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РЕФЕРАТ
Робота викладена на 72 сторінці друкованого тексту, містить 6 таблиць, 6 рисунків та 1 схему. Список літератури включає 67 джерел, серед них 9 іноземною мовою. 
Об’єкт дослідження – освітній процес вивчення предметів, що розкривають основи природничих наук у закладах загальної середньої освіти.
Предмет дослідження – методичні засади реалізації технології проблемного навчання на уроках хімії, біології та фізики у старшій профільній школі.
Мета роботи – наукове обґрунтування методичної системи реалізації технології проблемного на вча ння та  її впрова дже ння в проце с викладання шкільних предметів циклу природничих наук.

Методи дослідження – теоретичні: теоретичний аналіз і узагальнення наукової літератури з педагогіки, методик навчання, визначення понятійно-категоріального апарату; емпіричні: педагогічний експеримент, спостереження, тестування, анкетування.
У результаті експериментальних досліджень було виявлено, що за суб’єктивними показниками: анкетування, опитування щодо визначення рівня пізнавальної активності учнів і діагностики самооцінки ПФС розроблена нами методика навчання продемонструвала свою ефективність.

Наукова новизна: розроблена методична система реалізації технології проблемного навчання у викладання навчальних предметів природничого циклу – хімії, біології та фізики.
Практичне значення роботи полягає в розроблені та впроваджені у процес навчання хімії, біології та фізики в старшій профільній школі методичної системи проблемного навчання
ТЕХНОЛОГІЯ ПРОБЛЕМНОГО НАВЧАННЯ, ПРИРОДНИЧІ НАУКИ, МЕТОДИКИ НАВЧАННЯ ХІМІЇ, БІОЛОГІЇ, ФІЗИКИ.
abstract
The work is presented on 72 pages of printed text, contains 6 tables and 6 figures. The list of references includes 67 sources, including 9 foreign languages. 

The object of research is the educational process of studying subjects that reveal the basics of natural sciences in general secondary education. 

The subject of research is the methodological principles of the implementation of problem-based learning technology in the lessons of chemistry, biology and physics in the senior profile school. 

The purpose of the work is the scientific substantiation of the methodical system of realization of the technology of problem-based learning and its introduction in the process of teaching school subjects of the cycle of natural sciences. 

Research methods – theoretical: theoretical analysis and generalization of scientific literature on pedagogy, teaching methods, definition of conceptual and categorical apparatus; empirical: pedagogical experiment, observation, testing, questionnaires. 

As a result of experimental research, it was found that according to subjective indicators: questionnaires, surveys to determine the level of cognitive activity of students and the diagnosis of self-esteem PFS developed by us teaching methods have shown their effectiveness. 

Scientific novelty: the methodical system of realization of technology of problem training in teaching of subjects of a natural cycle - chemistry, biology and physics is developed. 

The practical significance of the work lies in the methodological system of problem-based learning developed and implemented in the process of teaching chemistry, biology and physics in the senior profile school. 

PROBLEM LEARNING TECHNOLOGY, NATURAL SCIENCES, TEACHING METHODS OF CHEMISTRY, BIOLOGY, PHYSICS.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

ЗЗСО – заклад загальної середньої освіти

ПФС – психофізіологічний стан
ЕК – експерементальний клас

КК – контрольний клас
ВСТУП
Серед пріоритетних завдань, що визначаються Національною доктриною розвитку освіти в Україні [1] зазначено створення передумов для виховання особистості, формування здатності творчо мислити, самостійно приймати нестандартні рішення, гнучко реагувати на зміни в суспільному житті країни. Саме тому освіта не може обмежуватися лише засвоюванням молодими людьми певної суми знань.
Одним із ефективних шляхів формування розвинутої особистості є технологія проблемного навчання. Проблемне навчання – це розвивальне навчання, адже учень починає розмірковувати в той момент, коли йому потрібно зрозуміти навчальний матеріал уроку. Завдання вчителя визначити як і коли слід використати проблемне навчання з максимальною користю. Важним аспектом технології є аналіз змісту навчального предмета з метою визначення в ньому навчальних проблем і певної системності між ними, що сприятиме розвитку мислення учнів [2, 3].
Теоретичне обґрунтування технології проблемного навчання розкривається в роботах Ю.К. Бабанського, М.А. Данилова, Т.В. Кудрявцева, І.Я. Лернера, А.М. Матюшкіна, М.І. Махмутова, Н.А. Менчинської, Л.Л. Момот, П.Г. Москаленка, В. Оконя, М.М. Скаткіна, А.В. Фурмана, А.В. Хуторського та інших дослідників.
Проблемне навчання трактують як принцип навчання, і як новий тип навчального процесу, як метод навчання, і як нову дидактичну систему.

Основними поняттями технології проблемного навчання є «навчальна проблема», «проблемна ситуація», «проблемне завдання». Проблема характеризується тим, що завжди містить собі питання: «Як?», «За яких умов?», «Якими шляхами можна вирішити певне протиріччя?». Використання цієї технології в процесі засвоєння природничих знань надає можливість учням отримувати знання не в готовій формі, а як результат власної розумової праці. 
Шкільні навчальні предмети, що розкривають основи природничих наук, зокрема хімія, біологія і фізика мають безмежні можливості для реалізації технології проблемного навчання. Аналіз інформаційних джерел виявив тенденцію до різноманітності у визначені шляхів реалізації проблемного навчання. Адже, принцип проблемності є дієвим теоретичним основою для забезпечення сприятливих дидактичних умов не тільки засвоєння наукових знань, але й методології їх добування, а також формування пізнавальної самостійності та розвитку творчих здібностей учнів. Ми вважаємо найбільш дієвими засобами реалізації технології проблемного навчання хімії, біології та фізики: повідомлення цікавих фактів, обговорення наукових гіпотез, постановку проблемних запитань, проведення евристичної бесіди, проведення проблемного демонстраційного експеременту.
Об’єкт дослідження – освітній процес вивчення предметів, що розкривають основи природничих наук у закладах загальної середньої освіти.

Предмет дослідження – методичні засади реалізації технології проблемного навчання на уроках хімії, біології та фізики у старшій профільній школі.

Мета й завдання дослідження. Мета дослідження полягає в науковому обґрунтуванні методичної системи реалізації технології проблемного на вча ння та  її впрова дже ння в проце с викладання шкільних предметів циклу природничих наук.
Для досягнення мети поставлено такі завдання:

– шляхом вивчення психолого-педагогічної та методичної літератури з’ясувати сутність технології проблемного навчання в освітньому процесі старшої школи ЗЗСО;

– теоретично обґрунтувати й схарактеризувати шляхи реалізації технології проблемного навчання на уроках хімії, біології та фізики у старшій профільній школі;

– розробити методичну систему впровадження  технології проблемного навчання на уроках хімії, біології та фізики у старшій профільній школі;

– експериментально перевірити ефективність методичної системи проблемного навчання у процес засвоєння природничих знань учнями 10 класу.

Методи дослідження. Досягненню мети й вирішенню поставлених завдань сприяло використання комплексу методів дослідження:

– теоретичних: теоретичний аналіз, синтез і систематизація наукової літератури з педагогіки, психології,  навчально-методичних, словникових та інструктивно-нормативних видань, інформаційних ресурсів мережі Інтернет для з’ясування рівня опрацювання проблеми, визначення понятійно-категоріального апарату;

– емпіричних: бесіди, опитування, включене та непряме спостереження за навчальною діяльністю учнів старшої профільної школи закладів загальної середньої освіти у процесі навчання хімії, біології та фізики; педагогічний експеримент для підтвердження ефективності розробленої методичної системи реалізації технології проблемного навчання; тестування учнів з виявлення рівня пізнавальної активності учнів та діагностики самооцінки ПФС, з метою визначення дієвості визначених шляхів реалізації проблемного навчання. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що: розроблено методичну систему реалізації технології проблемного навчання у викладання навчальних предметів природничого циклу – хімії, біології та фізики.
Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в розроблені та впроваджені у процес навчання хімії, біології та фізики в старшій профільній школі методичної системи проблемного навчання.

Матеріали дослідження можуть бути використані вчителями у процесі навчання інтегрованого курсу «Природничі науки» у старшій профільній школі закладів загальної середньої освіти.

Апробація результатів дослідження. Основні результати й теоретичні положення дослідження доповідалися та обговорювалися на: ХІV університетській науково-практичній конференції студентів, аспірантів і молодих вчених «Молода наука-2021» (19-24 квітня 2021 р., м. Запоріжжя), 
VІ Міжнародній науково-практичній інтернет конференції «Проблеми та інновації в природничо-математичній, технологічній і професійній освіті» 
(1-16 листопада 2021 р., м. Кропивницький) та опубліковано 2 тези.
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1.1 Технологія проблемного навчання

Серед інноваційних підходів до організації пізнавальної діяльності учнів в навчання шкільних дисциплін з природничих наук проблемне навчання має достатньо вагоме значення. Ідея проблемного навчання розгортається в нашій і закордонній освіті протягом багатьох десятиліть. Адже сам процес пізнання світу людиною має активний, творчий характер, а людські здібності розвиваються лише під час усвідомленої самостійної діяльності. 

Сутність проблемного навчання, за словами В. Оконя, ґрунтується не на передаванні готової інформації, а на отриманні учнями певних знань і вмінь, шляхом вирішення теоретичних та практичних проблем. Суттєвою характеристикою цього навчання є дослідницька діяльність учня, яка виникає в певній ситуації і змушує його ставити питання-проблеми, формулювати гіпотези та перевіряти їх під час розумових і практичних дій [4].

І.Я. Лернер, М.І. Махмутов, Л.Л. Момот, С.О. Терно, А.В. Фурман та інші дослідники зазначають, що особливістю проблемного навчання є безпосередній вплив на пізнавальну активність та психологічний стан особистості [5-24].

В свою чергу, Ю.В. Авксьон і О.М. Бабенко, виділяють принцип проблемності як основу проблемного навчання, а систематичне вирішення навчальних проблем – характерною ознакою. При цьому принцип проблемності поєднує між собою навчання, пізнання, дослідження і творче мислення [25].

М.І. Махмутов особливістю проблемного навчання називає цілісну методичну систему розвивального навчання, що об’єднує зміст навчальних курсів, різноманітні форми і методи навчання [6]. 

Аналіз педагогічної та методичної літератури дає підстави для висновку, що ядром технології проблемного навчання є проблемні ситуації. Проблемна ситуація характеризує певний психологічний стан учня (так званий «інтелектуальний дискомфорт»), що виникає в процесі виконання завдання, для вирішення якого немає готових способів і яке вимагає засвоєння нових знань про предмет, засобів або умов виконання завдання. ЇЇ першою ознакою є виникнення перешкоди, подолати яку учень може лише в результаті особистої розумової діяльності. Проблемна ситуація має бути значимою для учня і, по можливості, пов’язана з його інтересами та попереднім досвідом.
Технологія проблемного навчання дозволяє організувати пошукову діяльність у такій узагальненій послідовності (схема 1):










Схема 1 Організація пошукової діяльності учнів у проблемному навчанні

Основу технології проблемного навчання становить цілеспрямоване і послідовне створення проблемних ситуацій, які мобілізують увагу та активність учнів. Завдання стає проблемним, якщо несе пізнавальний, а не лише закріплюючий характер. Тож, якщо виходити з позиції Л.С. Виготського [26], то проблемна ситуація може знаходитися в так званій «зоні найближчого розвитку», коли учень може вирішити її тільки на межі своїх можливостей, при максимальній активації свого інтелектуального, творчого і мотиваційного потенціалу.

Можемо узагальнити, що проблемне навчання на уроках – це особливий вид навчальної активності учнів з метою активізації процесу пізнання на основі розумової праці, пов’язаної з пошуками та знаходженням рішення.

Проблемне навчання сприяє розвитку інтелекту учня, його емоціональної сфери, формуванню світогляду. В цьому його головна відмінність від традиційного пояснювально-ілюстративного. Проблемне навчання передбачає не лише засвоєння результатів наукового пізнання, але й саме шляху пізнання, способів пошукової та творчої діяльності. Таким чином, можна стверджувати про можливість реалізації особистисно зорієнтованого підходу та пріоритет пошукової навчально-пізнавальної діяльності учнів.

Проводячи аналіз технології проблемного навчання можна назвати його позитивні і негативні характеристики. Позитивним, слід вважати, підштовхування учня до творчого діалектичного міркування, формування пошукових навичок. Навчання стає більш емоційним, що сприяє збільшенню інтересу до процесу засвоєння знань, вихованню, зокрема, формуванню переконань, наукового світогляду. Знання, що були результатом самостійного розумового пошуку, зазвичай утримуються підсвідомістю учня міцніше за знання, отримані в готовому вигляді. Технологію проблемного навчання можна використовувати для перевірки рівня інтелектуального розвитку учнів-старшокласників.

Недоліком проблемного навчання, дослідники вважають, низьку можливість керування розумовими процесами. Проте, в цьому є певна перевага, адже творче мислення потребує свободи думок [14, 16, 24].

1.2 Форми і методи проблемного навчання

Проблемні методи ґрунтуються на створенні проблемних ситуацій, активній пізнавальній діяльності школярів, що передбачає пошук і вирішення складних запитань, що потребують актуалізації знань, досвіду та їх аналізу.

Такі ситуації можуть створюватися на всіх етапах уроку, зокрема, під час пояснення нового матеріалу вони необхідні для появи пізнавальної активності учнів, на етапі закріплення та оперування поняттями – для перевірки вмінь учнів застосовувати свої знання на практиці, але більш дієвими вони є на етапі мотивації навчальної діяльності учнів, адже створюють позитивні мотиви навчання.

І. Я. Лернер за рівнем самостійності та активності тих, хто навчається класифікує методи проблемного навчання:

· проблемний виклад (створивши проблемну ситуацію вчитель не лише подає остаточне вирішення проблеми, а й демонструє сам процес вирішення);

· частково-пошуковий (учитель планує кроки вирішення проблеми, а учень самостійно її вирішує);

· дослідницький (педагог організовує творчу, пошукову діяльність учня з вирішення нових проблем) [5].

М.І. Махмутов [6] до системи методів проблемно-розвивального навчання відносив загальні способи навчання. Залежно від способу подання навчального матеріалу і ступеня активності учнів він виокремив шість методів:

· монологічний (розповідь або лекція, під час якої педагог не створює, а забезпечує мінімальне окреслення проблемних ситуацій з метою підтримки інтересу в учнів);

· показовий (педагог розкриває навчальний матеріал таким чином, що об’єктивні суперечності змісту були представлені особливо чітко, демонструючи історичний і логічних шлях науки, при цьому відбувається уявний аналіз проблемної ситуації, а не її вирішення);

· діалогічний (пошукова бесіда і розповідь, учитель ставить інформаційні питання до обговорення яких активно залучаються учні; вони беруть участь у постановці проблеми, висувають припущення, намагаються самостійно довести свої гіпотези.);

· евристичний (евристична бесіда з вирішенням проблемних завдань, вчитель ставить проблеми, констатує правильність висновків, які на подальших етапах є підґрунтям самостійної діяльності учнів; цим досягається імітація самостійного дослідження учнями, але в межах керівництва і допомоги педагога);

· дослідницький (учнівський експеримент, екскурсія та збір фактів, підготовка доповіді, конструювання, моделювання – постановка проблемного питань вчителем здійснюється за підсумками її самостійного розгляду учнями, тобто діяльність учителя носить не спрямовуючий характер, а констатуючий);

· програмований (система програмованих завдань, де кожне завдання складається з окремих елементів, після вивчення одного елементу учень, зробивши самостійно відповідні висновки, переходить до наступного, при цьому доступність наступного етапу визначається правильністю висновків, зроблених на попередньому). 

У свою чергу, П.С. Желуденко та І.В. Коробова, основними методами проблемного навчання називають:

· метод цілеспрямованих задач (учитель пропонує учням підготовчі завдання, які сприятимуть кращому засвоєнню нових понять, можливості «зробити власне відкриття», самостійному розв’язуванню задач тощо);

· алгоритмічний метод (учитель самостійно, або разом з класом, створює алгоритм у вигляді плану чи схеми, який учні читають і одночасно виконують вправи; це допомагає їм детально пояснювати процес виконання завдання);

· запитально-відповідальний метод (новий матеріал розкривається під час бесіди, в результаті якої учні самостійно приходять до деяких висновків);

· метод пошукової бесіди (вчитель заздалегідь готує запитання, які пропонує учням);

· метод проблемного викладання (проблему ставить і вирішує сам учитель, при цьому він, так би мовити, розмірковує вголос над проблемою, розглядає певні підходи до її вирішення, аналізує їх та приходить до правильного рішення; завдяки цьому учні глибше засвоюють матеріал, вчаться логічно мислити, аналізувати) [27].

С. Горбулінська і Л. Боднар серед педагогічних умов підвищення ефективності проблемного навчання називають:

· правильне сформульоване проблемного запитання, яке чітко відбиває суперечність;

· новизна, нестандартність і оригінальність способів створення проблемних ситуацій;

· систематичне застосування різноманітних методів проблемного навчання;

· готовність учителя керувати розумовими процесами під час вирішення проблем [28]

Таким чином, можемо зауважити, що форми і методи проблемного навчання достатньо різноманітні. Ефективність застосування кожного з них визначається рівнем підготовки учнів, специфікою навчального матеріалу та майстерність педагога.

1.3 Шлях реалізації проблемного навчання на уроках природничих наук у старшій школі

Ми виходимо з позиції, що реалізація проблемного навчання потребує системності. Лише за умови постійного впровадження його в діяльність учнів на уроках воно стає розвивальним. Особливого значення технологія проблемного навчання набуває в старшій школі, адже завдяки цьому учні набувають навичок критичного і логічного мислення, глибше засвоюють навчальних матеріал.

Важливим аспектом проблемного навчання є аналіз учителем змісту навчального матеріалу курсу, з метою визначення в ньому проблем та побудови їх у порядку підпорядкування одне одному. Навчальні проблеми можна виділити співставляючи закони і теорії, поняття і ознаки, факти і судження. Наприклад, у навчанні хімії, залежність властивостей певних речовин від їх складу є однією з головних проблем, яка розглядається в різних темах. Вирішення цієї загальної проблеми має залежність від конкретних випадків. Після вивчення теорії будови атома загальна проблемна залежності властивостей елементів від будови їх атомів розділяється на більш конкретні: чому у Натрію і Літію властивості подібні? чому Аргон і Калій розміщуються в Періодичній системі хімічних елементів не в порядку зростання їх атомних мас? чому властивості елементів змінюються періодично? Тобто, на кожному етапі навчання є певні проблеми, які учні вирішують в залежності від рівня свого розвитку і підготовки з предмету. 

При цьому, слід зауважити, що на уроках, які включають навчальний матеріал описового характеру не може застосовуватися проблемне навчання.

За розумінням Н.О. Мисковець [29] саме від змісту навчального матеріалу залежать рівні проблемного навчання:

1. Рівень, що обумовлює репродуктивну діяльність.

2. Рівень, що забезпечує застосування набутих знань у новій ситуації.

3. Репродуктивно-пошуковий рівень.

4. Креативний рівень.

Найсуттєвішим моментом технології проблемного навчання можна визнати вихідний пункт – введення в проблему. Та сама проблема може бути поставлена різними способами. Цікавість учнів до проблеми, а отже, і їх пізнавальна активність будуть залежати від того, яким чином ставиться проблема, яким способом учні, так би мовити, «вводяться у проблемну ситуацію».
Розділяють два шляхи побудови проблемного навчання: від знання до проблеми або від проблеми до знання. У першому випадку, вирішення проблеми недостатньо сприяє формуванню навичок самостійного наукового пошуку. Другий прийом, рух суб’єктивного досвіду учнів, що включається в логіки вирішення наукової проблеми, змушує шукати шляхи і засоби її вирішення, цілеспрямовано формує активного суб’єкта навчально-пізнавальної діяльності. Різні тактики реалізації проблемного навчання, як наслідок, визначають можливості формування в учнів умінь побачити проблему та успішність формування інших компонентів аналізу й її вирішення. 

Аналіз літературних джерел [2, 3, 5, 6, 9, 14, 19, 21, 22, 30, 31], а також вивчення практичного досвіду свідчать про наявність багатьох способів створення проблемних ситуацій. Зазвичай, вони вибираються вчителем на основі знання умов виникнення різних типів проблемних ситуацій. 
Проведений аналіз способів створення проблемних ситуацій у навчанні шкільних предметів з природничих наук дозволив виділити найбільш ефективні. Зокрема:

· ситуація, що створює невідповідність між системами знань учнів, які вони вже мають, і новими вимогами;

· ситуація, що вимагає вибору із системи наявних знань єдино правильних; 
· ситуація, що містить суперечності між теоретично можливим шляхом вирішення завдання й неможливістю практичного здійснення;

· ситуація, що містить суперечності між практично досягнутим результатом виконання завдання та недостатнім теоретичним обґрунтуванням;

· ситуація, що включає повідомлення протилежних точок зору на той самий факт;

· ситуація, що включає повідомлення парадоксального факту, гіпотез чи припущень;

· ситуація, що включає вислів відомого вченого в галузі науки;

· ситуація, що вимагає певних логічних операцій: аналогій, індукції, дедукції, аналізу або синтезу;

· ситуація, що спрямована на виявлення причин, що спричиняють те чи інше явище.

Розглядаючи зміст наведених способів, необхідно відзначити наявність певної умови – якщо в учня немає вихідних даних для пошуку шляхів подолання протиріч, то проблемна ситуація не сприймається ним особисто і, як наслідок, – не відбиватиметься на його мисленні. Завдання стає для учня проблемним лише тоді, коли в нього є пізнавальна потреба та інтелектуальні можливості його виконати. Він усвідомлює визначені суперечності між відомим і невідомим, даним і шуканим, умовами і вимогами. Саме тому, ми розділяємо позицію дослідників, що проблемна ситуація – це психологічна категорія, що має суб’єктивний характер.

Вирішення проблемних ситуацій на уроках з природничих наук можна здійснювати індивідуально, а також, як результат фронтальної чи групової роботи. Організація фронтальної роботи передбачає постановку проблеми перед усім класом і вирішення зусиллями всього класу. Процес вирішення може відбуватися за допомогою таких методів, як-то: бесіда, дискусія, «мозковий штурм»  тощо.

Виконання проблемного завдання в групах має виходити з особливостей організації групової роботи, а саме: усвідомлення учасниками групового завдання, розподіл і виконання індивідуальних завдань відповідно до спільної мети, взаємодопомога, обов’язкова взаємна перевірка результатів роботи кожного, їх узагальнення та формулювання спільного висновку, співвіднесення висновків з початковим завданням.

1.3.1 Проблемне навчання на уроках хімії

Впровадження проблемного навчання на уроках хімії передбачає цілеспрямоване залучення учнів в процес вирішення навчальних проблем різних типів, що складаються в певну логічну систему. Як результат, учні здобувають нові знання, засвоюють нові способи розумових дій.

Аналіз методичних доробок (О.В. Березан, Н.М. Буринської, В.П .Гаркунова, О.О. Гирі, Ю.В. Ліцман, В.С. Полосіна, М.М. Савчин, В.І. Старости, Г.М. Чернобельської, А.М. Ясинської) свідчить, що найчастіше вчителі хімії використовують такі прийоми роботи:

· виклад завдання з різних позицій;

· порівняння, узагальнення, висновки із ситуації, співставлення фактів;

· постановка конкретних запитань, що потребують конкретизації, логіки суджень;

· постановка проблемних теоретичних та практичних завдань, що вимагають дослідження [32, 33, 35, 37, 38].

Ю.В. Авксьон [25], О.М. Бабенко [25], А.К. Грабовий [32], М.М. Савчин [35], Ю.В. Сурин [36] реалізовують проблемне навчання на уроках хімії методом хімічного експерименту. Дослідники зазначають, що хімічні експерименти в процесі проблемного навчання можуть бути і засобом створення проблемної ситуації, й використовуватися для їх вирішення. Через це можна виокремити проблемний і дослідницький експерименти. При цьому, дослідницький експеримент сам може створювати проблемну ситуацію, вирішення якої потребуватиме додаткових досліджень.
За позицією В.С. Полосіна [39] існує два способи створення та вирішення проблемних ситуацій з хімічним експериментом:
· на основі виконання хімічного експерименту, що потребує наступного теоретичного обґрунтування (експеримент → проблема → теорія → висновок); 
· на основі теорії з наступним експериментальним підтвердженням (теорія → проблема → експеримент → висновок).

Хімічні експерименти і проблемному навчанні мають відповідати наступним вимогам: 

· наявність теоретичного підґрунтя і сформованих експериментальних умінь;

· наявність попереднього досвіду демонстрації дослідів, що сприяли розумінню проблеми учнями;

· спроможність викликати інтерес і збуджувати допитливість учнів.

А.К. Грабовий в своїх дослідженнях, розкриває зміст етапів реалізації проблемного навчання засобами хімічного експерименту. Розглянемо приклад демонстраційного експерименту «Добування карбон(IV) оксиду та визначення його властивостей», наведений автором:

1 етап – підготовка учнів до сприймання – актуалізація опорних знань. Під час вступної фронтальної бесіди учні пригадують загальні властивості кислотних оксидів, кислот, лугів і солей.

2 етап – створення проблемної ситуації. Вчитель пояснює склад карбон(IV) оксиду, звертає увагу учнів, що він належить до оксидів неметалів. Що дає можливість припустити його здатність виявляти загальні властивості оксидів неметалів.
3 етап – формулювання проблеми. Вчитель пропонує учням за допомогою хімічного експерименту перевірити, чи буде карбон(IV) оксид взаємодіяти з водою і лугами.
4 етап – розв’язання проблеми: 

· висунення гіпотези. Учні припускають, що карбон(IV) оксид виявлятиме хімічні властивості, характерні для загальних властивостей оксидів неметалів;

· побудова плану реалізації гіпотези. Вчитель проводить демонстраційні експерименти: 1) отриманий у апараті Кіпа карбон(IV) оксид, через газовідвідну трубку пропускають у пробірку з підфарбованою універсальним індикатором воду і спостерігають за зміною забарвлення; 2) у пробірку з вапняною водою також пропустити карбон(IV) оксид, учні спостерігають за помутнінням розчину 3) те саме зробити з пробіркою з розведеним розчином натрій гідроксидом, учні відмічають знебарвлення розчину.

· підтвердження або спростування гіпотези. Учні пояснюють результати експерименту, складають рівняння реакцій.

5 етап – висновки. На підставі отриманих результатів учні доходять висновку, що карбон(IV) оксид проявляє загальні властивості оксидів неметалів, його одержують як і більшість газуватих оксидів, а отже, вирішують проблемне запитання [34].

Таким чином, систематичне впровадження проблемних завдань на уроках хімії дає можливість більш ґрунтовного розуміння сутності хімічних понять щодо речовині і процесів їх перетворення. 

1.3.2 Проблемне навчання на уроках біології

У навчанні біології проблемну ситуацію можна створювати використовуючи такі прийоми: спонукання учнів до пояснення фактів і явищ, їх певних невідповідностей чи протиріч;  порівняння спірних фактів чи явищ; спонукання учнів до індукції: переходу від окремих поодиноких фактів до узагальнень; спонукання учнів до вибору єдино правильного варіанту відповіді та його обґрунтування; вирішення протиріч між можливими способами теоретичного вирішення завдання та практикою тощо [40-44].

За думкою Н.В. Воронової, С.Ж. Колумбаєвої, О.О. Зубової, Г.О. Муканової [40] в навчанні біології найбільшої ефективності достають проблемні ситуації, що створюються наступними прийомами:

· способом аналогії – для цього прийому в учнів мають бути певні знання чи життєвий досвід з цього питання. Після постановки проблемного запитання вчитель дає учням можливість висловити свою думку, в тому числі й, так би мовити, «хибної», після цього повідомляє або демонстраційним експериментом доносить науковий факт;

· індуктивний, аналітико синтетичний спосіб – учні самостійно досліджують факти чи явища та роблять необхідні висновки. Наприклад, учні під час розповіді вчителя дізнаються, що лишайники тривалий час відносили до мохів, доки вчені не виділили з них зелені клітини, дослідили їх спроможність жити поза тіла лишайника та розмножуватися діленням і спорами. Тобто зелені клітини лишайника – це самостійні рослини, водорості. Вчитель ставить проблемне запитання: «Що ж собою являють лишайники? До якої групи рослин їх можна віднести?»;

· виявлення причин, що спричиняють те чи інше явище – вчитель повідомляє результати експерименту, в ході якого амеб розмістили в дві колби з джерельною та кип’яченою водою. Через деякий час в одній з колб амеби загинули. Проблемне питання стосується пояснення причин цього;

· висунення проблемного питання – цей прийом використовують, коли проблема потрібує опанування новими знаннями і творчого застосування раніше засвоєного принципу чи закономірності. Наприклад, поясніть чому винищення вовків може призвести до скорочення чисельності чагарників і росту молодих дерев;

· повідомлення парадоксального факту, висунення гіпотез, припущень – учитель називає факти, що на перший погляд не пов’язані між собою, проблемне завдання спрямоване на усвідомлення учнями певної залежності та розкриття цих фактів. Наприклад, 1) на одному острові в Атлантичному океані спалахнула епідемія корі, яку спричинив турист, що заразився в Європі. Із 7 тисяч населення острова здоровими залишилися лише 98 найстаріших жителів, які перехворіли на кір 65 років тому; 2) молодий хірург із Кейптауна в 1967 році з великим майстерством та в стерильних умовах уперше зробив пересадку серця від однієї людини до іншої. Проте серце не прижилося і пацієнт помер. Поясніть як ці два факти пов’язані між собою;

· створення проблемної ситуації на підставі вислову вченого – учням потрібно розтлумачити вислів ученого з позиції навчального матеріалу уроку. Наприклад, видатному мандрівнику і географу О.Гумбольдту належить такий вислів: «Людині передують лісі, а супроводжують пустелі»;

· повідомлення протилежних точок зору на той самий факт – учитель пояснює новий матеріал і включає до нього факт, який має неоднозначне тлумачення. Наприклад, учитель розповідає про різноманітність живої природи, а потім пропонує учням проблемне запитання: «Чому, незважаючи на різноманітність живих організмів, усі відмічають єдність органічного світу?»

Таким чином, учителю біології важливо зрозуміти, що проблемне навчання сприяє не лише розвитку учнів, а й збільшує успішність засвоєння ними біологічних понять і законів. Саме через самостійний творчий пошук, що відбувається під час вирішення ними проблемних запитань і завдань знання набувають міцності.

1.3.3 Проблемне навчання на уроках фізики

Технологія проблемного навчання на уроках фізики має багато спільного з іншими шкільними предметами природничого циклу [45-52]. Тож, у своєму дослідженні ми не будемо розкривати подібні шляхи реалізації проблемного навчання описані нами відповідно до уроків хімії та біології. 

Ми хотіли б звернути увагу на застосування методу евристичної бесіди. Така бесіда вимагає від учителя залучити учнів до пошуку істини через покроковий розподіл проблемного завдання на окремі запитання. Евристична бесіда має такі особливості:

· спрямованість на вирішення нової для учнів проблеми;

· логічний взаємозв’язок запитань учителя і відповідей учнів, який забезпечує поетапне вирішення проблемного завдання;

· проблемний характер більшості запитань;

· самостійний пошук учнями відповідей на поставлені запитання;

· доведення запропонованих рішень переконливими аргументами [45]. 

За позицією У. Кравець і В. Мацюк [47], такий метод проблемного навчання на уроках фізики в старшій школі сприяє розвитку логічного мислення учнів, у результаті аналітико-синтетичної діяльності, порівняння, індуктивного і дедуктивного умовиводу. Важливо, щоб запитання евристичної бесіди активізували навчально-пізнавальну діяльність учнів через виконання ними відповідних розумових операцій.

Автори зазначають, що в евристичній бесіді мають бути присутні запитання, відповіді на які потребують розумової діяльності різного рівня, в тому числі і висловлювань інтуїтивного характеру: здогадок, висунення певних припущень тощо.

Дослідники О. Шевчук і Ю. Галатюк [48] у якості засобу проблемного навчання запропонували використовувати навчальний фізичний експеримент. Вони наголошують на ефективності домашніх дослідів і спостережень, що передують наступному уроку та виконують пропедевтичну функцію. Актуалізація й аналіз результатів домашнього дослідження на такому уроці є основою для створення проблемної ситуації. Завдяки чому реалізується тісний зв’язок урочної та позаурочної навчально-пізнавальної діяльності учнів. При цьому до домашніх фізичних експериментів висувається ряд вимог, а саме

· бути доступними для виконання в домашніх умовах;

· їх результати є основою для створення проблемної ситуації на уроках, її актуалізації та аналізу;

· опосередковане керівництво з боку вчителя (розроблені вчителем інструктивні картки, приписи-орієнтири, узагальнені плани тощо).

Ще одним потужним джерелом створення проблемних запитань є засоби інформаційно-комунікативних технологій (ІКТ). Досвідчений педагог Т.І. Кравець [47] зазначає, що це стає особливо актуальним у постіндустріальний період розвитку людства. Авторка використовує програмні засоби навчального призначення: «Фізика 10», «Фізика 11 клас», «Віртуальна фізична лабораторія. Фізика 10-11», «Бібіліотека електронних наочностей. Фізика 10-11», «Відкрита фізика» (Квазар-мікро), програма Teach Pro, інтерактивна дошка SMART Board для моделювання фізичних процесів і явищ, проведення лабораторних робіт, комп’ютерної підтримки процесу викладу навчального матеріалу і контролю його засвоєння.

Отже, методика навчання фізики має потужні можливості для реалізації проблемного навчання через визначення проблем у змісті фізичних знань, фізичному експерименті і розв’язуванні задач, що містять проблему.

Таким чином, реалізація проблемного навчання забезпечує формування в учнів логічного мислення, позитивної мотивації пізнавальної потреби, розвитку творчих здібностей. Розвиток мислення учнів відбувається завдяки необхідності робити умовиводи на підставі розміркувань і доведень.

2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Об’єкт дослідження
Об’єктом нашого дослідження є освітній процес вивчення предметів, що розкривають основи природничих наук у закладах загальної середньої освіти.
Педагогічний експеримент був спрямований на розробку і впровадження методів проблемного навчання в методику проведення уроків хімії, біології та фізики 10 класу, експериментальну перевірку їх ефективності. 
Методика створення проблемних ситуацій на уроках хімії
Проблемне навчання реалізувалося нами на уроках хімії при вивченні матеріалу про альдегіди [53-57]. На другому уроці з цієї теми, ми застосовували наступні методичні прийоми: евристична бесіда, демонстація проблемних хімічних експериментів.
Обговоривши з учнями склад альдегідів як групи органічних сполук ми переходимо до евристичної бесіди, що є першим етапом проблемного експерименту:
· Як ви вважаєте наявність специфічної альдегідної або формільної групи дозволяє виділити альдегіди в окремий клас органічних сполук? – Так.
· Чи пов’язані, на вашу думку, якісь специфічні хімічні властивості з цією альдегідною групою? – Напевно.
· Завдякі цій групі альдегіди хімічно активні чи ні? – Скоріше так, ніж ні, адже в склад входить подвійний зв’язок.

· Давайте обговоримо схематичне зображення розподілу електронної густини між атомами (рис. 2.1). – Зв’язок С = O дуже полярний. Електронна густина зміщена в бік атома Оксигену, що призводить до появи на ньому часткового негативного заряду. Карбонільний Карбон набуває часткового позитивного заряду.
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Рисунок 2.1 – Розподіл електронної густини між атомами в альдегідній групі
Далі ми запропонували учням проблемне запитання: «Які хімічні реакції будуть властиві альдегідам, відновлення чи окиснення?». Учні висували гіпотези.
Після цього ми перейшли до виконання демонстраційних експериментів з метою перевірки припущень учнів. 
1) Реакції приєднання відбуваються за місцем подвійного зв’язку. Реакція відновлення або гідрування альдегідів призводить до утворення спиртів

HCHО + H2  → CH3OH

CH3CHО + H2 → C2H5OH

2) Реакції м’якого окиснення альдегідів амоніачним розчином арґентум(I) оксиду і купрум(II) гідроксидом застосовують в аналітичній практиці для виявлення альдегідної групи, тож вони є якісними реакціями.
а) Реакція «срібного дзеркала»:


б) Взаємодія зі свіжоприготовленим розчином купрум (ІІ) гідроксиду:
CuSO4 + 2NaOH → Сu(OH)2   + Na2SO4
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в) Реакція повного окиснення:
2 CH3CHО + 5O2  → 4CO2 + 4H2O
Після проведених експериментів та запису відповідних рівнянь реацій учні мають змогу зробити висновок, що Альдегіди – це оксигеновмісні органічні сполуки, які містять у своєму складі альдегідну чи формільну характеристичну групу. Їхні хімічні властивості зумовлюються будовою, а саме, подвійним зв’язком та атомом Гідрогену альдегідної групи. 
З метою налагодження зв’язку теорії з практикою ми продемонстрували учням відеофрагмент «Формальдегід у деревинностружкових плитах (ДСП)», якому передувала постановка проблемного запитання: «Чим небезпечний формальдегід і як ми можемо зменшити його вплив на наш організм?». Результатом обговорення отриманої інформації та залучення життєвого досвіду учнів стали їх повідомлення, що формальдегід – це безбарвний газ з різким запахом, який є дуже токсичним. Його у великій кількості використовують на підприємствах меблевої, медичної, лісової промисловості, він обов'язковий компонент пластмас і ДСП. А без ДСП, як відомо, неможливе виробництво сучасних меблів. Також джерело формальдегіду – це панелі деревинноволокнистої плити середньої щільності (МДФ), лакофарбові матеріали тощо. Найінтенсивніше формальдегід виділяється в теплому приміщенні з високою вологістю повітря. Процес виділення отрути посилюється поганою вентиляцією повітря. Ще одне джерело формальдегіду транспорт на бензині. Разом з вихлопами цей компонент надходить в атмосферу.
Формальдегід негативно впливає на роботу дихальної, зорової, нервової систем викликає алергію, злоякісні пухлини, лейкемію і мутаційні зміни в організмі людини. Ця канцерогенна речовина пригнічує весь організм. Щоб мінімізувати вплив формальдегіду на організм людини необхідно:
· уникати автомобільних заторів і намагатися не дихати вихлопними газами;
· перевіряти якість меблів: всі елементи меблевої конструкції повинні бути заламіновані з усіх боків;
· провітрювати житлове приміщення якомога частіше;
· вирощувати кімнатні рослини, що поглинають формальдегід: папороті, хризантема кущова, драцена, плющ тощо.

Спостереження за діяльністю учнів на цьому уроці дозволяють відзначити зростання активності та цікавості до уроку через створення проблемних ситуацій. 
2.3 Прийоми проблемного навчання на уроках біології

На уроках біології біології проблемне навчання реалізовувалось нами через повідомлення цікавої інформації та ознайомлення з двумя науковими гіпотезами. Тема нашого уроку: «Ферменти, їхня роль в клітині. Лабораторна робота «Вивчення властивостей ферментів» [58-61].

З метою мотивації навчальної діяльності учнів ми пропонуємо учням пригадати з курсу біології 9 класу, що таке білки і яка функція ферментів. Вони пригадують, що ферменти є унікальними молекулами які виконують функцію каталізу, тобто прискорюють хімічні реакції. Далі ми повідомляємо цікаві факти, а саме:
· для взаємодії атмосферного азоту з воднем у процесі синтезу азотних добрив сучасна промисловість використовує температуру 500 °С і тиск у 350 атмосфер! Це за наявності каталізатора – пористого заліза з певними домішками. А звичайна ґрунтова бактерія азотобактер здійснює ті самі реакції за допомогою ферментів у звичайних умовах. Без високих температур і за нормального тиску.
· фермент каталаза сприяє перетворенню утворюваного в клітинах і дуже для них отруйного Гідроген пероксиду (Н2О2) у воду і кисень. Сам фермент в реакціях участь не бере, але він здатний миттєво запускати хімічний процес з дуже малими витратами енергії. При цьому однієї молекули каталази достатньо, щоб за 1 с. утилізувати 10 тис. молекул токсичною речовини.
Після ми переходимо до вивчення нового матеріалу, де розкриваємо, основні властивості ферментів:
· усі ферменти – глобулярні білки; вони збільшують швидкість реакції, але самі в цій реакції не витрачаються;

· ферменти високо специфічні: один фермент може каталізувати тільки одну реакцію; їх присутність не впливає ні на властивості, ні на природу кінцевого продукту (або продуктів) реакції;

· фермент завжди більший за субстрат (або субстрати), з якими він взаємодіє;

· фермент взаємодіє з субстратом за допомогою активного центру – спеціальної ділянки, яка за формою відповідає субстратові;

· дуже мала кількість ферменту викликає перетворення великих кількостей субстрату;

· активність ферментів залежить від рН середовища, температури, тиску і від концентрацій як субстрату, так і самого ферменту;

· фермент-субстратний комплекс здатний знижувати енергію активації реакції (тобто робити меншою енергію початку реакції), саме це і дозволяє ферменту прискорити перебіг реакції.

У наступній частині уроку ми пояснюємо як же ферментам вдається досягати такого успіху. Секрет у їхній просторовій будові. Будь-який фермент є ланцюжком амінокислот, що певним чином згорнутий у просторі. Згортання ланцюжка відбувається таким чином, щоб радикали амінокислот утворили унікальну структуру – активний центр ферменту. В цей час учні знайомляться зі схематичним малюнком у підручнику). Саме в цьому центрі й відбуваються реакції. 
Радикали амінокислот розташовані у просторі певним чином відносно один до одного. Вони різні за своїми властивостями, і їхня спільна дія створює умови, в яких відповідна реакція відбувається надзвичайно швидко. 

У деяких випадках для роботи ферменту потрібний і небілковий компонент. Це сполука (її називають кофактором), яка приєднується до ферменту й також бере участь у процесі каталізу реакції. Часто кофакторами ферментів є вітаміни. 
Далі ми переходимо до наступного методичного прийому проблемного навчання і повідомляємо учням про існування двох наукових гіпотез, що пояснюють, як діють ферменти. Одна з них називається гіпотезою «ключа і замка», а інша – гіпотезою «руки і рукавички».
Згідно з першою, субстрат є «ключем», який точно підходить до «замка» – ферменту. Найважливішою частиною «замка» є активний центр. Саме з ним і зв’язується субстрат, оскільки форма субстрату відповідає формі активного центру. Утворюється фермент-субстратний комплекс. Це активований стан, який веде до утворення продуктів реакції. Продукти, що утворилися, за формою вже не відповідають активному центру. Вони відділяються від нього (надходять в оточуюче середовище), після чого активний центр, що звільнився, може приймати нові молекули субстрату.
Згідно з гіпотезою «руки і рукавички» активний центр не жорстко підходить до субстрату. Субстрат викликає якісь зміни в активному центрі, як рукавичка дещо змінюється, будучи на ді-тою на руку. Цю гіпотезу називають ще гіпотезою індукованої (тобто викликаної) відповідності.
Ми пропонуємо учням визначитися яка гіпотеза, за їхнім розумінням, краще пояснює механізм дії ферментів у організмі. Це пожвавлює навчально-пізнавальну діяльність учнів, дозволяж їм висловити свою позицію.

Після цього переходять до вивчення основних властивостей ферментів і проведення лабораторного дослідження.

Таким чином, навчальна діяльність на цьому уроці набула більшої цілеспрямованості через усвідомлення зв’язку між білковою будовою та специфічними функціями ферментів.
2.4 Методика застосування проблемного навчання на уроках фізики
Для реалізації проблемного навчання на уроках фізики ми обрали створення проблемної ситуації через постановку проблемного запитання та проблемний демонстраційний експеримент [62-65]. Тема уроку «Електроємність. Конденсатори. Енергія зарядженого конденсатора». 
На початку уроку ми повідомляємо учням, що на цьому уроці ми познайомимося з поняттям електроємності і електроємності плоского конденсатора. З метою актуалізації опорних знань застосовуємо методичний прийом «Мозковий штурм»:
· У чому полягає принцип суперпозиції полів? 

· Що називають потенціалом електричного поля? 

· Що таке різниця потенціалів? 

· Який зв’язок між різницею потенціалів і напруженістю електричного поля? 
· Які поверхні називають еквіпотенціальними?
Далі пропонуємо пояснити дослід: пробну кульку з довгим провідником з’єднано зі стержнем електроскопа, корпус заземлений. Заряджаємо кондуктор і кульку переміщуємо по всій поверхні (зовнішній і внутрішній) кондуктора. Покази електрометра не змінюються. Ставимо проблемне запитання: «Як це пояснити?»
Після переходимо до демонстрації досліду з двома електрометрами з кондукторами. За допомогою пробної кульки переносимо на кожний кондуктор однаковий заряд (шкала одного з електрометрів закрита екраном).
Запитуємо учнів: «Що можна сказати про показання електрометрів?». Вони відповіли, що показання обох електрометрів будуть однаковими. Після ми прибрали екран і з’ясували помилковість їх припущення. Таким чином, ми створюємо проблемну ситуацію, ставлячи такі запитання:
· Чому при наданні однакових зарядів кондукторам різного радіуса їх потенціали виявилися неоднаковими?
· Що необхідно зробити, щоб довести потенціал великого кондуктора до значення потенціалу малого кондуктора?
· Від чого залежить потенціал провідника?
Відповіді на ці запитання учні надають наприкінці уроку.
На етапі вивчення нового матеріалу ми пояснюємо, що Для характеристики здатності провідників нагромаджувати електричний заряд введено фізичну величину, яка називається електроємністю.
Якщо електроємність характеризує здатність провідників накопичувати електричний заряд, то значить і накопичувати електроенергію.

Електроємність відокремленого провідника C — скалярна величина, що характеризує здатність провідника накопичувати заряд і дорівнює відношенню значення q електричного заряду до його потенціалу φ:
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Далі проводимо проблемний фізичний експеримент. Розташовуємо металеву кулю подалі від інших провідників так, щоб вона не могла заряджатися через вплив, і з’єднаємо її з електрометром довгим ізольованим дротом. Будемо збільшувати заряд кулі рівними порціями
Виявляється, що у скільки разів збільшується заряд кулі, у стільки разів збільшується її потенціал, тобто потенціал відокремленого провідника пропорційний його заряду. Відношення заряду, наданого провіднику, до його потенціалу для даного відокремленого провідника є постійною величиною.

Це відношення є певною характеристикою провідника, яка називається електроємністю.

Ємність провідника залежить від його форми, лінійних розмірів і діелектричної проникності середовища і не залежить ні від заряду, ні від потенціалу. Ємність не залежить від матеріалу, агрегатного стану провідника, наявності в ньому порожнин або інших включень, а також від величини заряду на ньому. Провідник характеризується електричною ємністю і у випадку, коли він зовсім не заряджений
У наступному фізичному демонстраційному експерименті ми приєднавши до одного з електрометрів замість кулі металевий диск, заряджаємо його так само, як і в першому досліді, й іще раз спостерігаємо, що із збільшенням заряду на диску пропорційно збільшується також його потенціал. Далі беруть другий диск, заземляють його та, розташувавши паралельно першому, зменшують відстань між дисками. При цьому стрілка електрометра показує зменшення потенціалу.
Далі ми пояснюємо, що заземлення провідників – це з’єднання їх із землею (дуже довгим провідником) за допомогою металевих листів, закопаних у землю, водопровідних труб тощо.
Продовжуємо експеримент, зближуючи диски до відстані, що трохи перевищує товщину наявної пластини з діелектрика, вставляємо її в зазор між дисками. Електрометр знов показує ще більше зменшення потенціалу. У разі віддалення пластини потенціал відновлюється до колишньої величини.

Цей дослід показує, що електроємність залежить не тільки від розмірів і форми провідника. Вона збільшується в разі наближення іншого провідника, а також у разі збільшення діелектричної проникності середовища.
Після цього переходимо до вивчення конденсатора та його характеристик і будови. Закріплення знань відбувається через розв’язування задач. Демонструючи зв’язок теорії з реальним життям розповідпємо для чтого потрібні конденсатори.
Отже, застосування проблемного навчання на уроках фізики сприяє формуванню пізнавального інтересу до вивчення нового матеріалу, активізації учнів під час його засвоєння.
3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1 Організація і результати педагогічного експерименту з реалізації технології проблемного навчання

Педагогічний експеримент проходив під час виробничої педагогічної практики на базі Запорізького академічного ліцею «Перспектива» Запорізької міської ради Запорізької області з 19 квітня по 29 травня 2021 року. В експерименті приймали участь 25 учнів 10-А класу (фізико-математичного профілю) та 21 учень 10-Б класу (хіміко-біологогічного профілю). 10-А клас був обраний в якості контрольного (далі – КК), а 10-Б клас – в якості експериментального. Освітній процес у КК здійснювався за традиційними методиками навчання біології, фізики та хімії, в ЕК – із застосуванням технології проблемного навчання.

Об’єктом педагогічного дослідження є методика застосування технології проблемного навчання на уроках біології, фізики та хімії в старшій школі й її вплив на ефективність навчання учнів.

Матеріалами дослідження є: результати спостережень на освітнім процесом засвоєння навчального матеріалу на уроках біології, фізики та хімії в 10 класах, анкетування, опитування.
Діагностика відбувалася на початку проведення (1-й тиждень), у середині проведення (3-й тиждень) і наприкінці експерименту (5-й тиждень).

3.2 Вивчення рівня пізнавальної активності учнів (Б. Пашнев)
Тест «Вивчення рівня пізнавальної активності учнів» [66] дозволяє визначити рівень пізнавальної активності учня і порівняти його з нормативними показниками для різних вікових груп.

Пізнавальна активність – це міра розумового зусилля, яка спрямована на становлення пізнавального інтересу й містить у собі:

· швидкість психічних процесів;

· легкість пробудження активності;

· напруженість;

· потребу в розумових зусиллях і враженнях;

· наполегливість у засвоєнні нового матеріалу і низку інших показників.

Вік досліджуваного: 9-17 років.

В аркуші для відповідей учні мають поставити запишіть позначку біля літери обраного варіанта відповідей кожного номера запитання.

Текст опитувальника наводиться в Додатку А.

Опрацювання результатів тестування. Опитувальник складається з двох груп запитань:

1) 42 запитання спрямовані на вивчення пізнавальної активності;

2) 10 запитань, з допомогою яких досліджується показник нещирості, або соціальної бажаності відповіді.

Варіанти індивідуальних відповідей порівнюються з ключем. За кожен збіг нараховується 1 бал. Загальна сума набраних балів порівнюється з наявними нормами для відповідних вікових груп. Зокрема, для учнів 10 класів маємо такі показники рівня пізнавальної активності: 

Жіноча стать:    0-11 – низький;

12-23 – середній;

24-42 – високий.

Чоловіча стать: 0-10 – низький;

11-22 – середній;

23-42 – високий.

За умови виходу результатів індивідуального тестування за межі нормативного діапазону показники рівня пізнавальної активності вважаються виявленими.

За умови збігу шести і більше відповідей зі шкалою нещирості результати дослідження вважаються недійсними для вікового діапазону учнів 13-17 років.

Ключ к тесту.

Пізнавальна активність: 1б, 2а, 3б, 5а, 6б, 7а, 8а, 10а, 11б, 12а, 13б, 15б, 16б, 17а, 18б, 20а, 21а, 22б, 23а, 25б, 26б, 27б, 28б, 30а, 31б, 32б, 33а, 35а, 36б, 37а, 38а, 40а, 41а, 42б, 43б, 45а, 46а, 47б, 48б, 50б, 51а, 52а.

Шкала нещирості: 4б, 9а, 14б, 19а, 24а, 29б, 34б, 39б, 44а, 49а.

На початку експерименту нами було проведене опитування учнів з метою виявлення рівня пізнавальної активності, яке визначило його наявність подібних показників між ЕГ і КГ. Результати наводяться в таблиці 3.1.
Таблиця 3.1 – Результати опитування з вивчення рівня пізнавальної активності учнів на початку експерименту
	Вибірка
	Високий рівень, %
	Середній рівень, %
	Низький рівень, %

	КК
	15
	60
	25

	ЕК
	12
	68
	20


Аналіз результатів діагностики продемонстрував приблизно однаковий рівень показників пізнавальної активності учнів ЕК і КК.

Після проведення кількох 2 уроків біології та хімії за технологією проблемного навчання в експериментальному класі було проведене повторне опитування учнів двох класів. Результати наводяться в таблиці 3.2.
Таблиця 3.2 – Результати опитування з вивчення рівня пізнавальної активності учнів у середині експерименту
	Вибірка
	Високий рівень, %
	Середній рівень, %
	Низький рівень, %

	КК
	15
	60
	25

	ЕК
	16
	64
	20


Результати діагностики цього етапу свідчать про збільшення кількості учнів у ЕК з високим і середнім рівнями пізнавальної активності проти незмінних результатів КК.

Третє опитування здійснювалося на п’ятому тижні, вже після проведення 2 уроків фізики з елементами технології проблемного навчання. Результати наводяться в таблиці 3.3.
Таблиця 3.3 – Результати опитування з вивчення рівня пізнавальної активності учнів наприкінці експерименту
	Вибірка
	Високий рівень, %
	Середній рівень, %
	Низький рівень, %

	КК
	15
	65
	20

	ЕК
	20
	64
	16


Результати опитування на цьому етапи дослідження дали змогу відзначити продовження зростання кількості учнів ЕК з високим рівнем і зменшення кількості з низьким рівнем рівня пізнавальної активності у порівняні з учнями КК.

Аналіз результатів визначення рівня пізнавальної активності учнів контрольного класу протягом експерименту представлені на гістограмі (рис. 3.1).
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Рисунок 3.1 – Результати визначення рівня пізнавальної активності учнів 
КК протягом експерименту
Наведені данні свідчать про приблизно однаковий розподіл рівнів пізнавальної активності учнів КК потягом експерименту і незначне зростання кількості учнів з середнім рівнем пізнавальної активності наприкінці експерименту.

Рисунок 3.2 демонструє результати діагностики рівня пізнавальної активності учнів експериментального класу протягом експерименту.


[image: image5.emf]0

10

20

30

40

50

60

70

початок

експерименту

середина

експерименту

кінець

експерименту

низький рівень

середній рівень

високий рівень


Рисунок 3.2 – Результати визначення рівня пізнавальної активності учнів 
ЕК протягом експерименту
Результати діагностики дають можливість побачити зростання кількості учнів, що демонструють високий рівень пізнавальної активності та зниження кількості з низьким рівнем. Тож, можемо визнати, що включення до змісту уроків проблемних запитань і проблемних завдань посилює пізнавальну активність учнів, навчання стає більш цікавішим.

Отримані результати дозволяють зробити припущення, що запропонована нами методика навчання, що включала методи проблемного навчання, в ЕК сприяла зростанню показників рівня пізнавальної активності у порівнянні з учнями КК.

3.3 Шкалована самооцінка психофізіологічного стану О.М. Кокуна

Методика шкалованої самооцінки (з використанням зорово-аналогових шкал), розроблена О.М.Кокуном [67], дає можливість швидко і досить точно одержувати оцінку досліджуваними найрізноманітніших складових їх ПФС: самопочуття, активності, настрою та інших показників, які характеризують специфічний ПФС людини відповідно до певної діяльності, в тому числі емоційний, мотиваційний та інші компоненти.

Найважливішими перевагами даної методики є її зручність, універсальність, інформативність, надійність, експрес-характер, можливість класифікації та зіставлення отриманих показників.
Діагностична процедура за цією методикою полягає в тому, що досліджуваному пропонується оцінити різні характеристики свого стану на даний момент, відмітивши відповідне місце на неградуйованій шкалі вертикальною рискою (яка являє собою пряму лінію довжиною 100 мм), з урахуванням того, що лівий край шкали означає мінімальне, а правий – максимально можливе для досліджуваного виявлення певної характеристики.
Кожен учень отримує бланк для діагностики, що має вигляд рисунка 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Бланк для шкалованої самооцінки ПФС
Кількісні показники (від 1 до 100 отримуються за допомогою накладення на неградуйовану шкалу лінійки і визначення відстані (у міліметрах) від лівого краю шкали до позначеного досліджуваним місця

Інтерпретація показників:
· від 1 до 20 – низький показник;
· від 21 до 40 – нижчий за середній;
· від 41 до 60 – середній;
· від 61 до 80 – вищий за середній;
· від 81 до 100 – високий.
Діагностика самооцінки ПФС проводилася в день проведення уроків хімії, біології та фізики в середині (3 тиждень) та наприкінці експерименту (5 тиждень). 

Дослідження виявило, що застосування технології проблемного навчання позитивно позначається на всіх характеристиках. Результати шкалованої самооцінки висвітлені в таблиці 3.4.
Таблиця 3.4 – Середні показники шкалованої самооцінки  
	Характеристики
	Середнє значення показників, мм

	
	Середина експерименту
	Кінець експерименту

	
	КК
	ЕК
	КК
	ЕК

	Самопочуття
	80
	82
	85
	85

	Активність
	63
	75
	70
	92

	Настрій
	60
	65
	65
	75

	Зацікавленість у навчанні
	70
	78
	71
	90

	Задоволеність від навчання
	70
	80
	70
	90


Порівнюючи результати шкалованої самооцінки ПФС можемо зазначити, що застосування методів проблемного навчання на уроках хімії, біології та фізики підвищує активність учнів ЕК, їх настрій, зацікавленість та задоволення від навчання.
Суттєве зростання показника активності в ЕК з 75 до 92 пояснюється нами змінами в організації навчання цих предметів, у наданні можливості учням проявити свої розумові та творчі здібності. Наявність проблемних завдань дозволило учням продемонструвати мобільність наявних знань і гнучкість логічних процесів під час засвоєння нового матеріалу.

Зростання в показнику зацікавленості у навчанні з 78 до 90 в ЕК проти стабільних показників у КК обумовлюється створенням проблемних ситуацій, що визивало в учнів бажання дізнатися щось нове, невідоме до цього уроку сприяло активізації їхньої діяльності

Учні ЕК відзначили підвищення задоволеності від навчання через можливість усвідомити себе як здібну і розумну людину, що здатна вирішувати проблемні завдання. Рис. 3.4 зображує результати дослідження.
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Рисунок 3.4 – Результати визначення психологічного стану учнів у середині та наприкінці експерименту.

3.4 Аналіз анкет учнів 10 класу щодо застосування проблемного навчання на уроках природничих наук

У середині та наприкінці експерименту було проведено анкетування учнів ЕК за власною анкетою (Додаток Б). У результаті проведення анкетування на третьому тижні експерименту здобули такі показники.

На перше запитання «Як Ви вважаєте, чи доцільно використовувати проблемні завдання та/або проблемні запитання при вивченні всіх тем з хімії, біології та фізики?» 12 учасників педагогічного експерименту відповіли що їм подобаються уроки із вирішування проблем й 11 учнів надали перевагу традиційним методикам навчання  та 3 респондентів висловили свою думку. 

Друге запитання «Чи приймали ви участь у вирішені проблемних завдань при розгляді нових тем на заняттях з хімії, біології та фізики?» – «так» – відповіли 14 респондентів, «ні» – 9 та 2 учнів висловили свою думку щодо методів проблемного навчання на уроках з природничих наук.

Третє запитання «Чи хотіли б Ви, щоб проблемні запитання та/або проблемні завдання входили до домашніх завдань з хімії, біології та фізики?» 10 учасників відповіли «так», 8 учасників відповіли «ні» та 7 учасників висловив свою думку щодо домашніх завдань. 

Четверте запитання анкети «Яким методам навчання Ви надаєте перевагу на уроках хімії, біології та фізики: традиційним методам (лекція, бесіда, демонстраційні експерименти, лабораторні досліди) чи методам проблемної технології (метод проблемного викладання, проблемне завдання, евристична бесіда, проблемний експеримент, розв’язування задачі, що містить проблему)?» дозволяло обирати кілька варіантів методів навчання, яким учні віддають перевагу, при цьому деякі респонденти обирали як методи традиційного, так і проблемного навчання. Отже, 9 учнів зазначили, що подобаються уроки із застосуванням проблемних технологій, 5 респондентів надали перевагу традиційним методам навчання та 11 учасників обрали поєднання традиційних і проблемних методів навчання. 

Проведене анкетування за тією ж самою анкетою на п’ятому тижні експерименту продемонструвало зростання зацікавленості учнів у проблемному навчанні та його вплив на якість природничих знань. Таблиця 3.5 включає інформацію щодо кількості відповідей учнів на перші три запитання анкети.
Таблиця 3.5 – Показники рівня зацікавленості учнів ЕК проблемними технологіями наприкінці експерименту 
	№ питання
	Так
	Ні
	Свій варіант

	
	Кількість відповідей

	1.
	20
	5
	0

	2.
	20
	4
	1

	3.
	13
	5
	7


Таким чином, ми спостерігаємо позитивну тенденцію. У відповідях на перше запитання вже 20 респондентів проти 12 підтримують думку щодо включення проблемних завдань до змісту уроків. 

Відповіді на друге запитання «Чи приймали ви участь у вирішені проблемних завдань при розгляді нових тем на заняттях з хімії, біології та фізики?» виявило, що лише 4 учня проти 9 не приймали участь у вирішенні проблем, натомість кількість тих, хто приймав участь зросла від 14 до 20.

За результатами відповідей учнів на четверте запитання анкети ми можемо визнати певні зміни, зокрема вже 15 респондентів надали перевагу лише методам проблемного навчання. Взагалі за відповідями учнів методи навчання розподілилися наступним чином і набули вигляду гістограми (рис. 3.5). 
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Рисунок 3.5 – Розподіл методів навчання, яким учні надають перевагу на уроках з природничих наук (за результатами відповідей на четверте запитання анкети)
Відповіді учнів на п’яте запитання «Як, на Вашу думку, змінилась якість навчання при включенні проблемних завдань до змісту уроків хімії, біології та фізики?» в середині і наприкінці експерименту представлені в таблиці 3.6.
Таблиця 3.6 – Результати відповідей учнів на п’яте запитання анкети 
	Відповіді учнів
	У середині експерименту
	Наприкінці експерименту

	Якість знань підвищилась
	10
	18

	Якість знань знизилась
	5
	2

	Якість знань не змінилась
	10
	5


Проведені нами бесіди з учнями та спостереженнями за освітнім процесом на уроках хімії, біології та фізики, а також результати діагностики і анкетувань доводять ефективність запропонованої нами методики навчання за проблемною технологією. Ми можемо стверджувати, що навчання за проблемною технологією сприяє зростанню рівня пізнавальної активності учнів, вони вчаться із зацікавленістю. На цих уроках у них підвищується настрій та задоволення від навчання через посилення розумових операцій та створення ситуацій успіху. Учням подобається розмірковувати над проблемними завданнями і виконувати експерименти, що містять проблеми.

На нашу думку, застосування методів проблемного навчання на уроках з природничих наук сприятиме формуванню в учнів умінь творчо застосовувати навчальний досвід, самостійно здобувати природничі знання, використовуючи розумові операції, доцільно застосувати їх у нових обставинах, а також розширенню пізнавальних інтересів, набуттю міцних знань та особистісному розвитку.

ВИСНОВКИ

1. У дипломній роботі шляхом вивчення психолого-педагогічної та методичної літератури з’ясовано сутність технології проблемного навчання в освітньому процесі старшої школи ЗЗСО. Проблемне навчання ґрунтується на отриманні учнями певних знань і вмінь через вирішення теоретичних та практичних проблем.

2. Теоретично обґрунтовано й схарактеризовано шляхи реалізації технології проблемного навчання на уроках хімії, біології та фізики у старшій профільній школі. Реалізація проблемного навчання відбувається шляхом створення проблемних ситуацій різними способами, що викликають в учнів пізнавальні потреби.
3. Розроблено методичну систему впровадження технології проблемного навчання на уроках хімії, біології та фізики у 10 класі, яка включала проблемні ситуації, що передбачали: повідомлення цікавих фактів, обговорення наукових гіпотез, постановку проблемних запитань, проведення евристичної бесіди, проведення проблемного демонстраційного експерименту.
4. Експериментально перевірено ефективність методичної системи проблемного навчання у процес засвоєння природничих знань учнями 10 класу. В результаті педагогічного експерименту було виявлено, що за показниками: педагогічного спостереження, діагностики рівня пізнавальної активності учнів та самооцінки їхнього ПФС розроблена нами методика продемонструвала свою ефективність. Що доводить зростання показників пізнавальної активності, цікавості до навчання та задоволення від навчання в учнів ЕК у порівнянні з учнями КК протягом експерименту.
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ДОДАТКИ
ДОДАТОК А

Тест «Вивчення рівня пізнавальної активності учнів» (Б. Пашнев)
Шановний старшокласнику!

Цей опитувальник стосується твого навчання в ліцеї.
На кожне запитання потрібно обрати ОДНУ відповідь, поставивши позначку (. Будь ласка, відповідай щиро та відверто, адже твої відповіді допоможуть додати ефективності навчанню в нашому ліцеї.

1. Тобі подобається виконувати:

· а) легкі навчальні завдання?

· б) складні навчальні завдання?

2. Ти заперечуєш, коли хто-небудь підказує тобі хід виконання важкого завдання?

· а) так;

· б) ні.

3. Як ти вважаєш, перерви в школі повинні бути довшими?

· а) так;

· б) ні.

4. Ти колись спізнювався на заняття?

· а) так;

· б) ні.

5. Тобі хотілося б, щоб після пояснення нового матеріалу вчитель одразу викликав тебе до дошки для виконання вправи?

· а) так;

· б) ні.

6. Тобі більше подобається виконувати навчальне завдання:

· а) одним способом?

· б) шукати різні способи розв’язання?

7. Тобі зазвичай хочеться вчитися після хвороби?

· а) так;

· б) ні.

8. Тобі подобаються складні контрольні роботи?

· а) так;

· б) ні.

9. Ти завжди поводишся таким чином, що у вчителів не виникає підстав зробити тобі зауваження?

· а) так;

· б) ні.

10. Ти вважаєш за краще на уроці:

· а) самостійно виконувати завдання?

· б) слухати пояснення вчителя?

11. Ти вважав би за краще виконувати:

· а) декілька невеликих завдань?

· б) одне велике й важке протягом усього уроку?

12. У тебе виникають запитання до вчителя під час пояснення навчального матеріалу?

· а) так;

· б) ні.

13. Якби взагалі не ставили оцінок, то, на твою думку, діти у вашому класі навчалися б гірше, ніж тепер?

· а) так;

· б) ні.

14. Чи бувало так, що ти прийшов до школи, не вивчивши всіх уроків?

· а) так;

· б) ні.

15. Чи хотів би ти, щоб було менше уроків з основних предметів?

· а) так;

· б) ні.

16. Тобі подобається виконувати важке завдання:

· а) разом зі всім класом?

· б) самостійно?

17. Ти згадуєш удома під час заняття іншою справою про те нове, що дізнався на уроках?

· а) так;

· б) ні.

18. Ти вважаєш, що підручники дуже товсті і їх краще зробити тоншими?

· а) так;

· б) ні.

19. Ти завжди виконуєш те, про що просить тебе вчитель?

· а) так;

· б) ні.

20. Чи заглядаєш ти іноді до тлумачних словників (фразеологізмів, етимологічного або словника іншомовних слів) для уточнення понять?

· а) так;

· б) ні.

21. Ти часто розповідаєш батькам або знайомим про те нове та цікаве, про що дізнаєшся на уроках?

· а) так;

· б) ні.

22. Деякі учні вважають, що у школі дітям потрібно ставити тільки найкращі оцінки, а інших оцінок не ставити. Ти так теж вважаєш?

· а) так;

· б) ні.

23. Ти часто доповнюєш відповіді інших учнів на уроці?

· а) так;

· б) ні.

24. Якщо ти розпочав читати яку-небудь книжку, то обов'язково дочитаєш її до кінця?

· а) так;

· б) ні.

25. Чи хотів би ти, щоб не задавали домашніх завдань?

· а) так;

· б) ні.

26. Чи здається тобі іноді, що набридає постійно дізнаватися про щось нове і нове на уроках?

· а) так;

· б) ні.

27. Тобі важко було б висидіти підряд декілька уроків з одного й того ж основного предмета (наприклад, фізики чи хімії)?

· а) так;

· б) ні.

28. Ти вважав би за краще грати:

· а) у нескладні розважальні ігри?

· б) у складні ігри, де потрібно багато думати?

29. Ти коли-небудь користувався підказкою?

· а) так;

· б) ні.

30. Якщо ти не відразу знаходиш відповідь, розв’язуючи задачу, то:

· а) постійно думаєш про неї у пошуках відповіді?

· б) не витрачаєш багато зусиль на її розв'язання і починаєш займатися чимось іншим?

31. Ти вважаєш, що потрібно задавати:

· а) прості домашні завдання?

· б) складні домашні завдання?

32. Тобі набридло б виконувати одне велике важке завдання два уроки поспіль?

· а) так;

· б) ні.

33. Чи хотів би ти відвідувати будь-який предметний гурток?

· а) так;

· б) ні.

34. Ти заздриш іноді тим дітям, які навчаються краще за тебе?

· а) так;

· б) ні.

35. Чи здається тобі, що вчителі іноді помиляються, пояснюючи матеріал на уроці?

· а) так;

· б) ні.

36. Чи хотів би ти замість навчання займатися якимось одним видом спорту або якимись іграми?

· а) так;

· б) ні.

37. Чи здається тобі іноді, що ти міг би щось винайти?

· а) так;

· б) ні.

38. Ти проглядаєш у шкільних підручниках матеріал, який у школі ще не вивчали?

· а) так;

· б) ні.

39. Чи радієш ти своїм успіхам у школі?

· а) так;

· б) ні.

40. Ти шукаєш відповіді на запитання, що виникають на уроках, не тільки в підручниках, але і в інших інформаційних джерелах (наприклад, науково-популярних)?

· а) так;

· б) ні.

41. Чи подобається тобі під час літніх канікул читати або проглядати підручники для наступного класу?

· а) так;

· б) ні.

42. Якби ти сам ставив собі оцінки за свої відповіді, у тебе оцінки були б:

· а) кращими?

· б) гіршими?

43. Тобі приносить більше задоволення:

· а) коли ти одержуєш правильну відповідь під час розв’язання задачі?

· б) сам процес розв’язання задачі?

44. Ти завжди уважно слухаєш усі пояснення вчителя на уроці?

· а) так;

· б) ні.

45. Як ти вважаєш, чи потрібно сперечатися з учителем, якщо ти маєш власну точку зору з того або іншого питання?

· а) так;

· б) ні.

46. Чи хотів би ти іноді, щоб матеріал з мови або математики, який учитель не завершив пояснювати, він продовжував пояснювати на наступному уроці замість фізкультури або будь-якої розваги?

· а) так;

· б) ні.

47. Ти хотів би:

· а) добре виконати легку контрольну роботу і одержати хорошу оцінку?

· б) послухати пояснення нового матеріалу?

48. Тобі подобається, якщо тебе не часто викликають на уроках?

· а) так;

· б) ні.

49. Ти завжди підготовлений до початку занять?

· а) так;

· б) ні.

50. Чи хотів би ти, щоб подовжилися канікули?

· а) так;

· б) ні.

51. Коли ти займаєшся на уроці цікавим навчальним завданням, чи важко відвернути твою увагу якою-небудь іншою цікавою, але сторонньою справою?

· а) так;

· б) ні.

52. Чи думаєш ти іноді на перерві про те нове, про що дізнався на уроці?

· а) так;

· б) ні.
Щиро вдячні за Ваші відверті відповіді !

ДОДАТОК Б

Анкета для учнів
Шановні учні, просимо вас взяти участь в анкетуванні, що проводиться з метою визначення ефективності застосування методів проблемної технології у навчанні хімії, біології та фізики в нашому ліцеї 

1. Як Ви вважаєте, чи доцільно використовувати проблемні завдання та/або проблемні запитання при вивченні всіх тем з хімії, біології та фізики?

□ Так

□ Ні

□ Ваш варіант______________________________________
2. Чи приймали Ви участь у вирішені проблемних завдань при розгляді нових тем на заняттях з хімії, біології та фізики?
□ Так
□ Ні
□ Ваш варіант______________________________________
3. Чи хотіли б Ви, щоб проблемні запитання та/або проблемні завдання входили до домашніх завдань з хімії, біології та фізики?
□ Так
□ Ні
□ Ваш варіант______________________________________
4. Яким методам навчання Ви надаєте перевагу на уроках хімії, біології та фізики: традиційним методам

□ лекція

□ бесіда 
□ демонстраційні експерименти

□ лабораторні досліди

□ метод проблемного викладання

□ проблемне завдання

□ евристична бесіда

□ проблемний експеримент

□ розв’язування задачі, що містить проблему
5.Як, на Вашу думку, змінилась якість навчання при включенні проблемних завдань до змісту уроків хімії, біології та фізики?

□ підвищилась

□ знизилась

□ не змінилась
Щиро вдячні за відверті відповіді[image: image8.png]



Створення проблемної ситуації, постановка проблеми





Пошук фактів для кращого розуміння проблеми, можливих рішень








Пошук ідей, висування гіпотез





Пошук рішення, при якому ідеї піддаються оцінці, аналізу,� вибір кращих з них








Пошук та визначення рішення








