще за всіх володієте даним матеріалом. Так як ніхто, крім Вас (не рахуючи співавторів і керівника) цю роботу не виконував. 
11. Свій виступ необхідно розглядати як обмін досвідом роботи з колегами. Не треба хвилюватися. Ви обов'язково успішно захистите свою роботу. А головне, уточніть для себе, навіщо Ви берете участь у конференції? Якщо для Вас головне за всяку ціну зайняти призове місце, то прийміть співчуття. Якщо ж Вам цікаво обмінятися досвідом з колегами та дізнатися, як зробити свої дослідження ще цікавішими, то не треба хвилюватися. Ви обов'язково досягнете мети і успішно захистите свою роботу. Школярів 6-9 класів слід обов’язково познайомити з основними особливостями наукового стилю мовлення: логічність, точність, використання термінів, об'єктивність, відсутність особистого початку, мовні засоби, що зумовлені цими особливостями, основні жанри наукового стилю.

3. STEM-ТЕХНОЛОГІЇ В НАВЧАННІ БІОЛОГІЇ
Акронім STEM (від англ. Science – природничі науки, Technology – технології, Engineering – інженерія, проектування, дизайн, Mathematics – математика) визначає характерні риси відповідної дидактики, сутність якої виявляється у поєднанні міждисциплінарних практико орієнтованих підходів до вивчення природничо-математичних дисциплін.

Але одних технологій сьогодні замало. Вже відбувається додавання «A» – від англійського «Arts», гуманітарні галузі знання до абрівіатури STEM.

STEAM = Science + Technology + Engineering + Arts + Mathematics (природничі науки, технологія, інжиніринг, мистецтво, математика). Актуальними STEM and Arts напрямами є промисловий дизайн, архітектура, індустріальна естетика тощо.

STREAM – Science, Technology, Reading+WRiting Engineering, Arts, and Mathematics – акронім слів природничі науки, технологія, читання + письмо, інжиніринг, мистецтво, математика.

Взяті окремо чотири предмети STEM визначаються таким чином:

Наука є вивченням природного світу, в тому числі законів природи, пов’язаних з фізикою, хімією, біологією, а також оперуванням або застосуванням фактів, принципів, концепцій, пов’язаних з цими дисциплінами.

Технологія включає в себе всю систему людей і організацій, знань, процесів і пристроїв, які входять до створення та функціонування технологічних артефактів, а також самі артефакти, тобто продукти технологічної діяльності.

Інжиніринг є сукупністю знань про дизайн та створення продуктів і способу вирішення проблеми. Інжиніринг використовує поняття науки та математики, а також технологічні процедури та інструменти.

Математика вивчає закономірності і взаємозв’язки між величинами, цифрами та формами. Математика включає теоретичну математику і прикладну математику.
Раннє залучення учнів в STEM може підтримати не лише розвиток креативного мислення та формування компетентності дослідника, а й сприяти кращій соціалізації особистості, тому що розвиває такі навички, як:

· співробітництво – іноді плідна співпраця з товаришами по команді може бути складнішим завданням, ніж фактичне завдання, що стоїть перед командою. Для досягнення інноваційних результатів і вирішення складних завдань, в команді мають працювати особистості з різним науковим і технічним бекграундом. Маленькі, міждисциплінарні команди вимагають співробітництва, взаємодопомоги і швидкого мислення, щоб досягти прогресу в кінці проекту;

· комунікативність – незалежно від посадового положення, саме тактовне спілкування, а не тиранія в команді, може сприяти продуктивній спільній роботі і зміцненню авторитету керівництва. Навчання в області STEM надає широкі можливості для спілкування «один на один» і «один-до-багатьох»;

· творчість – творчість та інновації йдуть пліч-о-пліч. «Креатив» може вдихнути нове життя у будь-який науковий і технологічний проект, показати його ще не розкриті можливості. Більш того, ті, хто здатний вийти за межі технічних навичок і мислити нестандартно, можуть винаходити щось абсолютно нове в багатьох інших областях життєдіяльності людини.

Головна мета STEM-освіти полягає у реалізації державної політики з урахуванням нових вимог Закону України «Про освіту» щодо посилення розвитку науково-технічного напряму в навчально-методичній діяльності на всіх освітніх рівнях; створенні науково-методичної бази для підвищення творчого потенціалу молоді та професійної компетентності  науково-педагогічних працівників.

STEM-освіта – категорія, яка визначає відповідний педагогічний процес (технологію) формування і розвитку розумово-пізнавальних і творчих якостей молоді, рівень яких визначає конкурентну спроможність на сучасному ринку праці. STEM-освіта здійснюється через міждисциплінарний підхід у побудові навчальних програм закладів освіти різного рівня.

Використання провідного принципу STEM-освіти – інтеграції – дозволяє здійснювати модернізацію методологічних засад, змісту, обсягу навчального матеріалу предметів природничо-математичного циклу, технологізацію процесу навчання та формування навчальних компетентностей якісно нового рівня. Це також сприяє більш якісній підготовці молоді до успішного працевлаштування та подальшої освіти, яка вимагає різних і більш технічно складних навичок, зокрема із застосуванням математичних знань і наукових понять.

Основні ключові компетентності концепції «Нової української школи», а саме: спілкування державною та іноземними мовами, математична грамотність, компетентності в природничих науках і технологіях, інформаційно-цифрова грамотність, уміння навчатися впродовж життя, соціальні й громадянські компетентності, підприємливість, загальнокультурна, екологічна грамотність і здорове життя, гармонійно входять в систему STEM-освіти, створюючи основу для успішної самореалізації особистості і як фахівця, і як громадянина.

Сьогодні STEM-підходи реалізуються в багатьох українських школах. Позашкільна STEM-освіта в державі – це й різноманітні олімпіади, і діяльність Малої академії наук, інших закладів позашкілля, і різноманітні конкурси і заходи: IntelTechnoUkraine; IntelEcoUkraine; Фестиваль науки SikorskyChallenge; наукові пікніки, хакатони і багато іншого.

Освітні ігри в сфері STEM доповнюють традиційне навчання в природничо-науковій і технічній області. Їх мета – допомогти школярам і студентам подолати прірву між навчальними завданнями і справжньою діяльністю вченого і інженера.
Сьогодні існує вже ряд веб-ресурсів для підтримки STEM-освіти, однак інтерфейс переважно англомовний або російськомовний. Далі наведемо перелік деяких з цих ресурсів.

Як правило, сайти оснащені інструментами для спільної роботи, щоб надати можливості вчителям для обговорення та обміну ефективними навчальними практиками.
Таблиця
ПРИКЛАДИ ОНЛАЙН-СЕРВІСІВ ДЛЯ STEM-ОСВІТИ
	Назва ресурсу
	Адреса сайту
	Короткий опис

	Американсь-ка космічна агенція
	http://www.nasa.gov/
	Безкоштовні та творчі уроки, а також стратегії навчання і використання ресурсів, які розроблені, щоб викликати інтерес у учнів в області STEM.

	Спробуй себе інженером
	http://www.tryengineering.org
	Матеріали розраховані на дітей від 8 років, а також для дорослих - батьків і педагогів. На ресурсі знаходиться інформація про інженерні професії і можливість кар’єрного зростання в цьому напрямку. Також є можливість в ігровій формі зайнятись конструюванням, проектуванням, проведенням дослідів і експериментів. В англомовній версії є більше варіантів ігор

	Вчителі пробують науку
	http://www.teacherstryscience.org/
	На сайті розташовані ресурси для проведення STEM-уроків, стратегії навчання і ресурси, які покликані викликати інтерес учнів до наукових досліджень. Також сайт має інструменти для спільної роботи викладачів та обміну досвідом


Приклад реалізації STEM-технології – «Розумна теплиця» для чотирьох учнів 5-9-х класів. Методика поєднує інформатику, інженерію, математику, фізику, хімію, біологію, трудове навчання.

Мета: створення моделі стовідсотково автоматизованої теплиці.

Термін виконання: 1 рік.

Об’єднайте учнів у групи та запропонуйте кожній з них обрати, які рослини вони хочуть виростити у своїх теплицях.

На уроках біології діти дізнаються все про обрану рослину: якого режиму освітлення і поливу потребує, на яку висоту виростає, яку урожайність має.

Далі запропонуйте учням поміркувати, як забезпечити систему поливу для кожної конкретної рослини. Схема така: полив має надходити, коли земля суха. Але треба знати – конкретно для цієї рослини земля ще суха чи мокра?

Після уточнення, який саме рівень вологості має бути в ґрунті, діти встановлюють у теплиці датчик вологості. Він вимірює опір землі, який змінюється залежно від вологості. А значить, датчик обов’язково потребуватиме відкалібровки. Отож на уроці фізики датчик калібрують відповідно до потреб рослини.

На уроках хімії учні вивчають різні склади ґрунту та зміну опору залежно від зміни складу ґрунту. Датчик, у свою чергу, треба налаштувати так, щоб ерозія ґрунту не була критичною.

Після збору всіх вихідних даних учні опрацьовують їх на уроках інформатики: програмують роботу датчиків і друкують дрібні деталі для теплиці на 3D-принтері.

На інших уроках діти вивчають принцип дії датчиків вологості повітря та CO2, принцип дії штучного освітлення.

Для збору урожаю учні опановують принципи дії робота-маніпулятора, який за допомогою датчика кольору визначає, чи доспів урожай.

Для якісного виконання біологічних експериментів на сучасному рівні доцільно придбати в ЗЗСО і використовувати цифровий вимірювальний комплекс, через впровадження в лабораторію Nova 5000 з датчиками різних фізичних величин і пристроями аналогоцифрового перетворення інформації, яка розширює можливості традиційного фізичного експерименту, надає можливість проводити раніше відомі лабораторні роботи на рівні, відповідному запитам сучасних фізичних досліджень. 
Цифрова лабораторія – це сучасна універсальна комп’ютеризована лабораторна система, яка використовується для проведення широкого спектру досліджень, демонстрацій, лабораторних робіт з фізики, хімії та біології. Основу лабораторії складає персональний мобільний комп’ютер із сенсорним екраном Nova 5000, вимірювальні датчики, програмне забезпечення і реєстратор USB Link для персонального комп’ютера.
За вимогами МОН, цифровий вимірювальний комплекс з біології має складатися щонайменше з 12 датчиків: pH, освітленості, тиску, вуглекислого газу, вологості, дихання, ЕКГ, ультрафіолетового випромінювання, температури навколишнього середовища, частоти серцевих скорочень, артеріального тиску та поверхневої температури. Причому, згідно з наказом МОН № 574, кількісний та якісний склад ЦВК, зокрема й набір датчиків, для кабінету біології визначається педагогічним працівником. Тож вчителеві перед ухваленням рішення про закупівлю того чи того ЦВК для кабінету біології варто уважно проаналізувати програму: які обов’язкові дослідні роботи треба провести, яке обладнання необхідне для їхнього виконання. Після цього вчитель зможе визначити власні пріоритети щодо позапрограмної чи позакласної навчально-дослідної діяльності і формувати остаточні вимоги до функціонального складу ЦВК.

Наприклад, можливості виробника навчального обладнання Vernier дозволяють комплектувати цифрові вимірювальні комплекси з біології такими додатковими датчиками (на вибір):

· термопарою,

· колориметром,

· лічильником крапель,

· датчиком кисню,

· датчиком кислотно-відновлювальних реакцій,

· датчиком звуку,

· датчиком руху,

· датчиком радіоактивного випромінювання та іншими.

Вже із самих назв датчиків очевидно: їх можна використовувати не лише на уроках біології. Наявність у школі хоча б одного повного комплекту таких цифрових вимірювальних приладів відкриває широкі можливості до взаємодії вчителів та учнів під час практичного вивчення всіх природничих наук.

Якщо ж у комплектуванні кабінету біології обмежитися тільки мінімально необхідним за Типовим переліком набором обладнання, частину дослідних робіт, які б могли бути реалізовані, не вдасться провести на практиці.

Наприклад, повноцінні лабораторні дослідження фотосинтезу, закладені в програмі для 6-го класу, не можна провести одним, а лише одночасно двома датчиками — вуглекислого газу й кисню. Тоді, ізолювавши зелену рослину разом з обома датчиками в герметичній посудині, можна відстежити зміни рівня кисню та вуглекислого газу під час режимів дихання й сну рослини, відтак робити вичерпні висновки про перебіг і взаємозв’язок цих двох процесів.

Так само неможливо уявити вимірювання порога слухової чутливості у 8-му класі без датчика звуку. А реалізацію дослідницького проєкту з виявлення рівня антропогенного та техногенного впливів в екосистемах — без цілого комплексу датчиків, що дозволили б відстежити зміни хімічного складу й фізико-хімічних характеристик повітря, води й ґрунтів.

Під час роботи навіть з найсучаснішими цифровими приладами важливо пам’ятати, що в навчальному процесі вони необхідні не для експериментів заради експериментів, а як складова частина системи засобів із формування освічених, повноцінно розвинених особистостей, що володіють всіма необхідними в сучасному світі компетентностями.
Отже, об’єктами біологічних експериментів мають бути актуальні практичні проблеми, як-от питання біологічної безпеки, біоетики й розробок біологів, що стрімко стають частиною повсякденної реальності: біопластик, екопродукти, органічна косметика чи генетично модифіковані організми. Такі практичні роботи із сучасною, близькою дитині, проблематикою дозволять сформувати особистий досвід пізнавальної діяльності учнів і подолати їхнє можливе відчужене сприйняття біології.
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