
Методические рекомендации 

по организации обучения с использованием метода проектов 

Проектное обучение является непрямым и здесь ценны не только результаты, но и в еще большей мере сам процесс. Проект может быть индивидуальным, но обычно является результатом скоординированных совместных действий группы учащихся. В полной форме работа над проектом проходит шесть стадий, которые представлены в таблице.
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В целом при работе над проектом учитель выполняет следующие функции:

• помогает ученикам в поиске источников, способных помочь им в работе над проектом;

• сам является источником информации;

• координирует весь процесс:

• поддерживает и поощряет учеников:

• поддерживает непрерывную обратную связь, чтобы помогать ученикам продвигаться в работе над проектом.

Предметные, межпредметные и надпредметные проекты
Проект может быть монопредметным, межпредметным и надпредметным (или внепредметным). Пример предметного проекта по теме «Экономические связи моего города», выполнявшегося в рамках курса экономической географии.

В течение двух месяцев в свободное от уроков время группы старшеклассников получали информацию, собирая этикетки продающихся в местных торговых точках товаров (идея такого сбора принадлежит Н. А. Мартыновой), проводя телефонные опросы горожан и интервью со специалистами расположенных в городе промышленных и торговых предприятии. Одну группу интересовало сырье, другую - продовольствие, третью - промышленные товары. Затем вся собранная информация была передана четвертой группе, задача которой состояла в систематизации этих данных по каким-то целесообразным с их точки зрения параметрам. Были выбраны параметры, представленные в таблице.
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Систематизированный таким образом материал передали пятой - аналитической - группе, которая проанализировала данные и составила доклад, обнаружив некоторые диспропорции ввоза-вывоза и возможности замещения импорта товарами местного производства (данные сообщила городская администрация). Наконец, пятая группа по тексту доклада подготовила устный отчет, сопровождавшийся на уроке демонстрацией изготовленной этой группой карты.

Еще один пример - зарубежный. Итальянский педагог Винченцо Монда предлагает для обобщения знаний и умений по изученной теме использовать следующую технику. Учащимся к моменту окончания изучения темы поручается изготовить рекламный плакат, буклет, афишу или альбом с краткими текстами, рисунками, фото, открытками, отражающими самое существенное содержание темы. Это вполне может быть оформлено как проектное задание, если его дать в самом начале изучения темы и построить весь процесс обучения как нацеленный на реализацию проекта. Так если начинается изучение темы «Город», дается задание изготовить рекламный буклет «По древним городам Италии», по теме «Семья» - семейный плакат «Приглашаем в гости к нам» и так далее. Аналогичные представления могут быть перенесены и на большинство других предметов и тем более комплексов предметов.

Другие виды проектов чаще используются в качестве дополнения к урочной деятельности. Приведем пример межпредметного проекта (его автором является Дэвид Каттерик), в котором взаимодействуют иностранные языки, исторические, политические и экономические дисциплины.

1. Учитель представляет ученикам воображаемую африканскую страну Зимбаку. Страна всегда была бедной и неразвитой. Но недавно на ее территории нашли нефть и теперь есть перспектива распорядиться суммой в 1ОО миллионов американских долларов. Учитель делает сообщение о населении, площади, географических особенностях, политическом устройстве и государственных органах страны.

2. Ученики делятся на группы, каждая из которых будет представлять одно из министерств Зимбакского правительства: образования, здравоохранения, транспорта, сельского хозяйства, промышленности, туризма, обороны, связи, культуры. В каждой группе выбирается один ученик, который будет министром. Заседание кабинета министров будет проведено для того, чтобы президент Зимбаку (учитель) мог наилучшим образом разместить эти 1ОО миллионов по отраслям. Каждый министр должен будет выступить с речью, содержащей обоснование потребности его отрасли в финансировании. - сколько требуется денег и на что их предполагается потратить.

3. Ученикам дается неделя на то, чтобы каждое министерство подготовило для своего министра пятиминутную речь.

4. Открывается заседание кабинета. Вначале президент приветствует своих министров и выражает надежду, что они будут исходить из интересов страны и народа. После этого все министры по очереди выступают с речами и отвечают на вопросы, задаваемые другими министрами и их сотрудниками (членами групп).

5. После завершения речей президент анализирует их содержание и убедительность, а затем оглашает свой проект размещения средств.
Начинается общая дискуссия по уточнению и совершенствованию бюджета.

В одной из голландских школ вот уже два десятилетия с лишним дважды в течение учебного года практикуются «недели проектов» в каждом классе, в ходе которых учащиеся не ограничены узкими рамками предметов и могут в обобщенной форме применить комплекс полученных знаний. Для проведения этих недель и учителя объединяются в межпредметные команды. Тематика проектов обычно связана с социальными задачами.

Пример надпредметного проекта. Он называется «Квартира, в которой мне хотелось бы жить».

В результате общего обсуждения выделяются следующие направления деятельности, поручаемые отдельным группам учеников.

Расположение. Участники этой группы должны продумать тип дома, этаж, окружающую среду, вычертить план или нарисовать внешний вид здания и его окружения. Они консультируются у учителей черчения, эстетики, трудового обучения, исследуют дома в доступном им районе.

Планировка. Эта группа с учетом разработок первой группы должна представить план квартиры: расположение помещений, их оборудование, коммуникации. Исходным материалом служит планировка квартир, в которых живут ученики. Консультируют группу учителя трудового обучения, черчения, математики.

Дизайн. Эта команда разрабатывает визуальный облик квартиры, спланированной второй группой. Для этого члены группы посещают выставки, изучают журналы, рекламные буклеты. Консультантами выступают учителя изобразительного искусства, музыки, эстетики, специалисты торгового дома. Результат работы - рисунки или чертежи.

Мебель. Места работы этой команды - выставочные и торговые залы. Команда должна продумать стиль, оформление, материалы с учетом дизайнерской разработки третьей группы. Консультантами выступают учителя изобразительного искусства, эстетики, трудового обучения, специалисты торгового дома.

Живой мир квартиры. Здесь зелень, цветы, домашние животные, птицы. Соответственно изучение литературы по аранжировке цветов и икебане, по уходу за домашними животными, устройству живых уголков. Обязательно посещение павильона цветоводства Всероссийского выставочного центра. Консультантами выступают учителя изобразительного искусства, музыки, эстетики, трудового обучения, биологии, химии, иностранных языков (в связи с необходимостью читать иностранные издания). Группа работает в очень тесном контакте с тремя предыдущими - вплоть до выделения координаторов. Результат - рисунки, чертежи, инструкция по уходу.

Оборудование. Эта команда чисто мужская. Ее область деятельности - электрооборудование, кухонная сантехника, бытовая и досуговая техника и так далее. Консультируют учителя физики, трудового обучения, черчения, специалисты торгового дома и «Рембыттехники», родители.

Домашняя одежда. Эта команда женская, ее задача - моделирование домашней одежды. Консультируют учителя трудового обучения, эстетики, изобразительного искусства, черчения, математики. Желательный результат работы - образцы, при невозможности - чертежи.

Отношения. «Не красна изба углами, а красна пирогами» - хороша та квартира, в которой хорошо людям. Эта команда в самой трудной ситуации. Она должна найти консультантов - психологов и по возможности попасть на тренинги сензитивности, психологии общения. Школьный психолог - консультант на крайний случай.

Для работы над проектом класс на две недели практически полностью освобождается от обязательных занятий. Совершенно очевидно одно - это обучение, где целевой установкой являются способы деятельности, а не накопление фактических знаний.
Стадии учебного процесса

Данная технология представляет один из возможных способов реализации проблемного метода обучения. Когда учитель ставит задачу, он тем самым очерчивает планируемые результаты обучения и исходные данные. Все остальное предстоит делать ученикам: намечать промежуточные задачи, искать пути их решения, действовать, сравнивать полученное с требуемым, корректировать деятельность.

Выстроим теперь соответствие этапов присвоения учащимся новой информации и стадий работы над проектом. Поскольку каждая стадия занимает определенное время и имеет логически законченное содержание, то вполне можно установить соответствие этих стадий с «уроками» и рассмотреть организационные формы этих «уроков». Сведем эту информацию в таблицу.
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Конкретные применяемые средства и приемы определяются характером решаемой данным проектом задачи.

Если стадии работы над проектом рассматривать как стадии учебного процесса, то можно увидеть здесь те же модули, что и в обычном блоке уроков (см. схему): вводное повторение (ВП), изучение нового материала (ИНМ), закрепление (3), обобщающее повторение (ОП). контроль и коррекция. Организационная структура блока уроков «метода проектов» близка к структуре лекционно-семинарской системы, но отличается от нее большим удельным весом интрактивных режимов (семинаров, практикумов, самостоятельных работ). Это увеличивает творческий потенциал, гуманитарную составляющую технологии.
Литература.
Гузеев В. «Метод проектов» как частный случай интегральной технологии обучения. – М.: Журнал «Директор школы», №6, 1995.



Методические рекомендации 

по организации урока в форме классического семинара

Семинар - это форма организации урока, предполагающая гласное, публичное обсуждение результатов самостоятельной работы учащихся над источниками информации, дополняющими обязательный список. Применять его можно на любом этапе изучения темы, но, поскольку предполагается работа над дополнительными источниками информации, то лучше всего - при изучении дополнительного нового материала, расширяющего или углубляющего общеобразовательный минимум. Ценность такого материала для разных учеников неодинакова. Одним, кто будет учиться на продвинутом уровне, этот материал необходим. Другим надо в нем разобраться, но детали и тонкости могут остаться за кадром. Третьим достаточно только познакомиться: если заинтересуются, займутся глубже.
Этапы работы.
1. Подготовительный этап. Исходя из анализа содержания учебного материала, требований к итоговой предметной подготовке учащихся и так далее, учитель принимает решение организовать изучение некоего материала в форме семинара. Он просматривает каталог школьной библиотеки, составляет список литературы. В зависимости от наличия и содержания литературы, характера материала предполагаемая тема разбивается на вопросы, количество которых соответствует времени, необходимому на их рассмотрение. Далее определяются действующие лица. Традиционно для обслуживания одного вопроса назначаются (готовятся) три ученика: докладчик, содокладчик и оппонент. Которые заранее готовятся к выступлениям на основе подобранной учителем и найденной самими литературы. Для них группа учащихся готовит опорные материалы. На этом же этапе осуществляется подготовка учителем эксперта, «возбудителей» спокойствия.
Подготовительная работа начинается заблаговременно. Учитель не менее чем за две недели до проведения семинара объявляет его тему, выясняет в библиотеке наличие необходимой литературы. За четыре -пять дней проводится консультация для докладчиков, содокладчиков и их ассистентов, за два дня до семинара может быть проверена их подготовка. За три - четыре дня консультируются оппоненты, за день или за два учитель знакомится с заготовками провокаторов. Так как содержание выступлений учителю уже известно, он имеет возможность повлиять на подготовку наиболее интересных вопросов. Работа с экспертом, как наиболее трудная, начинается сразу после объявления темы семинара. Желательно, чтобы будущий эксперт, присутствовал на совещаниях учителя как с докладчиком, так и с оппонентом, содокладчиком, провокатором. В некотором смысле эксперт является доверенным лицом учителя по рассматриваемому вопросу

2. Организация спора, дискуссии. 
Семинар проводится по следующей схеме: докладчики излагают, содокладчики подтверждают, оппоненты возражают, эксперты рассуждают, ассистенты только успевают менять плакаты, включать-выключать аппаратуру, расставлять макеты... «Возбудители» спокойствия задают вопросы, организуется дискуссия. 

Функции всех персонажей. Докладчик излагает подготовленное им самостоятельно основное содержание вопроса. Но акцент здесь делается на тех положениях, фактах, понятиях, которые в совокупности составляют точку зрения, концепцию, позицию. Таким образом, задача докладчика - изложить в общих чертах, тезисно, позицию, взгляд на обсуждаемую тему.

Поскольку докладчик излагает позицию, то обязанность содокладчика - обоснование ее, аргументация, доказательство. Следовательно, содокладчик приводит аргументы в пользу позиции докладчика, усиливающие ее. Тогда их выступления могут идти вразбивку, перемещаясь: тезис - аргументы - тезис - аргументы...

Рассмотрим конкретный пример семинара по физике и астрономии "Гравитация и общая теория относительности". В ходе обсуждения одного из вопросов - "Существуют ли гравитационные волны?" - докладчик говорит: "Поскольку общая теория относительности - теория поля, сходная с теорией электромагнетизма, разумно было бы предположить, что колеблющаяся масса должна вызвать гравитационные волны, которые распространялись бы в вакууме со скоростью света... Наиболее вероятные источники гравитационных излучений - нейтронные звезды, белые карлики, черные дыры...". Содокладчик подкрепляет этот тезис так:

"Дж. Вебером в Аргонской национальной лаборатории США в 800 км от Чикаго был построен детектор, дополняющий ранее построенный в Мэрилендском университете. Опыт основывался на одновременной регистрации событий этими приборами. В 1970 году Вебер заявил, что гравитационные волны обнаружены и их источник находится в направлении к центру Галактики...". Докладчик продолжает:

"Таким образом...". Но в этот момент в действие вступает третий персонаж, который заявляет: "Детекторы такого типа и даже более чувствительные были вскоре построены другими исследовательскими центрами и группами в ряде стран мира. Однако никому и нигде больше не удалось зарегистрировать гравитационные волны. Напрашивается вывод, что и Вебер наблюдал что-то иное". Этот персонаж - оппонент.

Оппонент независимо от докладчика изучает тот же вопрос, но в отличие от последнего - с критическим уклоном. Учитель должен убедить оппонента, что его задача - спокойная критика положений доклада, а не докладчика, и культура спора предполагает прежде всего уважение к критикуемой точке зрения. интересным получается семинар, когда в самой науке существуют разные точки зрения на обсуждаемые феномены. Докладчик и оппонент отстаивают противоположные точки зрения. Важно, что оспорить точку зрения как таковую нельзя. Уже из нашего примера видно, что оппонент спорит, собственно, не с докладчиком, а с содокладчиком, приводя контрпримеры, контраргументы и тому подобное. В некоторых случаях доклад может готовиться группой из трех-пяти человек, один из представителей которой выступит, а остальные по необходимости дополнят его выступление, проиллюстрируют его, выскажут соображения по обоснованию. Естественно, что и оппонентов может быть несколько.

Выше на примере показано, каким образом можно организовать дискуссию по выбранной теме. Но там, где есть столкновение мнений, противоположные аргументы, должен появиться и некий беспристрастный арбитр, который бы, не отметая и не отбрасывая ничего, нашел и указал области применимости аргументов и контраргументов, проанализировал все прозвучавшие точки зрения, нашел какую-то "золотую середину". Очевидно, именно этот человек наиболее глубоко и серьезно разбирается в дискутируемом вопросе. Уже давно в мире для таких профессионалов существует название - эксперт.

Это четвертый участник обсуждения вопроса на семинаре. Его задача - квалифицированно сравнить позиции, указать в каждой из них сильные и слабые стороны, найти точки соприкосновения. Для учителя подготовка эксперта является наиболее трудоемким и ответственным делом, но это и наиболее выигрышный момент во время проведения урока в форме семинара. В нашем примере эксперт мог бы сказать, что Вебер, может быть, действительно не детектировал гравитационные волны, но никакого другого удовлетворительного толкования результатам его эксперимента пока нет. В этом смысле все высказывавшиеся правы. Далее эксперт рассказал бы о продолжающихся в мире разработках усовершенствованных детекторов, строительстве приборов на иных физических основах - микрокристаллических, лазерных, космических исследованиях.

Чтобы преодолеть чтение подготовленных текстов участниками семинаров надо у них эти тексты отобрать. Известно, однако, что в такой ситуации ученики просто замолчат, и работа сорвется. Чтобы неприятностей не произошло, у действующих лиц должны быть опорные материалы, их могут подготовить другие ученики - те, кто, может, и не интересуется изучаемым предметом, но обладает "ручными" умениями - чертить, писать, мастерить и прочими. Назовем этих людей "ассистентами по техническому обеспечению". Они готовят плакаты, схемы, кодограммы, подбирают слайды, репродукции. Если обсуждаемый вопрос нуждается в большом количестве иллюстрированного материала, можно выделять двух и более ассистентов. Во время доклада они обеспечивают демонстрацию материала, выдачу и отбор раздаточного материала. Свои ассистенты могут быть и у содокладчиков, и у оппонентов, и у экспертов.

При такой организации обычно возникает дискуссия, в которую включается весь класс, если какой-то вопрос, чья-то реплика поставили в тупик, заинтриговали. Например, на нашем "гравитационном" семинаре кто-то сказал:

"Свойства гравитационных волн должны быть очень необычными. Скажем, при распространении такой волны перпендикулярно плоскости вот этого листка бумаги он должен был бы сначала вытянуться в длину, сузившись при этом, а затем укоротиться, став шире первоначального. Это не кажется слишком странным?"

Такие вопросы на школьном семинаре, в отличие от научного, не возникают сами по себе. Их задают и высказывают специально подготовленные ученики, назначение которых спровоцировать слушателей, "возбудителей" спокойствия (провокаторов). Провокатор готовит вопросы к теме, которые задает любому из участников обсуждения. Качество его работы считается высоким, если он задает вопрос, на который не сможет ответить ни докладчик, ни оппонент, и очень высоким, если вброшенный вопрос сразу вызовет общую дискуссию в классе. Несомненно, по каждому вопросу программы семинара таких "возбудителей" может быть несколько. Скажем, по нашей теме кто-то мог бы сказать, что детектор Вебера слишком прост и примитивен, чтобы зафиксировать такое слабое излучение (Николсон И. "Тяготение, черные дыры и Вселенная." -М. МИР 1983 г.).
Ниже представлена таблица функций действующих лиц:
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Очевидно, что лучше и глубже других разберутся в материале эксперты - те ученики, которым этот материал необходим. Докладчики, содокладчики, оппоненты и другие действующие лица так же разберутся в материале, хотя и не во всех деталях. Остальные же участники семинара все услышат и, если заинтересуются, могут потом этим заняться. 

3. Подведение итогов. Учитель подводит итоги, оценивает работу участников, дает, при необходимости, задание на дом.
Ограничения. Ограничения, которые накладываются такой организацией: подготовка трудоемка и требует много времени, вследствие чего целесообразно проводить не более одного семинара в блоке уроков. 

Непосредственно на семинаре учитель выполняет обязанности ведущего и координатора: организует последовательность выступлений, регулирует характер и направленность диалога следит за соблюдением регламента. 

Литература. 
Гузеев В. Организация урока в форме классического семинара. – М.: Журнал «Директор школы», №1, 1994


Методические рекомендации

«Как правильно задавать вопросы»
Что следует делать, задавая вопросы
Продумайте и объясните учащимся цель, с которой задаете вопрос. Используйте слова, понятные учащимся. Следите, чтобы вопросы были краткими и точными.

Убедитесь, что задаваемый вопрос поможет школьникам выработать определенный навык. Дайте учащимся время на обдумывание вопросов, особенно если они на интерпретирующем и творческом уровнях. Будьте внимательны к несловесным реакциям учащихся на ваш вопрос. Озадаченный вид, насупленные брови, скорее всего, означают, что они вас не поняли. Сначала задайте вопрос, потом назовите ученика, которому предстоит на него отвечать. Лучше всего, когда опрос проходит при активном участии всех школьников.

Школьник пытается ответить на вопрос, но не находит нужных слов, запинается. Не прерывайте его, постарайтесь наводящими вопросами подсказать нужный ответ. Если учащийся правильно ответил на вопрос, задайте ему следующий, но более сложный. Если учащийся ответил неправильно, не решайте сразу, что он не знает ответ, а попробуйте перефразировать вопрос. Неправильный ответ может быть следствием плохо заданного вопроса, а не незнания отвечающего.

Фиксируйте на бумаге ответы каждого ученика, анализируйте сильные и слабые стороны вопросов.

Дайте учащимся возможность самим составить вопросы по прочитанному ими материалу, а затем задать их друг другу Качество этих вопросов и используемый для их составления словарный запас дадут ценную информацию об уровне понимания и мыслительных навыках школьников.

Если не боитесь, то попросите школьников оценить вопросы учителя. Прислушайтесь к ученику, который скажет: «Это глупый вопрос!»

Позволяйте детям пропускать свою очередь при ответах на вопросы.

Обсуждение и уточнение ответов, данных учениками, естественное продолжение хорошо заданного вопроса, поэтому непременно предусматривайте обсуждения во время опросов.
Чего не следует делать, когда задаете вопросы
- Задавать вопросы:

- по всему материалу, который изучен ребенком;

- слишком подробные, докапывающиеся до малейших деталей;

- угрожающие, обвиняющие или / критикующие детей;

- вторгающиеся в сокровенные тайны ребенка;

- на которые он заведомо не сможет ответить, и это известно и ему ивам.

- Никогда не следует:

- прибегать к сарказму при постановке вопроса или при прослушивании ответов;

- дразнить учеников вопросами, докучать им;

- заставлять ребенка отвечать, давить на него;

- говорить ученику, что он неправильно ответил, а вот его сосед по парте ответил правильно;

- напоминать ребенку о прежних неудачах при ответах на вопросы;

- говорить ученикам, что неправильный ответ - это беда и что они обречены на дальнейшие провалы, если не смогут ответить сейчас. Важнее знать, почему ученик не смог ответить на вопрос, а не только констатировать неудачу

По материалам исследований колледжа при Государственном Университете Буффало, США. – М.: Журнал «Директор школы», №4, 1998



Методические рекомендации

по обучению исследованию путем выдвижения и проверки гипотез
Модель такого обучения первоначально создавалась в ходе дидактических экспериментов группой американских психологов и педагогов под руководством Дж. Зухмана в 1950-60-х гг. Отправной точкой при работе по этой модели является парадоксальная ситуация, порождающая познавательный конфликт.
Структура модели.

 Модель направлена на освоение опыта систематического исследования. В конечном итоге, после выдвижения, разработки и проверки гипотез, учитель проводит ретроспективный анализ совместного исследования. В целом модель включает следующие шаги-этапы.

1. Столкновение с проблемой. Учитель объясняет правила взаимодействия, вводит ситуацию познавательного конфликта.

2. Сбор данных - «верификация» (подтверждение фактических сведений). Дети проводят поиск достоверных сведений об объектах и явлениях. Важная задача учителя - расширить поле познавательного поиска, - объем и характер доступных детям сведений. Типы э-.их сведений могут впоследствии стать предметом ретроспективного анализа. К их числу относятся следующие:

- характеристики объектов (например, «Сделана ли полоска из металла?»);

- явления (например, «Если полосу перевернуть, сгибается ли она в ту же сторону?»);

- условия, т.е. характеристики состояния объектов (например, «Была ли температура согнутой полосы выше комнатной?»);

- свойства, т.е. сведения о поведении объектов в различных условиях (например, «Всегда ли медь изгибается при нагреве?»).

3. Сбор данных - экспериментирование. Ученики выделяют изучаемые факторы (исследуемые переменные), выдвигают гипотезы, проверяют предполагаемые причинно-следственные связи. Экспериментирование включает две основные стороны: изучение и непосредственную проверку. Изучение объектов может происходить через изменение условий и наблюдение; оно не обязательно предполагает наличие каких-либо исходных предположений, но может давать почву для того, чтобы строить их. Вопросы, моделирующие эксперимент, дают возможность проверить предположение; их постановка требует известного опыта, и задача учителя - помочь детям освоить такой опыт. В частности, учитель помогает ученикам не торопиться слишком рано отбрасывать недостаточно проверенные предположения (независимо от того, «верны» они или нет).

4. Построение объяснения. Ученики выдвигают (формулируют) объяснение. Нередко таких объяснений несколько. Учитель может попросить детей изменить формулировки так, чтобы моменты расхождений между содержанием объяснений стали яснее. В ходе обсуждения класс вырабатывает такое объяснение, которое полностью соответствует исходной ситуации.

5. Анализ хода исследования. Класс возвращается к проведенному исследованию, анализирует его ход. Учитель ориентирует детей на выяснение того, какие вопросы были наиболее эффективными для поиска информации, построения гипотезы, проверки объяснения и т.д.

Правила.

 После постановки проблемы дети могут задавать учителю вопросы. Однако «запрещается» задавать вопросы, предполагающие объяснение явлений со стороны учителя. «Разрешены» вопросы, на которые можно ответить «да» или «нет». Таким образом, каждый вопрос содержит в себе некоторую гипотезу. 
Пример.

 Учитель демонстрирует опыт (или заменяющий его кинофрагмент), в котором ученики наблюдают нагрев в пламени горелки биметаллической пластины. Составляющие ее слои металла (обычно сталь и медь) приклепаны друг к другу так, что кажутся единым целым. Насаженная на рукоять пластина похожа на нож или лопаточку. При нагреве металл расширяется, но так как степень расширения у двух разных металлов различна, пластина изгибается, что вызывает удивление у наблюдающих опыт детей. Обычно тепловое расширение не может вызвать такого сильного изгиба. Естественное любопытство дает первый толчок исследовательской любознательности.
Учитель не станет отвечать на вопрос: «Как пламя действует на металл?», поскольку ответ означал бы сообщение ученику готового познавательного ориентира. Другое дело, если ученик спросит: «Была ли температура нагрева выше температуры плавления металла?» Вопрос такого типа предполагает, что ученик предварительно строит взаимосвязь факторов (нагрев, температура, плавление как изменение состояния вещества). Иначе говоря, сведения, получаемые от учителя, служат проверке самостоятельно выдвинутой гипотезы.

От осознания проблемы в результате познавательного конфликта ученики переходят к сбору и анализу данных, выдвижению и проверке гипотез. Инструментально это воплощается в наблюдении демонстрационных опытов, постановке реальных и мысленных экспериментов. Основным средством добывания недостающих сведений служит постановка вопросов учителю.

Учитель не комментирует предположения детей, воздерживается от одобрения или неодобрения по отношению к содержанию высказываемых идей, но приветствует каждую идею как отправной момент для дальнейшего исследования. На конкретные предположения детей учитель отвечает примерно так: «Ну что же, у тебя появилось что-то вроде теории... Попробуй ее проверить. Ты можешь придумать эксперимент...» При этом «эксперимент» обычно бывает мысленным, его заменяют вопросы к учителю.

Поощрительное, поддерживающее отношение к познавательной активности детей сочетается с нейтральным отношением к «результатам» поискового мышления, - важен сам процесс познавательного поиска. Поэтому, если ученик задает вопрос, требующий положительной информации, учитель просит переформулировать его. Например: «Попробуй изменить свой вопрос так. чтобы на него можно было ответить «да» или «нет». Таким образом, дети приобщаются к начальной стадии исследования - сбору достоверных сведений. (Например, вопрос «Сделана ли эта полоса из металла?» дает информацию о природе материала). На этой основе возможен следующий шаг - выдвижение предположений, гипотез.

Предположения проверяются. Так, ответ на вопрос «Если уменьшить пламя, будет ли полоска изгибаться?» можно получить у учителя или же в реальном проведенном эксперименте. Эксперимент - реальный или мысленный - позволяет детям выделять факторы и изучать их обособленно, что моделирует естественнонаучное исследование.
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