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Методичні рекомендації щодо організації
учнівської навчально-дослідницької діяльності

екологічного спрямування

1. Вступ

На екологічну систему нашої Планети суттєво впливає діяльність людини, нажаль цей вп-
лив має негативний характер та призводить до розбалансування всієї екосистеми Землі. Вирі-
шення цієї проблеми значною мірою вбачається через належну освіту – компонент культурної
інваріанти людства. Освічена людина вміє орієнтуватись у цьому мінливому Світі, раціоналізу-
вати рівень своїх потреб так, щоб бути у злагоді із системою свого існування.

Автори цієї роботи мають педагогічний стаж понад 20 років кожен, і вже більше 7 років
працюють у творчому тандемі, навчаючи здобувачів середньої освіти дослідницькій справі – на
прикладі мультидисциплінарних дослідницьких ІТ-проектів, зокрема екологічного спрямування.
За час спільної роботи накопичився позитивний досвід і напрацьована власна методика позакла-
сного навчання школярів та залучення їх до учнівських дослідницьких проектів, серед яких є
переважна більшість екологічних за своєю тематикою [1].

За цей невеликий період (з 2013 року) позакласної роботи з мотивованими до навчання
школярами (9-11 кл.) можна констатувати, що наші вихованці регулярно, декілька років поспіль
витримують конкуренцію на інтелектуальних змаганнях високого рівня, про що свідчать призо-
ві місця, виборені в очних захистах своїх ІТ-проектів (мова йде про такі змагання, як Всеукраїн-
ський чемпіонат з ІТ «Екософт» або Білоруська конференція учнів-дослідників, – див. Табл. 1).

Таблиця 1. Тематика учнівських дослідницьких ІТ-проектів
екологічного спрямування за 2016-2020 навч. роки

Назва проекту Змагання/рік Диплом

1 Біонічна модель термодинаміки квітки плодового
дерева

XXI Білоруська конференція
учнів-дослідників, 2017,
Мінськ

3-й ступ.

Всеукраїнський чемпіонат з
ІТ, “Ecosoft-2018”, Київ 3-й ступ.

2 Комп’ютерна модель терморегуляції квіткової мато-
чки XXII Білоруська конферен-

ція учнів-дослідників, 2018,
Мінськ

3-й ступ.

3 Моделювання енергозабезпечення будівлі за прин-
ципами терморегуляції квітки

Обласний чемпіонат «Мо-
лодь досліджує Світ», 2018,
Одеса

3-й ступ.

4 Моделювання певних етапів харчової поведінки ко-
мах-запилювачів

Обласний хакатон, 2019,
Одеса 1-й ступ.

5 Смарт-технології в сільськогосподарському вироб- Всеукраїнський молодіжний 1-й ступ.
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ництві хакатон, 2019, Херсон

6 Бджільництво та проблеми екології Всеукраїнський молодіжний
хакатон, 2019, Херсон 3-й ступ.

7 Моделювання процесу колонізації земельної ділянки
однорічними рослинами

Всеукраїнський чемпіонат з
ІТ, “Ecosoft-2020”, Київ 2-й ступ.

8
Генерація екологічно чистої енергії за біонічним
принципом Dual Power Supply та її постачання у жи-
тлові та інші споруди: моделювання та розрахунки

Всеукраїнський чемпіонат з
ІТ, “Ecosoft-2020”, Київ 3-й ступ.

Тепер питання: чому учням варто пропонувати саме екологічне спрямування у їх позакла-
сному навчанні/дослідництві? – Ми переконалися, що екологічна тематика взагалі «майже не
викликає фобій та алергій» у сучасних школярів: з юного віку вони звикли, що «екологія та еко-
логічне» – це дуже важлива тематика із економічної, соціальної і навіть з не зовсім ясної для них
політичної точок зору, а тому екологічна тематика сприймається ними як «доросла», поважна,
нарешті, вона для них найчастіше по-справжньому цікава, тобто екологічна тематика – є a priori
привабливою тематикою для сучасних школярів.

Але тут є одне вкрай важливе «але»: екологічна тематика, якщо на це подивитись «по-
справжньому», є дуже науково-місткою (!), вона є багато-дисциплінарною тематикою, а інакше
– це рівень інформування учнів на «модну і статусну» тему. І на це звертають увагу і поважні
міжнародні організації [2-4], і серйозні науковці [5], – вони прямо вказують на недостатній рі-
вень науковості як базовий недолік екологічної освіти, який накопичився за останні 40 років.
Про це також сказано у затвердженій концепції «НУШ», зокрема у наскрізній змістовній лінії
«Екологічна безпека та сталий розвиток» [6].

Автори теж вважають, що наявний стан екологічної освіти обумовлений недостатнім рів-
нем підготовки школярів з природничих наук [7, 8]. Тому в навчальній програмі “Біоніка та ІТ”
авторами закладені наскрізні змістовні лінії з природничих наук. Метою навчальної програми
гуртка «Біоніка та ІТ» є створення умов для творчого розвитку учнівської молоді шляхом залу-
чення до виконання дослідницьких робіт еколого-натуралістичного напрямку.

Автори навчальної програми [8] спираються на певну комбінацію із формально різних, але
споріднених дисциплін – математику, фізику, інформатику та програмування, а також біологію,
географію. До цього додаємо свою «родзинку» – ми пропонуємо учням не «абстрактні» (додат-
кові) заняття, а можливість навчатися та досліджувати через «цікаві та якісні» ІТ-проекти, які
органічно поєднують в собі багато матеріалу з навчальних дисциплін із науково-природничого
циклу, а також є кузнями багатьох ключових компетентностей. Формування здатності школярів
подолати складні, мультидисциплінарні дослідницькі проблеми значною мірою залежить від
керівника (вчителя), з ким пов’язане не тільки натхнення до такої роботи, а й нові знання та
вміння, серед яких – вміння помічати факти та їх аналізувати!

2. Загальна методика роботи

Робота над учнівським дослідницьким ІТ-проектом – складний процес, у якому вчитель-
керівник крім характерних для нього функцій (навчати, контролювати, супроводжувати та ін.),
ще виконує роль менеджера. Для успішного завершення роботи над проектом учитель повинен
уявляти собі всі його етапи. З нашої практики можна навести такі необхідні етапи реалізації на-
вчально-дослідницького проекту (Рис. 1):
 І етап: пізнання самого феномену, який підлягає дослідженню, а після цього – побудова

його математичної моделі;
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 ІІ етап: пошук і формування вдалого алгоритму для реалізації отриманої математичної
моделі. Саме таким шляхом ми прийдемо до складання комп’ютерної програми, за допомогою
якої можна буде здійснити чисельний експеримент.
 ІІІ етап: представлення результатів дослідницької роботи широкому загалу (виступи

школярів на конференціях, участь в інтелектуальних конкурсах та змаганнях, публікація звітів
про дослідницьку роботу). На цьому етапі з’являється можливість перевірити конкурентнозда-
тність як самого учня, так і результатів його дослідження.

Рис. 1: типова схема створення ІТ-проекту екологічного спрямування

На кожному з цих етапів керівник дослідницького проекту автономно добирає та застосо-
вує ті методи та форми навчання, які, на його думку, є доцільними для досягнення локальних та
глобальних цілей курсу.

Тепер про ІТ-складову нашої роботи: формально вона описана в навчальній програмі [8].
Але якщо стисло, ІТ-складова передбачає формування наступних вмінь: вміння обчислювати за
формулами, елементарні статистичні обчислення, робота з генераторами випадкових чисел, по-
будова функціональних графіків та створення 2D- і навіть 3D-графіки.

Який же ІТ-проект без програмування? Авторами напрацьована методика створення та
(доцільного) користування програмних «бібліотек», ми їх називаємо «програмними етюдами», а
по суті – це опорні шаблони та паттерни (software stencils & patterns). Звісно, що ця «бібліотека»
формується за принципом «від простого до складного». Ці невеличкі програмні модулі нами
розглядаються як допоміжні та необхідні «сходинки» або пазли (puzzles), саме з яких і буде
складена вся програма проекту. Такими кроками учні від заняття до заняття опановують прему-
дрості програмування, складають «програмні етюди» і таким чином формують власну бібліоте-
ку програмних модулів.

Щодо мови програмування: ми вважаємо, що тут немає ніяких «забобонів» та якихось
особливих правил, вибір мови програмування – за уподобанням керівника. Автори найчастіше
використовують MS Excel та Visual Studio.

А тепер про те, як ми навчаємо наших вихованців наукової термінології. Тут ми намагає-
мося значно розширити світогляд школярів. Зазвичай, практикуємо розширене інформування
учнів про певний термін: розповідаємо про історію виникнення терміну, даємо етимологію цьо-
го слова, обов’язково надаємо переклад термінів англійською мовою, даємо завдання «прогуг-
лити» цей термін в подальшому.

Наш досвід роботи у школі та ВНЗ доводить, що без алгоритмізованих, програмованих
форм і методів організації дидактичного процесу, які традиційно відносять до пасивних методів
в організації навчальної діяльності, неможливо перейти на більш продуктивний рівень, – зокре-
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ма, до розвиваючих, проблемних, пошукових та дослідницьких методів, які стимулюють появу
пізнавальних мотивів, інтересу до нових знань, умов для творчості у навчанні. Тому викорис-
тання фронтальних методів переважають в організації навчальної діяльності учнів на першому
етапі (вправи на класифікацію, відповідність, на повторення, упорядкування, тощо).

Якщо школяра не навчено засвоювати та відтворювати «готові» знання, то неможливо спо-
діватися на те, що учень, не маючи достатньої бази, буде здатен самотужки навчатися ефектив-
но і надалі. А в дослідницькій діяльності критично важливо, щоби учні володіли не лише доста-
тньою базою знань, а й проявляли такі варіанти мислення, як от алгоритмічне (планування своїх
кроків), евристичне і критичне мислення (вміння робити висновки – «fake ↔ not fake»).

Активні методи навчання спонукають вихованців до інтенсивної розумової і практичної
діяльності в процесі оволодіння новими знаннями.

Але успішність такої діяльності в значної мірі залежить від підтримки батьків та адмініст-
рації навчального закладу. Автори мають багаторічний позитивний досвід щирої підтримки і
системної співпраці з директором Одеського НВК №49 Галиною Онисімівною Надежко, за що
їй дуже вдячні і автори, і учні та їх батьки. До речі, про роль батьків наших вихованців: саме во-
ни є для своїх дітей рушійною силою на цьому благодатному, але важкому шляху до кращої
освіти.

3. Як воно вирішується на практиці?

У цьому розділі ми наводимо у якості прикладу один з ІТ-проектів, що було зроблено за
останній навчальний рік. Тема цього проекту «Моделювання процесу колонізації земельної ді-
лянки однорічними рослинами».

Як то кажуть мудрі люди, «спочатку було слово». І в нашій роботі, зазвичай, керівник за-
цікавлює учнів низкою проблемних запитань. У цьому проекті запитання були наступні. Стар-
тове запитання: як рослини ще до появи не тільки людини, а і тварин, захоплювали ґрунт як аре-
ал для свого існування? При обговоренні керівник вибудовує ланцюжок додаткових логічних
питань для деталізації предмета пізнання та спрямування думок вихованців: з чого цей процес
може початися? що напевно треба врахувати, а чим – знехтувати? з якою швидкістю рослини
просувалися «вперед»? яка чисельність колонії могла бути вже через 5-6-7-… і далі років? яку
площу рослини могли «захопити» за цей час? а які фактори взагалі були сприятливими та нега-
тивними для цього процесу? (…та безліч інших «дитячих» і дуже «дорослих» питань). На шляху
пошуку відповідей під час дискусій висуваються гіпотези. На цьому етапі роль керівника поля-
гає в допомозі учням залишити для подальшої роботи (перевірки) тільки наукові гіпотези. А пе-
ревірка наукових гіпотез у цьому проекті здійснювалась за допомогою чисельних експеримен-
тів, які, в свою чергу, проводила відповідна авторська (!) комп’ютерна програма. Підкреслюємо
ще раз – авторська програма, написання якої потребувала як від учнів, так і від керівника чима-
ло зусиль: від школярів – опанувати ази програмування і не тільки «ази», а від керівника – на-
вчити своїх вихованців доволі-таки складним речам. Самостійна робота учнів як учасників по-
дібних дослідницьких проектів теж повинна бути керованою вчителем – лише тоді вона буде
дійсно ефективна.

Отримані результати чисельних експериментів статистично оброблялися і були порівняні
з емпіричними даними (звісно, «практиків»), після чого можна було робити висновки. На етапі
завершення роботи над проектом готувалась документація відповідно до вимог конкурсів, де ця
робота була представлена (див. Додаток_1 та Додаток_2).

Треба також пам’ятати про відпрацювання тактики публічного захисту проекту. У кож-
ного це своя «стезя». Ми практикуємо у якості обов’язково-тренувальних виступи конкурсантів
перед школярами профільних класів, членами МАН та вчителями з відповідних предметів. Це
дозволяє виявити недоліки подання результатів проекту, сформувати навички ведення наукової
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дискусії: знаходження належної аргументації, поважати опонента і його погляди, зосереджува-
тись на головному – вправно донести власну думку.

4. Про мультідисциплінарність ІТ-проектів екологічного спрямування

Під час організації дослідницької роботи, яка пізніше була названа «Моделювання про-
цесу колонізації земельної ділянки однорічними рослинами» (ІТ-проект), учні мали опанувати
та поліпшити свої знання з різних дисциплін. Інакше, на наш погляд, неможливо отримати цілі-
сне уявлення про це складне природне явище, тим паче настільки з’ясувати основні етапи роз-
витку даного природного процесу, щоб можна було створити більш-менш адекватну математи-
чну модель цього явища.

Тут добре працювала дуже цікава та приваблива для учнів у наш час (digital epoque!) ідея
авторів: Якщо ви недостатньо зрозуміли самі той процес, що досліджуєте, то як же ви про це
розповісте комп’ютеру? (звісно, через самотужки складену комп’ютерну програму).

З біології учні можуть дізнатися про злакові однорічні рослини, про внутрішньовидову та
міжвидову конкуренції (боротьбу організму за виживання), про схожість насіння конкретних
видів злакових рослин та про їх здатність дорости до дорослого стану «в польових умовах», і
багато ще чогось, щоб краще знати про необхідні умови для існування та розповсюдження рос-
лин. З географії знадобилися знання про азимут та розу вітрів. Без розуміння фізичних понять
(швидкість, траєкторія руху, температура, …), а також без володіння математичним апаратом
неможливо побудувати математичну модель того процесу, що досліджується (див. Рис. 2). Су-
діть самі, як з недостатніми знаннями описати кути та розрахувати кутові характеристики, коор-
динати вектора, орієнтуватись на площині і у просторі, зв’язати це з екранною системою коор-
динат? А як описати різноманіття та мінливість деяких природних факторів без знання про ге-
нерацію випадкових чисел?

Рис. 2: ілюстрація до мультидисциплінарності ІТ-проектів екологічного спрямування

Відомо, що сучасні дослідницькі проекти народжуються на перетині наук. Мультидисцип-
лінарність ІТ-проектів передбачає «участь» декількох навчальних дисциплін в роботі над ним.
Але серед цих дисциплін є одна дуже помітна своєю роллю – це інформатика. У інформатики
майже унікальна роль – вона «охоплює» всі ці дисципліни, «допомагає» їм взаємодіяти. Так, ін-
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форматика – трансдисциплінарна [9]! Це сталося так після побудови інформаційного суспільс-
тва: інформатику вважають своєрідним «осередком» трансдисциплінарності, тому що вона
сприяє поліпшенню рівня інформативної компетентності як здатності самої людини
розвʼязувати теоретичні та практичні задачі з використанням інформаційно-комунікаційних
технологій [1, 9].

5. Форми навчання

Звісно, ми виросли на традиційних формах навчання, і їх найбільше використовуємо. Але
нові реалії життя змусили нас усіх не тільки планувати, але й практикувати дистанційну форму
навчання і навіть тривалого спілкування з нашими вихованцями. З березня цього року по тепе-
рішній час для організації навчального процесу online ми використовуємо Google Classroom
(https://classroom.google.com), для індивідуального та групового відео-спілкування з учнями ви-
користовуємо «більш звичні» Zoom, Skype. Для створення інтерактивних вправ ми вважаємо
доречним онлайновий сервіс LearningApps.org. Щодо тестування можна порекомендувати
Google Форми (https://www.google.com/intl/ru_ua/forms/about/).

Рис. 3: корисні «інструменти» для навчальної роботи online

Так, ми визнаємо, що це довгий, цікавий та тернистий шлях –

відкрити для дітей стежку до Науки і провести їх до перших перемог.

Тому ми щиро говоримо: натхнення вам і удачі на цьому шляху!
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