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Дорогие участники,

Искренне и от сей души приветствуем  вас на практическом семинаре «Учащиеся -исследователи».  Выбрав этот семинар и изучив стратегию и методики, предлагаемые вашему вниманию,  вы качественно измените свой стиль преподавания, что особенно  скажется на том, что ваши студенты думают  по поводу  научных исследований.  Вы узнаете, как превратить простые лабораторные демонстрации в настоящее научное исследование, не жертвуя при этом содержанием предмета. Вы научитесь направлять и вести студентов через   долгосрочное научное исследование,  с возможностью презентаций на выставках и соревнованиях.  В результате ваши студенты приобретут  чувство причастности и восхищения к тому, что происходит  на занятиях. Вы станете  руководителем научного проекта, в то время как ваши ученики превратятся в исследователей.

Мы всячески поддерживаем ваше стремление к совершенству и инновациям в учебно-воспитательном процессе и желаем значимых успехов в реализации этих новых  технологий.

Искренне Ваша Барбара Дж. Пелегрини и Карен А.Олсон и коллектив авторов.
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Фонд «Интел» и корпорация «Интел»

Во-первых, позвольте  поблагодарить  Intel Foundation  и  Intel Corporate Relations  за   моральную поддержку щедрое финансирование.  «Интел» видит этот проект, как поворотный , исторический момент в профессиональном развитии учителей естественного цикла старших классов средней школы.  Мы искренне благодарны  Барбаре Дж. Пелегрини (Intel Corporate Relations) и Пейг Куни , исполнительному руководителю программы (Intel Foundation ) за их  понимание, руководство и поддержку на ранних стадиях работы по проекту. Особую благодарность выражаем Синтии Рид (SW Region Mannager,  Intel Education), которая очень внимательно отнеслась к работе над проектом на более поздней стадии  его корректировки и оценивании.

Free The Children Trust  (название фонда  - прим. переводчика)  

Мы глубоко признательны  Free The Children Trust  за поддержку. Благодаря  инициативе и поддержке  председателя Ричарда Б. Шурмана и административного ассистента Дебры Триссел, мы смогли продолжить проект  с  лета   2000 года  по настоящее время сразу на двух тест-площадках. 
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Летом 1999 на ранних стадиях развития проекта  команды очень талантливых людей со всей страны объединили свои усилия в создании содержания  деятельности учащихся под рабочим проекта «Wining With  Inquiry».  Объединенные общей идеей, таланты и  способности этих людей  позволили сблизить такие  разные предметы как физика, биология, химия, психология, английский язык, профессиональное развитие, подготовка учителей,  оценивание программ и управление учебных заведением.
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Семинары лета 1999

В итоге 179 преподавателей естественнонаучных дисциплин (представляющих 104 школы старшей ступени) посетили семинары лета 1999 года и, оценивая проект,  помогли авторскому коллективу тысячами замечаний и комментариями. Их отзывы способствовали большим изменениям в содержательной части семинара. Мы безмерно благодарны учителям, посетившим пилотные семинары в Chandler, AZ; Fort Worth, TX; Hillsboro, OR; Olympia, WA; Rio Rancho, NM; Sacramento, CA; San Jose, CA; а также следующим региональным координаторам, организовавшим эти семинары:
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Семинар лета 2000 года

После основательной переработки содержания семинар  был переименован  в «Учащиеся-исследователи». Он был подвернут вторичной пилотной проверке с общим числом участников в 35 человек на двух площадках: Austin, TX  и Rio Rancho, NM. Мы искренне благодарны за энтузиазм и отличную работу следующим преподавателям естественнонаучного цикла, которые были лидерами на семинаре и координаторами в своих регионах:
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Джанет Пеневолпе, Rio Rancho, NM;
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Джил Хардинг, Austin, TX. 

Редактор и графический дизайнер

Коллектив автором мог разработать только содержание семинара. Понадобились талант и способности редактора и графического дизайнера, чтобы придать рукописи профессиональный внешний вид. Авторскому коллективу проекта посчастливилось работать вместе с:

Элизабетой Каплан, редактор проекта  Milwaukee, WI
Патриция Парра, графический дизайнер,  Chicago, IL

Барбара Дж. Пелегрини и Карен А.Олсон
Авторский коллектив, 2000

История Проекта 

«Учащиеся-исследователи»  - это результат двухлетнего проекта, финансируемого Фондом Интел (Intel Foundation). Он начался в 1998 году в сотрудничестве с Институтом Материаловедения, Северо-западного университета города  Эванстон,  штат Иллинойс.  Проект, под рабочим названием «Wining With  Inquiry», объединил знания и опыт семи авторов и трех соавторов, каждый из которых внес свой  вклад в работу в области: естественнонаучные дисциплины,  психология и английский язык, повышение квалификации, подготовка учителей, оценивание программ, управление учебным заведением.

Летом 1999 года 179 преподавателей естественнонаучных дисциплин (представляющих 104 школы старшей ступени) посетили семинары проекта  и, оценивая проект,  представили авторскому коллективу тысячи замечаний и комментариев. Их отзывы способствовали большим изменениям в содержательной части семинара, которые были включены в проект «Учащиеся-исследователи».

Процесс переработки, базирующийся на отзывах и комментариях участников семинара 1999 года, начался в январе 2000 года под руководством некоммерческого образовательного фонда Free The Children  Trust, Barrington, IL. Тематика семинара была сужена до трех тем: 

· разработка содержания раздела, основанного на эксперименте;

· разработка и управление одногодичным курсом научного исследования учащихся;

· представление исследований учащихся на выставках и  конкурсах.

Кроме переработки содержания семинара, а также руководства лидеров групп, проект был расширен до включения в свои рамки Блокнота, который включает рабочие листы планирования и  справочной материал. «Учащиеся-исследователи» включает  больше ежедневного времени на  разработку учебного плана и  разделов по подготовке экспериментальных исследований.

«Учащиеся-исследователи» был апробирован в июле 2000 года на двух пилотных площадках:  в Рио Ранчо,  штат  Нью Мексико и в Остине, штат Техас.

О корпорации ИНТЕЛ, Санта Клара, Калифорния.

ИНТЕЛ, крупнейший в мире производитель компьютерных чипов, является также  и ведущим производителем сетевой и коммуникационной продукции. Образование пользуется высочайшим приоритетом  в корпорации «Интел». Миссия ИНТЕЛ в этой области состоит в том, чтобы развивать естественнонаучные дисциплины, математику и технологию. Инициатива ИНТЕЛ «Инновации в Образовании»  сосредоточена на подготовке учителей и студентов к запросам завтрашнего дня.  Семинар «Учащиеся-исследователи» готовит преподавателей интегрировать студенческие исследовательские проекты  в рамки обычных классных занятий, а также руководить исследованиями студентов  в рамках специального курса, основанного на эксперименте.

Для учителей, ИНТЕЛ финансирует программу «Обучение для будущего», которая представляет собой серию семинаров, помогающим учителям создавать с использованием компьютерных технологий учебные планы и разрабатывать под них содержание образования.  Конкретно этот семинар «Учащиеся-исследователи» готовит преподавателей интегрировать студенческие исследовательские проекты  в рамки обычных классных занятий, а также руководить исследованиями студентов  в рамках специального курса, основанного на эксперименте.

Совместно с Science Service, Washington, DC,  ИНТЕЛ финансирует два проекта, дающих старшеклассникам блестящую возможность продемонстрировать свой талант в области проведения научных исследований. Самый продолжительный и престижный  проект – это Intel Science Search (STS), который в течение 58 лет  присваивает награды некоторым  студентам, получившим  Нобелевскую премию в различных областях наук. Вторым таким проектом является  International Science and Engineering Fair (ISEF), самая большая в мире выставка работ школьников в области естественнонаучных дисциплин. Оба проекта характеризуются большим количеством категорий и номинаций, а также несколькими денежными премиями для учащихся и школ, их воспитавших.

О некоммерческом фонде Free The Children  Trust, Barrington, IL.
Free The Children  Trust (FCT)  является головной организацией по отношению к  к фондам  Free The Children – Washington, DC    и  Free The Children –Chicago, Il; был основан в 1989 году Ричардом Б. Шурманом как реакция на смерть двух очень талантливых детей из городских районов.  Совместно с четырьмя другими общественными организациями  г-н Шурман разработал программу  для местного сообщества, которая предполагала студенческие стипендии и мониторинг для таких детей.  Целью программы было разорвать цепь безнадежностью городских трущоб путем мониторинга детей школьного возраста вплоть до университетских дверей и частичной оплаты расходов на их образование.  

Для того, чтобы получить стипендию в  8 000 долларов, ожидают что  претендент  будет оставаться на хорошем счету в течение 5 лет. Как часть программного мониторинга, учащимся предоставляется  профессиональная ориентация, а также их всячески стимулируют к использованию дополнительных возможностей стипендий. Многие бывшие участники программы FCT, которые сейчас являются молодыми преуспевающими людьми, возвращаются в программу, чтобы помочь новым студентам.

В настоящее время  в программе  FCT 102 учащихся, некоторые из которых готовятся к карьере в области естественнонаучных  и прикладных дисциплин, а также в области компьютерных технологий.

_______________________________________________________________________


Блокнот Участника

Блокнот участника разделен на две секции. Перед Вами все рабочие листы, которые Вам  понадобятся в течение трехдневного  семинара «Учащиеся-исследователи» За разделом с рабочими листами находится  Справочный раздел (Раздел ресурсов),  которым Вы можете пользоваться в течение и после семинара для поиска новых идей,  дидактических материалов  (карточек), справочного материала и другой информации. Пожалуйста, имейте в виду, что каждый раздел имеет свою нумерацию страниц, начиная с 01.

Другие полезные материалы об интегрировании исследовательских проектов и управлению учебной деятельностью учащихся, которые работают над вышеназванными проектами, будут розданы в процессе семинара. Вы можете внести эти материалы в Блокнот участника, если пожелаете.

Секция А

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День первый                                                                                               Сессия А

Рабочий лист  1

Делая набросок  плана  курса 

 (методическая  разработка)

 Инструкция

Ниже Вы видите в случайной последовательности список  пунктов   плана методических разработок \рекомендаций  по организации и проведению  исследовательской деятельности учащихся  в области естествознания.  Составьте  из этого случайного списка  набросок плана Ваших разработок, используя для этого свободные строчки внизу страницы. Исключите любой из нижеперечисленных пунктов, если Вы не считаете нужным  включить его  в Ваш план. Измените название любого пункта, если считаете это необходимым. Возможно,  Вам потребуется  обратиться к  пояснениям, данным каждому из нижеперечисленных пунктов  (см страницу 1-2 Справочного Раздела в конце  данного пособия). На странице 24-27 вышеупомянутого раздела Вы найдете пример  такого плана, который  в качестве первичного образца поможет Вам в работе над Вашим наброском. Позже на сегодняшнем занятии, Вы  введете  готовый набросок  плана в компьютер и будете использовать его для дальнейшей разработки проведения исследования.

Названия пунктов  плана методической  разработки  исследовательского проекта в области естествознания.  

Цель пособия

Обоснование выбранной темы

Библиография

Стандарты по предмету (естествознанию)

Тема\Основные понятия

Поурочное тематическое планирование с указанием необходимого времени на каждое занятие (45\90 мин)

Элементы исследовательского проекта (структура)

Критерии оценки

Оборудование

Задачи 

Особые замечания

Презентация исследования

_____________Название пособия_______________________

____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
______________________________________________________
_____________________________________________________
_______________________________________________________

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День Первый 

Рабочий лист 2


Сессия А

Превращение обычной лабораторной работы в исследовательскую

Изучите обычную лабораторную работу, данную Вашей группе. Обсудите пути превращения этой лабораторной работы  в исследовательскую. Используйте поля, приведенные ниже, и  записывайте  в них все первоначальные идеи относительно всех составляющих исследования:

Введение:  Первоначальная демонстрация, описание явления,  проблемы, формирование мотивации, заинтересованности.

___________________________________________________

Гипотеза

_____________________________________________________

Проблема исследования

________________________________________________________

Независимая переменная

________________________________________________________

Постоянная \ Контроль (если применим)

_________________________________________________________

Безопасность

__________________________________________________________

Этические моменты

__________________________________________________________

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

Рабочий лист 2 (продолжение)

Делая набросок  плана методической разработки проекта.

Включение  экспериментального исследования в   план подготовки  проекта 

Подумайте о теме,  в которой исследование было бы  центральной частью.  Представьте себе, что Вы уже готовы приступить к описанию такой темы. Кратко запишите,   чтобы Вы хотели включить в каждый раздел методических разработок\рекомендаций по этой теме. Постарайтесь потратить большую часть своего времени на выработку идей, а не на их оформление. При составлении списка идей, используйте обрывочные фразы, если это поможет.  Целью этого рабочего листа является получение практического опыта по генерированию идей для разработки методических рекомендаций по организации и проведению  исследовательской деятельности учащихся  в области естествознания.

Название создаваемого пособия 

Цель пособия

Стандарты по предмету (естествознанию)

Обоснование выбранной темы

Дидактические задачи \ Планируемые результаты  (ЗУН на выходе)

Темы \Основные понятия, подлежащие усвоению

Особые замечания

Оборудование и материалы

Последовательность уроков (поурочное тематическое планирование с указанием необходимого времени на каждое занятие 45\90 мин)

Элементы исследовательского проекта (структура)

Замечание: Вы уже это сделали на предыдущих страницах

Критерии оценки

Библиография

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День первый 


Рабочий лист 3


Сессия В

Моделирование деятельности Комитета по надзору за рисками исследовательских проектов, вовлекающих человеческий фактор: План ведения дискуссии

Прочитайте ученический план проведения исследования. Обсудите нижеследующие пункты или любые другие которые Вы сочтете важными, прежде чем принимать окончательное решение относительно утверждения проекта. Кратко запишите основные положения Вашей дискуссии на этом рабочем листе, если сочтете это нужным.

Замысел исследования

Сформулирована ли  проблема исследования?

Сформулирована ли гипотеза?

Четко ли определена зависимая переменная?

Четко ли определена независимая переменная?

Определен ли порядок осуществления действий (процедура)?

Предусмотрен ли соответствующий контроль (если вообще применим в этом исследовании)?

Выдержаны ли остальные постоянные?

Предусмотрено ли использование и ссылки на литературу? 

Достаточно ли четко разработан ли метод анализа?

В целом, исследование выполнимо?

Безопасность

Обсудите  технику безопасности, имеющую отношения к:

· любому человеку, который будет принимать участие в исследовании

· экспериментаторам

· животным, которых планируется использовать в исследовании

· растениям, которые планируется использовать в исследовании

· грибкам или микроорганизмам, которые планируется использовать в исследовании

· химическим веществам,  которые планируется использовать в исследовании

· оборудованию, которое планируется использовать в исследовании

· любые наблюдателям или соседям, которые могут случится рядом

· окружающей среде.

Положения этики

Обсудите этические положения  относительно:

· ненужные расспросы или вторжение в личную жизнь людей

· ненужное или необязательное  использование животных в исследовании

· ненужное злословие на человека или продукт

· использование фотографий людей без их письменного разрешения

· отсутствие ссылок на источники информации.

Презентация исследования

Оцени  осуществимость 

Разработай рекомендации

Предостереги

Список других пунктов, которые ваша группа коснулась

Список доработок, которые ваша группа могла бы попросить сделать перед утверждением

Сессия 3

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День первый 


Рабочий лист 4


Сессия С

Вопросы о пузырях

В поле, расположенном ниже на странице,  напишите все вопросы о пузырях, которые вы сможете придумать. Используйте другую сторону страницы, если потребуется. 

Обсудите вопросы, которые ваша  группа смогла придумать и отметьте те, которые,  с вашей точки зрения,  могли бы стать хорошей  проблемой исследования. Дополнительную информацию о проблеме исследования можно посмотреть на странице 20 данного Блокнота Участника.

Вопросы:

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День первый 


Рабочий лист 5


Сессия С

Планируя исследовательскую деятельность учащегося

Используйте следующую таблицу, чтобы распланировать время на каждый этап планируемого исследования как в рамках  классной, так и внеклассной работы.

	Этапы исследования
	 Да\нет
	Время в классе
	Время вне класса

	Этап 1

Введение, основанное на вопросах и практическом опыте
	
	
	

	Этап 2

Изучение литературы, имеющей отношение к гипотезе и проблеме исследования
	
	
	

	Этап 3

Обсуждение, корректировка, сужение гипотезы и проблемы исследования
	
	
	

	Этап 4

Набросок плана исследования

Представление плана исследования IRB (если возможно)
	
	
	

	Этап 5

Тестовый просмотр собранных данных
	
	
	

	Этап 6

Работа с данными: создание таблиц, диаграмм..

Попытки проводить эксперименты
	
	
	

	Этап 7

Анализ данных

Демонстрация данных
	
	
	

	Этап 8

Выводи и письменный отчет
	
	
	

	Этап 9

Презентация\публикация студенческого исследования

Подготовка к выставке
	
	
	

	Этап 10

Оценивание
	
	
	



Сессия А

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 6


Сессия А

Разрабатывая методические рекомендации по организации и проведению исследовательской деятельности учащихся

Используйте эту страницу, чтобы записать и обдумать базовые положения будущего пособия.

	Предварительные условия


	Размер класса
	Фокусная аудитория учащихся

	Заявления учащихся против выбора  учителя


	Пункты, которые надо включить в  бланк заявления
	Другие соображения


Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 7


Сессия А

Разрабатывая заявление учащегося на участие в исследовании

Используйте эту страницу, чтобы записать ваши идеи по поводу того, какие пункты должны быть включены  в заявление учащегося на участие в исследовании. Используйте идеи, которые вы записали на  рабочем листе  6 «Пункты, которые надо включить в  бланк заявления».

Идеи

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 8


Сессия А

Используйте данную временную шкалу для  внесения всех заданий, которые  предстоит выполнить учащимся  в процессе  каждого этапа работы в течение всего учебного года. Подробный план  заданий по работе над исследованием   можно посмотреть на странице 28-29 данного Блокнота Участника. 

Учебный план  проекта (Планирование учебной деятельности учащихся).

	Выбор темы и  приобретение знаний


	Разработка проекта и сбор информации
	Заключительный этап и представление проекта на выставке \  участие в конкурсе

	
	
	


__________________________________

Примечание: Эта временная шкала не должна включать разделы Выбор учащегося, Материальное обеспечение, и другие виды работ, которые выполняются до начала учебного года.

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй 


Рабочий лист 9


Сессия А

Ни одна из предложенных  ниже тем не подходит под тему ученического исследования.  Используйте колонку КОММЕНТАРИИ, чтобы объяснить, почему эти темы неприемлемы.

	Выполнимость предлагаемых тем

Влияние музыка на обучение студентов.

Расщепление атома  нейринами.

Изучение длительности жизни вирусов СПИДа вне человеческого организма.

Все ли водоросли реагируют на магнитные поля?

Влияние пищевых добавок, использующиеся при боди-билдинге,  на здоровье  подростков.

Фондовая биржа

	Комментарии на выполнимость




Сессия В

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 10


Сессия В

Ресурсы, полезные при управлении учебной деятельностью учащихся в процессе работы над научным исследованием.

Составьте список  национальных и  международных ресурсов, который с Вашей точки зрения могут быть полезными Вам и Вашим учащимся в процессе работы над каждым этапом исследовательского проекта.

	Информационные ресурсы


	Материальные ресурсы

	
	







Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 11


Сессия В

Предварительный план разработки исследования

Заполните этот предварительный план разработки исследования,  который основывается на сценарии исследовательского процесса, описанного в раздаточном материале под  названием «Процесс разработки исследования: один сценарий».

1. Цель:  Обозначить цели Ваше исследовательской работы.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

 2. Вопросы(ы)  исследования: сформулируйте  одни  или более вопросов,  которые  высвечивают   проблемы Вашего исследования.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

      3. Независимые переменные: составьте список факторов, которые  Вы можете контролировать или которыми Вы можете манипулировать. Поставьте галочки против тех факторов, которые будут наиболее релевантными Вашему исследованию.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

       4. Зависимые переменные: составьте список факторов, которые наиболее контролируемы или управляемы. Эти факторы  послужат источником собираемой информации.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

5. Гипотезы: сформулируйте одно или более утверждений, которые предскажут возможные результаты Вашего исследования. Эти утверждения должны  описывать, как изменение независимой  переменной повлияет на зависимую переменную.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________






Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 11 (продолжение)


Сессия В

6. Контроль (если приемлемо): опишите стандарты сравнений, которые Вы будете использовать при оценке экспериментальных эффектов.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

     7.   Постоянные: составьте список факторов, которые остаются неизменными в течение всего эксперимента.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

8.  Вопросы безопасности: составьте список всех вопросов безопасности и обсудите, как Вы будете их решать, чтобы избежать  угрозы жизни и здоровья участников исследования, а также порчи имущества.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________


9.  Вопросы этики:  составьте список всех вопросов, которые могут касаться отношений между людьми и  позвоночными животными и\или с другими формами жизни; и как Вы будете проводить свое исследование, чтобы избежать этических проблем.

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

10. Рабочее название: напишите рабочее на данный момент название Вашего исследовательского проекта.






Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 12

Сессия В

Сравнивая просто статью со статьей в научном журнале

Прочитайте краткое изложение  двух статей, написанное Дженифер Клиавотер, которые она сделала,  работая с литературой. Одна статья  о здоровье – общего характера, взята из популярного журнала.  Другая из научного издания, который она взяла из библиотеки близлежащего университета.  Запишите черты сходства и различия обоих статей.

	Статья из популярного журнала
	Статья из научного журнала

	
	


Сессия С






Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 13


Сессия С

Окончательный план разработки проекта

Каждую рамку заполните информацией, имеющей отношение к окончательному плану разработки исследовательского проекта, описанному в раздаточном материале под названием ««Процесс разработки исследования: один сценарий». Воспользуйте материалами   Рабочего  листа 11.

Независимые переменные

Зависимые переменные

Напишите название Вашего исследования \ эксперимента, используя следующий формат:

Взаимоотношения  (или эффект  на)   между независимой переменной на\ и зависимой переменной.

Напишите гипотезу, используя следующий формат:

Если (независимая переменная) – это (опишите, как Вы ее изменили), то (зависимая переменная) – изменится \ не изменится (опишите предполагаемый эффект).

Контроль

Число попыток или образцов

Постоянные

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 13 (продолжение)  
Сессия С

Базовая научная статья, на которой основано Ваше исследование.

(Можно оставить незаполненным  для работы на семинаре)

Место проведения Вашей исследовательской работы:

Человек для контактов на этой площадке  (Можно оставить незаполненным  для работы на семинаре)

Номер телефона (Можно оставить незаполненным  для работы на семинаре)

Электронный адрес (Можно оставить незаполненным  для работы на семинаре)

Материалы и оборудование

Предполагаемые таблицы, которые Вы могли бы использовать для сбора данных

(Присвойте название каждому ряду и колонке)

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй


Рабочий лист 13 (продолжение)  
Сессия С

Используя номера для обозначения последовательности шагов, разработайте процедуру, которую Вы будете использовать для создания или сбора информации.  Включите материалы и оборудование с указанием о количестве, концентрации  и способе использования (если это приемлемо).  Этот раздел должен  быть разработан очень подробно, чтобы любой другой человек смог бы провести этот эксперимент, пользуясь Вашими указаниями. Добавьте дополнительные листы, если потребуется. ((Можно оставить незаполненным  для работы на семинаре). 

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй








Сессия С

Рабочий лист 14   -  «Само - задания»  (Самостоятельное планирование индивидуальных  заданий)

ФИО___________________________            Дата___________________

Время, прошедшее с последнего «само-задания»                   Четверть 1   2   3    4

Дни_________ Недели___________



Исходная цель

Инструкции: Пожалуйста, составьте список заданий, которые нужно выполнить, чтобы обеспечить прогресс в работе над исследованием. Включите специальные статьи для чтения,  информация, полученная средствами коммуникации,   поиск литературы, и т.д.

	Задание
	Срок выполнения
	Время, затраченное на выполнение

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Комментарии:  





Итого время: 

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй








Сессия С

Рабочий лист 15   

Указывая специфические задания, заполните строчки под каждым разделом этого рабочего листа.  Раздел БИБЛИОТЕКА  уже заполнен для Вас в качестве примера.

Планирование деятельности на каждый день

Имя_________________________      Дата ___________________

Поставьте галочку напортив той деятельности, которую Вы собираетесь организовать на занятиях  в классе _______________ (дата). Пожалуйста, помните, что Вы должны документировать  всю выполненную  работу и результаты, полученные в течение этого времени. 

____________Библиотека

___________ Периодика  и \  или поиск книг 

____________ Использование компьютера

__________Другое ___________________

Работа на компьютере

_______________

_______________

________________

______________Разрабатывая исследование

_______________

_______________

________________

__________Статистика

_________Изучение литературы

___________ Сбор данных

_____________Написание и редактирование

____________Мозговой штурм с ________________ на тему __________________

_____________ Другое____________________________

Убить время – значит убить успех.

Бенджамин Франклин

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй








Сессия С

Рабочий лист 16

Определите крайние сроки промежуточных результатов на основании заполненной временной шкалы Рабочего листа 8, страниц 28 – 29 Вашего «Блокнота участника» и школьного расписания.

	Список промежуточных результатов
	Материалы, подтверждающие окончание работ по данному  этапу
	Сроки
	

	Тема выбрана и поиск исходной литературы закончен (чтобы показать, что тема может быть исследованием). Одобрено преподавателем.
	Название темы плюс 7 общих статей или 3 научных статьи которые были прочитаны,  основные положения освещены.  
	
	Первая треть курса

	Приобрести литературу, которая моделирует процедуру исследования. Закончить предварительный план разработки исследования.

	Журнальные статьи, моделирующие процедуру  создания и обработки данных,  освещены. предварительный план разработки исследования закончен.
	
	

	Руководитель найден и с ним связались.
	Электронный адрес, телефон, или форма интервью с телефоном и\или электронным адресом руководителя исследования.
	
	

	Разработка исследования завершена и проверена учителем и руководителем. 
	Завершен окончательный план разработки исследования. Комментарии от ментора относительно плана (обычно по электронной почте)
	
	Средняя треть курса

	Сбор данных закончен
	Лабораторные записи с таблицами, графиками, записями.
	
	

	Набросок (развернутый план)   краткого  обзора  или проекта.
	Напечатайте набросок (развернутый план)  краткого  обзора  или нарисуйте схему проекта.
	
	

	Черновой вариант краткий обзора  закончен.
	Напечатайте черновой вариант краткий обзора  через два интервала.
	
	Последняя треть курса

	Краткий обзор написан.
	Краткий обзор.
	
	

	Представление краткий обзора или проекта.
	Окончательный проект представлен, презентация проведена, и\или заявка на конкурс подана.
	
	

	
	
	
	


Сессия D

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День второй








Сессия С

Рабочий лист 17

Форма для промежуточной оценки

После того как Вы спланировали свою форму, используя  наименования категорий и решив, какие ДА/НЕТ вопросы Вы включите в каждую категорию, создайте свою форму оценку на этом листе бумаги.

Форма оцекни

Сессия А

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День третий 







Сессия А

Рабочий лист 18

Использование образца для написания краткого обзора

Ответьте на вопросы о выдуманном научном проекте Дженифер Клиавотер для того, чтобы написать краткий обзор по ее исследованию. Посмотрите страницу 35-37 «Блокнота Участника» за более подробной информацией. Удостоверьтесь, что Ваш краткий обзор написан в хорошем языковом стиле образца,  приведенного на странице 41 «Блокнота Участника». 

1. Напишите предложение,  широко освещая тему исследования.

2. Напишите еще одно предложение или два, сконцентрировавшись на более узких  целях исследования.

3. Напишите несколько предложений, описывающих  проблемы исследования и гипотезы, которые были позиционированы.

4. Напишите очень краткое изложение используемой методологии. (Этот пункт можно пропустить, если не хватает места или времени).

5. Напишите несколько кратких утверждений, определяющих,  какие переменные были использованы  и сравнены  и подтвердили ли собранные данные гипотезу. Эти предложения суммируют результаты и обсуждения  доклада по исследованию.

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День третий 







Сессия А

Рабочий лист 18 (продолжение)

6. Напишите предложения, которые дают заключение (выводы) по исследовательской работе и указания по  продолжению исследования.

7. Сосчитайте  количество слов  в  предложениях, которые Вы написали, чтобы ответить на вопросы 1-6.  Запишите результат. Если необходимо, отредактируйте Ваш краткий обзор  до требуемых 50-250 слов.

Сложите вместе Ваши ответы на вопросы 1-16, напишите черновик Вашего краткого обзора. Отредактируй его, если  у Вас есть время.

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День третий







Сессия  А

Рабочий лист 19

Обзор результатов студенческого исследования

Просматривая работы, делайте записи относительно  схожести и различий в формате, плане, деталях, методах презентации. Ищите пункты или черты, требуемые   всеми четырьмя  типами результатов исследовательской работы.

Письменные отчеты

Устные доклады

Презентации у доски

Конкурсы

Учащиеся-исследователи

Управление научным исследованием  в классе

День третий








Сессия  А

Рабочий лист 20

Таблица сложности  выполнения  работ по  исследовательскому   проекту.

Используйте шкалу сложности выполнения работ по каждому пункту,   представленного ниже списка,  а начале исследовательского проекта в Вашей школе. Определите три наиболее трудных фактора. Работайте в малой группе, чтобы методом мозгового штурма найти пути  преодоления наиболее трудных факторов. Напишите найденные решения под таблицей и на оборотной стороне страницы.

	Уровень сложности
	Не сложно
	Не возможно

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Найти время в учебном плане школы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Достичь контрольных целей
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Привлечь учащихся
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Найти место для встреч
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Приобрести необходимые материалы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Приобрести необходимое оборудование
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ресурсы местного сообщества
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Получить финансирование
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Привлечь научных руководителей
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Получить поддержку у администрации
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Совместить с  программой  по предмету 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Занятость учителей
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Другое
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Возможные решения для преодоления сложностей в организации проекта: 

Справочный раздел

Разделы методических рекомендаций с описанием ………….……………1

Формулируя цели методических рекомендаций……………………………4

Глаголы действия, которые могут быть использованы 

при формулировании целей научного исследования………………………..5

Возможности ученического исследования…………………………………...6

Комитет по надзору за рисками исследовательских проектов, 

вовлекающих человеческий фактор (Institutional Review Board)……………7

Включение исследовательского проекта в Ваш   раздел…………………….8

Модели организации учащихся в группы…………………………………….9

Вопросы этики и безопасности………………………………………………10

Компоненты «рыбы» содержания исследования…………………………....11 

Формат письменного отчета………………………………………………     12

Некоторые опции оценки  исследования…………………….. …………… .13

Презентации ученических исследований…………………………………….14

Контрольная таблица требований  к  обучающей среде,  

необходимой для работы  по проекту……………………………...………   15

Исследовательский  континуум ученических изысканий ………………….16

 Основные принципы метода  «рефлективных рассуждений»………..… …19

Проблемные вопросы исследования………………………………………   ..20

Трансформация проблемных вопросов исследования

 в гипотезу и обратно…………………………………………………………   21

Структурные элементы  исследовательского проекта……………………… 22

Пример методической  разработки 

научно-исследовательского проекта (оглавление)….……………………… 24

Набросок  плана проведения  научного исследования………………………28

Зачем нужны научные руководители                     ……..……………………30

«За» и «против» института  научных руководителей……………………… 31

Концептуальная карта, разработанная при изучении 

общих литературных источников…………………………………………….32

План презентации Дженифер, 

посвященной ключевой статье ее исследования…………………………… 33

План презентации Дженифер, посвященной ее работе …………………… .35

Презентация научного исследования   ……………………………………… 38

Создавая статью о научном исследовании…………………………………  .39

Предлагаемые критерии для формы оценки процесса работы, 

которые должны быть использованы вместе с листами «само-заданий» …40

Основные признаки хорошо написанного краткого обзора………………   41

Примерный план предложения  администрации  школы на проведение 

курса, построенного на базе научного исследования………………………  42

Дидактические карточки для  обучающей 

игры в «Research Fish Cards» ………………….  ………………………… … 45

Дидактические карточки  для обучающей игры

(Scientific Method Cards)…………………………………………………..……48 

Дидактические карточки  для обучающей игры  

(Round Robin  Review Game)  ………………………………………………….50

Справочный материал и библиография………………………………………. 52

Разделы методических рекомендаций с описаниями 

Название разработки

Обычно название такое же, как и тема программы, которую планируется изучить. Это также название главы из учебника по естествознанию.

Цели

Цель обозначает направление движения и показывает,  что  будет достигнуто в результате. Часто цели методических рекомендаций  включают такие фразы как «более глубокую оценку», «большее уважение», лучшее понимание чего-либо», и т.д. Исследование может продвинуть учащегося к достижению цели,  определенной методическими рекомендациями, но  может и не стать  единственным практическим опытом, необходимым учащимся для достижения вышеупомянутой цели.

Обоснование

Обоснование методических рекомендаций  кратко поясняет  место планируемого исследовательского проекта в тематическом планировании предмета, а также приводит обоснование выбора учителем именно метода  проектов для обучения этой теме.

Например:

Учащимся придется жить в высокотехнологическом обществе,  которое потребует от него способности к решению проблем и рационального мышления. Выполнение научного исследования  поможет развить именно эти способности.  Исследовательская составляющая проекта позволит  учащимся получить практический опыт в планировании, формулировании научной проблемы, гипотезы, разработке эксперимента, сбор и обработка данных, презентации полученных результатов. 

Ссылка на «Обязательный минимум содержания среднего (полного) общего образования» и «Федеральные стандарты общего среднего образования» по предметам 

Ссылайтесь на вышеназванные документы, которые Вы принесли с собой на семинар. Скопируйте или выберете раздел или тему Стандарта, которые  наиболее отвечают теме и методике Ваших  методических рекомендаций.

Тема \ Основные понятия, подлежащие освоению

Определите все  основные темы, которые учащиеся должны освоить. Затем составьте список научных понятий,  имеющих отношение к данной теме. Этот список и есть те основные знания, степень освоения которых  подлежат оцениванию.

Например:

Электрический ток

· Ток – есть поток электрических зарядов

· Полярность определяет направление потока заряженных частиц

Галогены

· Йод имеет практическое использования как антисептик

· Фтор добавляют в воду для здоровья зубов

Дидактическая цель \  Планируемые результаты (ЗУН на выходе)

Имея перед собой список тем и понятий, подлежащих освоению, создайте список  дидактических задач или ожидаемых результатов. Примеры дидактических целей \ планируемых результатов можно посмотреть на стр. 4  «Блокнота участника». 

Дидактические цели служат базой, на основе которых вырабатываются критерии оценок. Цели также могут служить  основой для выработки критериев не только для оценивания процесса работы, но и результата (письменный отчет,  устный доклад, презентация, участие в конкурсе) ученического исследования. 

Справочный раздел ________________________________1

Особые замечания

Для успешного воплощения  ученического исследования или проекта, Вам придется принять несколько очень важных решений задолго до начала работы. Они перечислены ниже:

· Как и насколько планируемое исследование или проект вписывается в учебный и тематический план

· Этические вопросы и безопасность участников исследования

· Необходимость в Комитете по надзору за рисками исследовательских проектов, вовлекающих человеческий фактор (IRB)

· Выбрать научного руководителя (если есть необходимость)

· Схема организации учащихся в группы

· Качеству среды, в которой проводится исследование,  следует уделить особое внимание (замечание переводчика - материальное обеспечение проекта)  

· Формат ученических записей

· Формат письменного отчета

· Результаты исследования и вид, в котором учащиеся будут представлять свое исследование

· Критерии оценки или рубрикатор

Последовательность уроков

Последовательность уроков зависит от того, в какое место  учебного плана Вы хотите интегрировать исследовательский проект. Если Вы хотите начать или закончить проектом, то обязательно перечислите уроки, которые идут  после или перед проектом.  Элементы исследовательского проекта перечислены ниже в разделе «Элементы исследовательского проекта». 

Если Вы хотите, чтобы весь курс представлял из себя исследовательский проект,  тогда вышеназванный раздел Вам не нужен. В этом случае  обратитесь к следующему разделу «Элементы исследовательского проекта», о котором говорится в рабочем листе День1, Сессия С.  В дополнение Вы может быть захотите использовать и другие организационные  элементы, которые описаны в  рабочем листе День 2, той же сессии.

Элементы исследовательского проекта

Для этого раздела составьте список составляющих элементов самого исследования, которое учащиеся должны будут провести. Это должно включать формулирование  гипотезы, проблему исследования, сбор и анализ информации, метод презентации и т.д. Эти темы будут рассматриваться более детально в течение Первого Дня   (сессии С) семинара «Учащиеся  – исследователи». 

Критерии оценки

Составьте краткий список критериев, по которым Вы будете оценивать проект:  научное содержание,  сам процесс проведения исследования, полученный результат.  Присоедините к этому списку копии тестов,  вопросы контрольных срезов,  а также другие  материалы  оценки и контроля, какие у Вас  уже есть.

Оборудование  и материалы

Составьте список расходных материалов, которые Вам могут понадобиться в процессе работы над проектом. Ваш список должен включить следующие разделы:

· Название и выходные данные  учебников или других печатных материалов, которые Вы планируете использовать

· Демонстрационные пленки для графопроектора и раздаточный материал 

· Расходные материалы

· Не расходуемые материалы

· Оборудование

· Другое

Презентация исследования

Четки сформулируйте, как учащиеся должны будут представить свои исследования. Вот некоторые идеи: письменные отчеты, презентации, портфолио, симпозиум в классе,  участие в конкурсе/ выставке.

Справочный раздел _____________________________________2

Приложение  «Ресурсы»

Следующая информация может быть полезной для размещения в Приложении.

· Имена, адреса и  номера телефонов,  магазинов, где закупалось  оборудование  и расходные материалы для проекта

· Имена, адреса и  номера телефонов библиотек, экспертов и других источников информации, которые могут быть полезны  учащимся для получения информации

· Имена, адреса и  номера телефонов ваших местных координаторов  по организации научно-практическими выставками и конкурсами ученических проектов

Замечания

Справочный раздел _______________________________________________3

Формулируя цели

Для облегчения задачи по формулировке методических и дидактических целей, используйте технологию, описанную ниже.

Представьте себе все этапы ученической деятельности: практические опыты, изучение литературы, сбор данных, наблюдения  и т.д. Затем спросите себя: «Будет ли эта деятельность происходить  так, как я себе это представляю, когда проект начнется?» Ответ на этот вопрос определит не только деятельность учащегося, но также и выход (результат) этой деятельности, что и является сутью  цели. Затем выберите глагол действия, лучше всего описывающий цель, которую Вы начали формулировать.

Например: Учащиеся определят  свойства и качества пластика.

Вы можете прийти к 3-4 вариантам каждой цели, прежде, чем Вам удастся найти окончательную  формулировку. Помните, что  четко сформулированная цель дает основание ожидать определенный результат  и служит базой для критериев оценки.  

Если Вы определились с целями,  проверьте их  качество следующими вопросами:

· Релевантны ли они методической  разработке или стандартам в области естествознания?

· Написаны ли они простым и понятным языком?

· Можно ли их оценить?

· Основаны ли они на деятельности учащихся? Можно ли их визуализировать?

· Достижимы ли поставленные цели в рамках проекта?

Замечания

Справочный раздел ______________________________________4

Глаголы действия, которые могут быть использованы 

при формулировке целей исследовательского проекта

варьировать

вести

взвесить

взвинчивать

возрастать

восстановить

вспомнить

вставить

выбрать

выразить

вырастить 

вычесть

вычислить

выявить

действовать

делать логический вывод

доказать 

добавить

доложить

задать вопрос

задать корм

задокументировать

заключить

заморозить

записать

записать на пленку

запрограммировать

засвидетельствовать

затабличить

защитить

идентифицировать

измерить

изобрести

изучить

иллюстрировать

инвертировать

интервьюировать

интерполировать

интерпретировать

испарить

исследовать

каталогизировать

классифицировать

конвертировать

контактировать

контролировать

критиковать

ликвидировать

лимитировать

манипулировать

наблюдать

найти методом   мозгового штурма

написать

нарисовать

настроить

обеспечить

обнаружить

обосновать

обсудить

объяснить

описать

определить

определить количество

организовать

осветить

ответить

отличить

отразить

отсортировать

охлаждать

оценить

оценить

очистить

передать

переместить

переоценить

повторить

подготовить

поддержать

подогреть

подтвердить

подтвердить

построить гипотезу

построить последовательность

превратить в жидкость

предложить

предположить

предсказать

представить (вообразить)

представить (доклад)

представить в виде таблицы

применить

приобретать

проверить

провести

провести опыт

продемонстрировать

проиллюстрировать

проследить

протестировать

противопоставить

прочитать

разделить

разработать

расположить

рассчитать

рассчитать по времени

расчленить

решить (задачу)

руководить

сделать набросок

сделать обзор

сделать поиск

синтезировать

снизить

собрать

соединить

создать карту

сообщить

соотносить

составить график

составить краткое описание

составить план

составить спецификацию

составить список

составить уравнение

сосчитать

сравнить

судить

суммировать

сформулировать

удлинить

удобрить

уменьшить

умножить 

усилить

установить

установить

устранить

экстраполировать
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Возможности выбора исследования учащегося

В проект могут входить несколько  видов ученических исследований. Каждый из этих подпроектов могут аккумулировать информацию, которая может быть проанализирована и интерпретирована.

Анализ артефактов

Ситуационный анализ

Хронологические наблюдения

Проектирование

Эксперименты

Изучение в реальных условиях

Фокус-группы

Поиск официальной информации

Интернет поиск

Интервью

Поиск печатных источников (литературы)

Опросы

Обзоры

Замечания
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Комитет по надзору за рисками исследовательских проектов,

вовлекающих человеческий фактор (IRB)
Комитет по надзору за рисками исследовательских проектов, вовлекающих человеческий фактор (IRB) – это государственное учреждение, которое в соответствии с федеральным законом должно оценивать потенциальные физические или физиологические риски всех исследовательских работ,  которые вовлекаются люди. Все университеты и научные центры имеют представителей IRB на местах. Многие школы, часто практикующие исследовательские методы работы, также имеют  представителей вышеназванной организации.  Минимальный состав  Комитета включает:

· преподаватель естественнонаучного цикла

· администратор школы

·  психолог, психиатр, врач, фельдшер или дипломированная медицинская сестра.

Других членов, включая представителей местного сообщества,  пригашают в школьный комитет. 

И хотя Комитет, как правило, имеет дело с вовлечением людей в эксперименты,  роль IRB может распространяться и на вопросы безопасности в целом, также как и на вопросы этического характера. IRB в старшей школе может также  обучить учащихся составлять планы собственных научных исследований.

Примеры: 

1. Учащийся планирует создать новую формулу лыжной мази на основе полимеров. План исследования предусматривает полевые испытания мази на склонах вне контроля при разных температурах. Раздел, относящийся к полевым испытаниям, должен быть сигналом к включению в процесс  IRB и основанием для вопроса Комитета, включает ли данное полевое испытание вовлечение  людей или же лыжи  будут тестироваться каким –либо другим способом.

2. Учащийся планирует исследование, данными для которых послужит литература, которое должно ответить на вопрос: Следует ли  запретить сжигание мусорных отходов в сельской местности? Учащийся живет на границе города и сельской местности. Его отец возглавляет  Комиссию Округа по  запрещению открытого сжигания мусора из-за соединений диоксина.  IRB следует спросить,  нет ли в данном случае конфликта интересов.

3. Учащийся планирует провести исследование влияния жареной пищи из школьной столовой на лабораторных крыс.   Цель исследования убедить одноклассников вбирать более здоровую пищу во время школьных завтраков. IRB следует  поставить под вопрос использование животных, а также все ЗА и ПРОТИВ   этого исследования в целом.

Комитет по надзору за рисками исследовательских проектов, вовлекающих человеческий фактор может также служить  опорой и поддержкой учителю в проведении исследовательских проектов.  Случайно пропущенная мелочь в  плане исследовательской работы учащегося может привести разногласиям, сомнительным результатам. Цель Комитета – предложить возможность увидеть и обсудить возможные проблемы в плане каждого исследовательского проекта.

Если же Комитет не может быть организован в каждой школе, учитель должен созвониться  с  ISEF- представителем и попросить содействия в вопросах от привлечения человеческих ресурсов в проект, до санкционирования  проведения такого исследования учащимся.
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Интегрируя исследовательский проект в свой учебный план

Есть три варианта инкорпорировать ученические проекты в тематический план. 

Исследовательский проект может быть  введением в тему или крупный раздел учебного плана. 

Для этой опции Вам потребуется  один или два урока исследовательского характера в начале раздела или темы.  Этот подход, который хорошо  знаком учителям, часто использующие  на уроках практические и лабораторные работы,  приводит учащихся к разработке собственной гипотезы и проблемы будущего исследования.  Например, учитель проводит демонстрацию опыта на уроке физики, стараясь озадачить учащихся вопросом, что случиться с массой подвешенного объекта, если вокруг него не будет воздуха.  Станет ли он легче? Тяжелее? Останется неизменным?  Из всей массы случайных вопросов и путем активного внимания к тому, что говорят учащиеся, учитель выбирает несколько идей относительно того, что произойдет с объектом и почему. Эти несколько сокращаются до одной двух, которые и  формулируют гипотезу.   В свою очередь гипотеза становится основой для формулирования проблемных вопросов. Студенты  объединяются в группы или работают индивидуально для проведения дальнейшего исследования.

Исследовательский проект может стать самостоятельным

разделом учебного плана.

Некоторым  учителям этот подход известен под термином «метод проектов».  Классу предлагается проблемный вопрос, предполагающий решений  широкого спектра задач.  Студенты объединяются в  группы по интересам, чтобы провести необходимые исследования. Например, учитель предлагает вопрос: Что случится, если вы выпьете воды из Черепашьего Ручья?  Одна группа исследует микроорганизмы, живущие в этом ручье. Другая может заниматься исследованием химического состава  воды в ручье.  Третья заинтересуется токсичными соединениями в ручье.  Отчеты этих групп, вместе взятые, помогут ответить на самый главный вопрос (см выше). Предлагаемый структурный план такого проекта можно посмотреть на стр 22-23 «Блокнота участника». 

Исследовательский проект может стать краеугольным камнем  большого  раздела  тематического плана.

Этот подход потребует  сжать последовательность исследовательских уроков на странице  22-23 «Блокнота участника» и применить их только к исследовательской части вашего раздела.  Предварительные уроки могут быть повторением того, что Вы обычно делаете.  В начале раздела или темы Вы можете предложить учащимся соответствующий  проблемный вопрос, затем, чтобы учащиеся просто подумали о предстоящей работе.  Например, если по программе сейчас идет тема «Углеводороды», Вы можете предложить полемику на тему образования токсичных углеродов на поверхности мяса, приготовленного на открытом огне.  Вы можете предложить вопрос: Думаете ли Вы, что мясо, приготовленное таким способом, должно иметь предупреждающие  ярлыки? Пусть учащиеся обсудят  это в классе, стимулируйте их к обмену мнениями и выдвижению  аргументов «за» и «против».  Позднее организуйте учебную деятельность учащихся в группах или индивидуально, чтобы разработать проект для проверки своих точек зрения.
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Варианты ученических групп

· То, как учитель составляет малые группы для работы над проектом, зависит от того, как предполагаемое исследование будет использоваться. В любом случае, обязательно продумайте  включение в группы детей с физическими недостатками. (прим. переводчика: в американских школах дети с физическими недостатками учатся в обычных  классах)

·  Если Вы или учащиеся планируете участвовать в конкурсах и выставках (Intel ISEF выставка, например), то учащиеся должны работать индивидуально или как члены одной команды.

· Если Вы планируете, что учащиеся будут делать презентации только в классе, то Вам решать, как они будут работать: в малых группах или индивидуально. Малые группы из 2-3 человек наиболее эффективны  при работе над проектом.

· Если учащиеся  планируют использовать свое исследование как часть портфолио для поступления в колледж или на получение стипендии, то такие учащиеся должны работать индивидуально.

Замечания.
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Этические проблемы  и вопросы безопасности

В Вашей регистрационной папке Вы найдете  буклет, предоставленный   корпорацией ИНТЕЛ,   под названием «Международные Правила для  проведения научных исследований в старшей школе: Руководство для  выставок  в области естествознания и машиностроения», изданная  Science Service, Washington,  DC. Пожалуйста, не пожалейте нескольких минут, чтобы изучить странице 11-12 этого буклета.   Там Вы найдете подробное руководство, относящееся к этическим  проблемам и вопросам безопасности в ученических исследованиях. Это руководство может также быть полезно при оценке ученических планов исследования , в том слечае, если работа не будет представлена на выставку  Intel ISEF.

Темы, затрагиваемые в буклете:

Человеческий фактор

Позвоночные животные

Источники информации о защите животных

Болезнетворные агенты

Контролируемые вещества

Рекомбинируемая ДНК

Ткани человека и животных

Опасные вещества и приборы 

Замечания
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Структура протоколов научного исследования

Каждый исследовательский проект  по-своему уникален и требует особого отношения к некоторым этапам процесса исследования. Учителю следует самому разработать или помочь учащемуся создать формат протокола, который укажет, на что особо стоит обратить внимание в данном конкретном проекте. То, что Вы видите внизу – проверочный лист такого протокола, который может послужить  источником идей для разработки структуры протокол научного исследования:

Что использовать

· небольшая записная книжка (чистая бумага, в линеечку, в клеточку)

· планшет для ежедневных записей

· компьютерный файл

· записи делаются только карандашом

· записи делаются только синей пастой

· другое

Когда делать записи

· на каждом занятии

· перед началом исследования

· после проведенного опыта

· другое

Что включать

· дату (месяц, день, год)

· время

· виды исследовательской деятельности

· собранная информация и данные 

· таблицы для данных

· анализ данных

· наблюдения (формат записей – рекомендованный в данной области научного знания)

· темы для дискуссий:

· Неожиданные явления

· Дополнительные вопросы

· Проблемы

· Изменения в процедуре

· Другое

· формат связи (телефон, письменная, встречи)

· другое

Возможно Вам потребуется создать список, развернутый план или набросок тех составляющих протокола,  которые Вы захотите увидеть в протоколе учащегося для конкретного   проекта.
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Формат письменного отчета

Каждая область научного знания имеет собственный формат отчетности по результатам научных исследований.  

Для того, чтобы познакомиться с каким-либо форматом, Вам  нужно будет просмотреть научные журнала той области знаний, в которой Ваш ученик планирует провести исследования. Обратите внимание на название разделов, стиль ссылок, библиографию. Покажите эти статьи Вашим студентам. Попросите их следовать стилю вышеназванных  журнальных статей.  Им следует использовать те же названия разделов,  сохранить стиль ссылок и библиографии.

Если же Вы захотите разработать  свой собственный стиль письменного отчета, то , возможно,  нижеследующие названия  разделов  смогут  Вам помочь. Вы можете их изменять, если пожелаете.

1. Наименование

2. Обзор литературы

3. Формулировка проблемы и исследовательских задач

4. Формулировка гипотезы

5. Материалы, методы или процедура

6. Результаты (анализ данных и его представление)

7. Дискуссии (интерпретация данных и сравнение с результатами других исследований)

8. Заключение (подтверждение или опровержение гипотезы)

9. Библиография и благодарности

Обратите внимание на то, что есть техническая разница в понятиях «ссылка» и «библиография».  Раздел ссылок включает только те источники, которые непосредственно использовались в исследовании или докладе.  Источники в разделе ссылок пронумерованы таким образом, чтобы их можно было соотнести с определенным местом в тексте доклада.   Библиография служит для  освещения понимания проблемы или в качестве рекомендации для последующего чтения. Библиография может также включать пояснительные записки и официальные благодарности.

Если учащийся еще не знаком с тем, как делаются ссылки на источники, то составление библиографии будет для него лучше всего.  Возможно Вы захотите посоветоваться со школьным библиотекарем или преподавателем английского языка, которые пожелают дать учащимся несколько консультаций  и технологии написания отчетов в процессе работы учащегося над проектом.
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Некоторые возможности по  оценке  исследования

Доски для презентаций

· В каждом канцелярском магазине можно приобрести 3-х панельную доску для презентации. Стоимость небольшая (в США – прим. переводчика).

· Предложите, чтобы учащиеся подумали о цвете и композиции своих презентационных досок.

· Для дополнительной информации см. «Представляя студенческий проект», глава 18, книги Студенты и исследования, авторы  Cothron, Giese, & Resba. 
· Разработайте критериев для оценивания.

Отчет по исследованию

· Отчет по исследованию может быть  устный или письменный.   Учащийся по желанию может создать гипертекстовую версию отчета на компьютере. 

· Покажите учащимся хорошие примеры письменных отчетов. Это поможет им создать представление о том, что от них ожидают.

· Постарайтесь , чтобы учащиеся представляли свои работы в формате, близком к тому, в котором представляют ученые свои презентации или публикации. ( Помните, что каждой области знаний присущ свой собственный формат). Требуйте, чтобы учащиеся следовали разделам статей, найденных в соответствующих  научных журналах.

· Разработайте критерии оценивания.

Портфолио проекта

· Портфолио может послужить хорошим инструментом для оценки и контроля, если учащимся заранее дадут таблицу содержания, которой они должны следовать.

· Разработайте  инструкции по добавлению визуальных материалов и протоколов в Портфолио

· Предложите минимум и максимум страниц

· Разработайте критерии оценивания.

Проверка процедур исследования

Возможно, Вы захотите проверить знания учащихся по процедуре проведения исследования. Традиционный тест или серия  коротких контрольных работ может быть проведена для выявления следующего: знания терминологии, порядок отчетности по исследованию, формулирование проблемных вопросов из гипотезы и наоборот, разработка исследовательского проекта на основе данного сценария, написание краткого содержания предложенной информации.

Самооценка

· Некоторые продолжительные по времени проекты требуют, чтобы учащиеся брали на себя обязательства (подписывались)  по успешному выполнению заданий проекта к определенной дате.

· Разработайте такие подписные листы учащихся  с заданиями и датами их выполнения, по которым можно было бы легко контролировать проект в процессе индивидуальной работы.

· Разработайте прогрессивную шкалу оценивания работы учащегося, в зависимости от процента выполненных  задач.

Оценка партнера

· Хороший способ для партнеров по проекту оценивать друг друга это -  время от времени учащийся-исследователь выбирает 4 одноклассников, которые на ряду с учителем входят в состав оценочного комитета. 

· Если возникает необходимость, то учитель выступает в роли арбитра.

· Разработайте рубрикатор (критерии) или оценочные листы для учащихся, входящих в состав оценочного комитета.
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Презентация ученического исследования

Ниже Вы увидите некоторые возможности представления или издания ученических исследований.

Возможности презентаций

· ярмарки научных работ\проектов

· конкурсы научных работ

· симпозиум в классе 

· школьные конференции

· школьные и районные выставки

Формат презентаций

· устные презентации с визуальной поддержкой

· письменные научные работы, отчеты по исследованию

· портфолио

· представление на стендах (презентационных досках)

Возможности публикаций

· гипертекстовая публикация

· публикаия на вебсайте

· студенческие научные журналы

· школьная газета

· местная газета
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Контрольная таблица требований  к  обучающей среде,   необходимой для работы  по проекту

Проверьте элементы структуры обучающей среды, особенно необходимые для проведения всей работы по проекту.  Запишите особые идеи, имеющие отношение к данному пункту.

	Отметьте пункты особой важности
	(
	Идеи

	Планирование  методических рекомендаций

Цель методических рекомендаций четко сформулирована и теперь ясно, какой будет использован методический подход, что в свою очередь определит  соответствующие действия по разработке критериев оценки  


	
	

	Планы уроков предусматривают время для соответствующее обеспечение для того, чтобы студенты могли обдумать что-либо, сравнить идеи, вести протоколы и записи.
	
	

	Отобраны идеи, концепции, реально существующие проблемы, потому  что  они могут быть исследованы на разных уровнях познания.
	
	

	Деятельность учащихся предполагает использование ранее приобретенных знаний.
	
	

	Материалы методических рекомендаций (включая мультимедийные)  выбраны с расчетом  заинтересовать учащихся, возбудить их любопытство,  и таким образом повысить мотивацию к проведению собственного исследования.
	
	

	Разнообразное оборудование и материалы, в том числе информационные ресурсы доступны учащимся.
	
	

	Методические рекомендации содержат разумное и сбалансированное количество индивидуальной, групповой и соревновательной работы.
	
	

	Введение

Уроки начинается с некоторым ощущением таинственности и вызова неизвестному.
	
	

	Учащиеся приглашаются предложить проблему, вопрос, противоречие,  нечто удивительное,  или факт для принятия решения.
	
	

	Учащиеся реагируют на Введение комментариями, базирующимися на собственном опыте,   или вопросами, которые задаются всему классу.
	
	

	Учащиеся предлагают вопросы для исследования или альтернативную модель проекта. 
	
	

	Продвигая исследование в классе

Самый главный способ коммуникации – это слушать и спрашивать.
	
	

	В классе  рабочий шум тогда, когда учащиеся говорят по делу  больше, чем учитель.
	
	

	Учащихся мотивируют давать ответы на свои собственные вопросы и давать научным понятиям определения  своими словами.
	
	

	Индивидуальные беседы  или в малых группах способствуют тому, что учащиеся активно думают самостоятельно и\ или отмечают собственные успехи.
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	Отметьте пункты особой важности
	(
	Идеи

	Для развития критического мышления  используются открытые вопросы.
	
	

	Учащимся предлагается испробовать выполнимость своих идей в зависимости от обстановки и условий, а также с учетом ранее полученных знаний.
	
	

	Учащимся предлагается защитить  адекватность, логику своих утверждений и находок.
	
	

	Классная комната организована по гибкой схеме размещения рабочих мест для удобства передвижения во время занятий и упорядоченного доступа к ресурсам.
	
	

	Ожидаемый стиль ведения классных занятий

В процессе презентаций и дискуссий  по научному исследованию учитель и ученики повседневно делятся чудесными находками .
	
	

	Учащиеся активно вовлекаются в соблюдение правил  использования материалов и оборудования, взаимоуважение и правил поведения.
	
	

	Циркуляция по классу между рабочими группами – основной способ вдохновлять  учащихся и наблюдать за их деятельностью.   
	
	

	Учащиеся ответственны за планирование,  качество и презентацию соей работы. 
	
	

	Учащиеся, неуверенные в своих силах,  всячески поощряются   попробовать, угадать или развить идею, которую другие учащиеся признали рабочей.
	
	

	Комментарии учащихся  показывают, что они глубоко вовлечены в работу над проектом.
	
	

	Все учащиеся имеют равные возможности участия в проекте.
	
	

	Методы обратной связи и оценивания

Учащиеся регулярно поощряются за  свободный обмен мнениями или когда они отстаивают свои собственные идеи.
	
	

	Учащиеся также поощряются за здоровый скептицизм.
	
	

	Учащиеся постоянно демонстрируют свои знания разными способами: устно, письменно, демонстрацией.
	
	

	Учащиеся не критикуют и не судят преждевременно, наоборот они стараются испробовать все и даже более того, что дано.
	
	

	Деятельность по оцениванию и\или тесты  содержат спектр вопросов и ситуаций, который оценивают  как содержание  знаний,  так и процесс рассуждений.
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Исследовательский  континуум ученических изысканий
Рени ДеВалд, учитель химии старшей школы г. Эванстон, Evanston, IL
Разработчики Национальных стандартов по естественнонаучным дисциплинам были необычайно прозорливы, когда  они предложили включить в содержание Стандарта научное исследование, при этом не придавая ему статуса «навыка». Делаю это, они подчеркивали важность исследовательской деятельности как обязательного компонента всех предметов естественнонаучного цикла. Многие учителя, использовавшие различные методы вовлечения учащихся в активную учебную деятельность, такие как  обучение в сотрудничестве, находят научные изыскания  логическим завершением исследовательской деятельности. Этот подход  имеет все шансы  совершить реформу естественнонаучного образования.

Исследовательский континуум

Что такое исследование?

Исследования – это научные изыскания. Но то, что мы видим на практике, сильно отличается одно от другого. Некоторые считают повторение традиционных экспериментов исследованием, а другие отрицают эту точку зрения. Нам кажется полезным воспринимать исследование как некий континуум. Исследование может быть выполнено на низком, среднем или высоком уровне континуума, или где-нибудь в промежутке.

Трансформируя обычную лабораторию

На нижнем уровне континуума  находятся традиционные лабораторные работы.  Организуя исследовательскую деятельность не значит выкинуть за борт много хороших  лабораторных работ, которые годами  были частью вашего учебного плана. Это означает попытку постепенно двигать этот вид учебной деятельности  в направлении исследования, концентрируясь на навыках исследовательской работы. Вот два примера.

Титрование в лабораторной работе по уксусу. Вместо того, чтобы подготовить 2 М раствор гидроокиси натрия,  учитель может выдать учащимся бутылочку с  таблетками гидроокиси натрия и дать задание самостоятельно  приготовить раствор нужной концентрации.  В этом случае учащимся придется самостоятельно делать выбор и принимать решения относительно имеющихся материалов.

Небольшое изменение в традиционной лабораторной работе над раствором  нитрата  медного серебра создает ситуацию, в которой учащиеся вынуждены делать прогнозы, что явно повышает их  вовлеченность в учебный процесс.  Обычно, учащиеся находят массу нитрата серебра до реакции с медной проволокой, затем находят массу серебра после реакции, конвертируют оба значения в грамм-молекулы (моли), сравнивают уравнение, а затем определяется стехиометрия. Чтобы трансформировать эту лабораторную работу в исследование,  учителю не следует давать учащимся образец нитрата серебра , а попросить класс определить массу медной проволоки,  опустить ее в раствор, очистить медь, и положить ее в запечатанный конверт. Вычисляя массу полученного серебра, масса медной проволоки в конверте может быть предсказана. Очень волнителен момент истины, когда студенты вскрывают конверт и кладут медь на весы, чтобы сравнить показания с прогнозом.

Управляемое учителем изыскание

В самом центре исследования могут быть эксперименты, в которых учитель задает вопросы, а студенты намечают пути поиска ответов на них. Вот три примера.

Учащимся дается задание провести эксперимент с кислотой, щелочью и  ацетоном и обычными материалами, чтобы посмотреть на эффект. Задание учащимся – разработать инструкцию по безопасности, на основании того, что они увидели.

В процессе изучения термодинамики  студентам  раздают  различные твердые тела для того, чтобы они определили наилучший материал для холодной и горячей изоляции. Рекомендации должны включать теплостойкость,  безопасность и стоимость материала.

Для того, чтобы продемонстрировать понимание концепции  пропорций в химической реакции,  учащимся предоставляют кислоту,  кусочек магниевой ленты и предписанные пропорции для производства газа.  Представляя себя  работниками фабрики по производству  малых  дирижаблей, учащиеся планируют эксперимент по выявлению условий, при которых будет достигнуты предписанные показатели.
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Продвигаясь в континууме на более высокий уровень проведения исследований,  учитель предоставляет учащимся тему,  которая служит каркасом будущего исследования, в рамках которого учащиеся задают вопросы и разрабатывают план исследования. Например,  классу, изучающему полимеры, можно предложить разработать и протестировать прототипы нового использования полимеров.

Управляемое учителем изыскание

На самом высоком уровне континуума, учитель выступает в роли фасилитатора  исследовательского проекта, представляющего индивидуальный интерес для учащегося. Например, учащийся может заинтересоваться выделением химического вещества,  которое производят муравьи, позволяющее им ходить по стенам и потолку.

Для вдохновения и новых идей 

Abstracts: 50th International Science and Engineering Fair from Science Service, 1719 N Street NW, Washington, DC 20036. Phone: (202) 872-5137.

How to Create an Independent Research Program by Krieger. Association for Supervision and Curriculum Development (ASCD) ISBN 0-87120-349-9. Address: 1703 N. Beauregard St., Alexandria, Virginia. 22311.

Science Research: A Modular Approach by Fanner. Applied Educational Technology. ISBN 0-9667201-0-5. Address: P.O. Box 37, Tigerville, South Carolina 29688.

Science Experiments and Projects for Students (student version of Students and Research) by Cothron, Giese, and Rezba. KendalVHunt Publishing Co. Phone: (800) 247-3458.

Science Experiments by the Hundreds by Cothron, Giese, and Rezba. Kendall/Hunt Publishing Co. ISBN 0-7872-2140-6. Phone: (800) 247-3458.

Students and Research by Cothron, Giese, and Rezba. Kendall/Hunt Publishing Co. ISBN 0-7872-6477-6. Phone: (800) 247-3458.
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Основные принципы метода «Рефлективных рассуждений»

Метод рефлективных рассуждений – это метод ведения дискуссии в классе,  при котором учащихся поощряют высказывать объяснения научных явлений без страха быть осужденными или получить ответ «неверно». Этот метод позволяет учащимся формулировать  проблемные вопросы исследования, интересующие их самих,  а также повышает у учащихся чувство самоуважения и  уверенности в себе. Используемый вкупе с практическим опытом, метод рефлективных рассуждений имеет следующие характеристики:

· Привлекается внимание к тому, что учащиеся знают или предполагают. Роль учителя сводится к выявлению данной информации.

· Учитель принимает все ответы  и вопросы учащихся  нейтрально. Он/она не дает никакого намека на то, что учащийся идет по правильному или неправильному пути.  Вместо этого, чтобы поддержать дискуссию, учитель поощряет отклики от других учащихся.

· Когда учащийся предлагает объяснения или новый вопрос, учитель «перебрасывает» этот вопрос назад учащемуся, при этом добавляя подходящий развивающий вопрос или даже несколько коротких фраз, чтобы поощрить или углубить интерес и рассуждения учащегося .

· Когда бы учащийся ни упомянул научный термин в своих объяснениях, учитель мягко просит учащегося объяснить его значения простыми словами. Такое внимания к определениям позволяет удостовериться, что все вовлеченные в дискуссию понимают, как используется термин.

· Все объяснения кратко записаны на доске. Чтобы подойти к дискуссии, учитель просит учащихся выбрать те объяснения, которые они считают наилучшими. Эти объяснения затем могут послужить основными идеями для проблемных вопросов исследования и гипотез.

Для дальнейшей разработки метода рефлективных рассуждений,  обратитесь к двум журнальным статьям  ван Зи и Минстрелл (1997а, 1997б). Полные цитаты можно найти в Справочном разделе в конце этой тетради.

Заметки:
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Проблемные вопросы исследования

Идеальный  проблемный вопрос исследования, независимо от того, четко ли он сформулирован или нет, приглашает читателя  увидеть  возможности для исследования. Многие вопросы поощряют научный интерес, но только те вопросы, что вызывают готовность к исследованию, считаются  исследовательскими. Иногда это означает простой прямой вопрос с дополнительными деталями. 

Простой вопрос:

Являются ли треугольные паруса самыми быстрыми?

Проблемный вопрос исследования, основанный на простом вопросе:

Как влияет изменение формы паруса на 16-футовой парусной шлюпке на расстояние, которое шлюпка проходит за одну минуту?

Идеальный вопрос исследования выявляет:

· Ключевую или стержневую идею гипотезы

· Идеи для выработки данных

· Идеи для зависимой и независимой переменных

· Результаты, которых можно ожидать благодаря изменяемым условиям

Проблемные вопросы исследования могут начинаться:

Может ли………….?

Будет………………..?

Возможно ли………..?

Почему……………..?

Как…………………?

Как можно…………..?

Что случится, если……..?

Каковы опасности………?

Каковы преимущества…………….?

Каково влияние……………………?

Каким образом…………………….?
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Трансформирование проблемных вопросов 

в гипотезу и обратно.

Вы можете начать либо с проблемного вопроса исследования, либо с гипотезы. Далее следуют  два примера, демонстрирующих, как создавать из одного  другое. Суть в том, чтобы сохранить некоторые слова и фразы, когда вы переделываете порядок слов в гипотезе или в проблемном вопросе исследования.

Переход от проблемного вопроса исследования к гипотезе

Проблемный вопрос исследования

Как влияет изменение формы паруса на 16-футовой парусной шлюпке на расстояние, которое шлюпка проходит за одну минуту?

Гипотеза – нейтральная форма

Изменение формы паруса не повлияет на расстояние, которое 16- футовая парусная шлюпка проходит за минуту времени.

Гипотеза – положительная форма

Изменение формы паруса у 16-футовой парусной шлюпки повлияет на расстояние, которое шлюпка проходит за минуту времени.

Обратите внимание на повторяющиеся фразы:

- влияет, не влияет

- изменение формы паруса

- 16-футовая парусная шлюпка 

- расстояние, которое шлюпка пройдет 

- за одну минуту

От гипотезы к проблемному вопросу исследования

Гипотеза – положительная форма

Если увеличить высоту отверстия в стенке пластиковой бутылки, то расстояние, которое пройдет вода прежде, чем достигнуть поверхности, увеличится.

Гипотеза – нейтральная форма

Увеличение высоты отверстия в стенке пластиковой бутылки не увеличит расстояния,  которое пройдет струя воды, прежде, чем достигнет поверхности.

Проблемный вопрос исследования

Увеличит ли повышение высоты отверстия в стенке бутылки расстояние, которое пройдет струя вода прежде, чем достигнет поверхности.

Обратите внимание на повторяющиеся фразы:

· увеличится, не увеличится

· увеличение высоты отверстия

· в стенке пластиковой бутылки 

· расстояние, которое пройдет струя воды, прежде, чем достигнет поверхности.
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Структурные элементы исследовательского проекта

Если вы хотите добавить исследовательский проект в начале или в конце методических рекомендаций , то вам нужно  в вашем  развернутом плане  в разделе Тематическое планирование уроков заполнить информацию  о том, что вы планируете для других занятий. Включите одно или два предложения с описанием содержания или деятельности, запланированных для обычных занятий.

Даже если вы решите посвятить исследовательскому проекту  весь раздел, тем не менее, нижеследующее описание этапов проекта могут помочь вам планировать ваши уроки. Вы можете поместить эту информацию под разделом Структурные элементы исследовательского проекта в вашем плане. Если хотите, вы можете убрать раздел под названием  Тематическое планирование уроков.

Далее выделены этапы исследовательского процесса, которые могут быть сгруппированы, по мере необходимости,  в любое количество занятий или специальных заданий. В зависимости от объема материала на каждый пункт,  увеличивайте или сокращайте количество времени, которое вы планируете для каждого элемента.

Этап-1

Представление противоречивых явлений, демонстрация, текущее событие из новостей или что-либо еще, для чего можно было бы найти несколько объяснений.

Обсуждение и разработка  общих формулировок гипотезы, постановка общих вопросов исследования, отражающих гипотезу, выбор проблемных вопросов исследования или гипотезы.

Этап-2

Исследование/изучение литературы, имеющих отношение к гипотезе и проблемному вопросу исследования.

Этап-3 (если необходимо)

Обсуждение, повторение материала, сужение гипотезы. 

Обсуждение,  повторение материала, сужение проблемного вопроса исследования.

Этап 4

Предварительно написанный план исследования должен включать некоторые или все нижеследующие элементы:

· Название проекта

· Цель/польза от изысканий

· Обзор литературы

· Гипотеза

· Проблемный вопрос исследования

· Зависимая переменная

· Независимая переменная

· Контроль/постоянные

· Оборудование/ресурсы

· Методика, процедуры

· Временные рамки

· План анализа данных

· Первоначальные планы презентации исследования. Представить планы исследования в IRB (если применимо).
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Этап 5

Сбор информации – проверка. Редактирование плана исследования и процедуры проведения экперимента (по мере необходимости)

Этап 6

Сбор информации

· Создание таблиц или диаграмм

· Экспериментальные испытания – могут занять больше времени, чем планировалось

· Запись данных – могут занять больше времени, чем планировалось
Этап 7

Анализ данных. 

Организация и представление  данных.

Этап 8

Формулировка вывода

Письменный отчет


(Названия разделов и формат должны быть оформлены в соответствии с принятыми нормами  в  данной области  знаний)

Этап 9

Презентация/публикация исследования учащегося в одном или нескольких форматах:

· Демонстрация \Презентация на доске

· Письменный отчет

· Портфолио

· Научные выставки/конкурсы, такие как Интел ISEF или STS
· Симпозиум \конференция  в классе

· Публикация в школьном журнале

· Публикация в школьной газете

· Учащийся демонстрирует проект в школе или районе

Этап 10

Оценка любых нижеприведенных результатов проекта  или деятельности:

· Презентация на доске или дисплее

· Письменный отчет об исследовании

· Портфолио проекта

· Тест с открытыми  вопросами или задания по моделированию

· Самооценка учащегося

· Оценка коллеги
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Пример  методической разработки исследовательского проекта.

Автор – Кейтлин Холли, Crowley High School Fort Worth, TX

Название проекта

Включено или выключено: функция полупроводниковых приборов

Цель проекта

Дать студентам более полное представление о функционировании полупроводниковых приборов

Пояснения (обоснование)  к проекту

Вследствие того, что современная техника зависит от полупроводниковых приборов, учащимся нужны элементарные знания   по их устройству и динамике работы, чтобы стать активным гражданином в 21 веке.

Нормы учебного плана

Физика (6) («Базовые знания  и основные умения»,  ш.Техас)

Учащийся знает силы природы.

Учащийся должен:


(Е) конструировать и анализировать электрические схемы, и


(F) распознавать примеры электрических и магнитных сил в повседневной жизни.

Основная учебная тема  проекта

Полупроводниковые приборы

Концепции проекта

· Полупроводник может работать как проводник или как диэлектрик.

· Смешанный с бором, фосфором или другими элементами, кремний становится полупроводником.

· Есть два вида кремниевых полупроводников:  акцепторный и донорный.

· Если разместить донорный полупроводник в контакте с акцепторным, то получится диод.

· Диоды проводят электричество  только в одном направлении.

· Транзисторы имеют три полупроводниковых слоя.

· Есть два вида транзисторов: NPN (negative-positive-negative) и PNP (positive-negative-positive).

· Транзисторы являются электрическими переключателями – они могут быть включены или выключены.

· Транзисторы используют малый ток, чтобы контролировать большой.

· Транзисторы могут быть использованы как переключатели в  большом количестве разнообразных электрических приборов.

Цели проекта:

В результате работы над проектом учащийся сможет:

· Описать строение кремниевого полупроводника с помощью слов/диаграмм.

· Объяснить структуру и функционирование диода с помощью слов/или диаграмм.

· Объяснить структуру и функционирование транзистора с помощью слов и /или диаграмм.

· Смонтировать схемы, содержащие транзисторы, на доске беспаечного макетирования.

· Придумать и сконструировать полупроводниковый прибор для выполнения практической задачи.
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Специальные решения:

· Исследование ставится в конце изучения темы как кульминационная деятельность.

· Учащиеся будут представлять исследование устно, используя доску для презентаций в качестве визуальной поддержки.

· Наблюдательный совет учреждения (IRB) не нужен для этого исследования.

· Лабораторные правила безопасности будут действовать все время, не надо никаких дополнительных предосторожностей.

· Учащимся не будет позволено делать копии приборов, которые уже есть в продаже.

· Учащиеся будут сами выбирать себе партнеров по команде.

· Условия для исследования будут включать в себя необходимые для завершения исследования материалы; также будет предоставлено необходимое пространство для исследовательской деятельности.

· Записи учащихся будут следовать формату, предложенному в разделе Учащиеся –исследователи.

· Письменные отчеты учащихся  в целом будут соответствовать  принятому формату (Advanced Placement Lab Report - AP), который используется на уроках по  АР химии и АР  физике.

· Критерии оценки будут состоять из ключей –ответов для  таблиц  с  указанием  баллов,  листов для самопроверки (листы со списком самостоятельных заданий и ежедневного плана),  оценочных форм, рассмотренных в разделе Учащиеся –исследователи.

· Наставник \научный руководитель для этого проекта определен не будет.

Последовательность уроков.

Выделенное время: 90-минутные блоки через день.

День 1

Определите, что заставляет детектор движения включаться или выключаться – придите к согласию в классе. Как можно сконструировать немеханический переключатель?

Инструкция

Монтирование кремниевого полупроводника

Раздаточный материал: «Начинающим в электронике», стр.42-43

Сделать вывод

Мы вернемся к механическому детектору…

Домашнее задание 

Прочитать раздаточный материал  про диоды, Начинающим в электронике, стр. 44-47

День 2

Инструктирование

Конструирование и оперирование диодами

Трансформация

Можно ли электрический ток  заставить идти в другом направлении без взрыва?

Инструктирование

Создание и управление транзисторами

Раздаточный материал: «Начинающим в электронике», стр.47-48, (GSE); «Путешествие внутрь компьютера», стр.105-106,  (JIC)

Домашнее задание 

Нарисуйте схему цепи на станции А (продолжение работы по книге «Путешествие внутрь 

Компьютера», JIC)

День 3

Работа по по книге «Путешествие внутрь компьютера» – цепи и переключатели, включая дополнительную деятельность

«Начинающим в электронике», стр. 50-51, раздаточный материал и Введение в электронику, стр.18-25 (требуются дополнительные материалы для этой работы)

Дни с 4 по 8

Завершение исследовательского проекта
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Структурные элементы  исследовательского проекта

Гипотеза/Проблемный вопрос исследования. 

Учащиеся  представляют гипотезу и проблемный вопрос для изучения.

Поиск литературы

Найдите электросхемы, выполняющие задачи, похожие на те, что предложены в гипотезе, или перепишите гипотезу в свете  сведений, полученных в результате поиска литературы.

План исследований

Учащиеся выполняют следующие этапы как часть их исследовательского плана:

· Определить независимую и зависимую переменные

· Смодулировать полупроводниковую схему, чтобы выполнить задачу гипотезы (описанную выше)

· Начертить схему прибора и дать на проверку учителю

· Построить прототип электроприбора на доске для беспаечного макетирования, показать учителю для проверки

· Сконструировать придуманный прибор и проверить его функциональность

Результаты

Учащиеся  ведут письменные записи нижеследующего для демонстрации результатов:

· письменная запись каждого шага мдп-процесса (металл-диэлектрик-проводник), включая предварительные результаты и основания для изменений

· письменный анализ данных и демонстрация данных

· видеоматериалы в поддержку устной презентации результатов исследования

Вывод и устный доклад

Устная презентация результатов исследования, включая демонстрацию сконструированного прибора.

Оценка учащегося

Задание по самооценке, включающие следующие критерии для этого проекта:

· Вопросы с баллами по книге «Путешествие внутрь компьютера» (JIC)

· Схема электроприбора

· Проверка функционирования прототипа прибора

Оценка учителя

Оценочная форма для устного доклада по проекту.

Оборудование и материалы (на группу)

Доски для беспаечного макетирования, щипчики с игловидной носовой частью, кусачки, машинка для зачистки проводов, паяльник, пистолет  для удаления  припоя при отпайке, диоды, резисторы, навесные проводники, светодиоды, батареи, реле, другие различные электронные компоненты по просьбам учащихся.

Где взять принадлежности

Магазин «Радио шэк» 1-800442-7221; или «Моузер электроникс», 1-800-346-6873
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Печатные материалы
Beasant, P., Introduction to Electronics, Usbome Publishing, 1985. (ITE*) Intel Corporation, Journey Inside the Computer, 3rd ed., 1997. (JIC*) Mims, F. M., Getting Started in Electronics, Radio Shack, 1983. (GSE*)

*Сокращение, использованное в разделе Последовательность уроков 

Дополнительный материал
American Association of Physics Teachers, Teaching About D.C. Electric Circuits, 1993.

American Association of Physics Teachers, Teaching About Digital Electronics, 1996.

Cutnell, J. D., and Johnson, K. W., Physics, 2nd ed., pp. 683-689, John Wiley and Sons, 1992.

Public Broadcasting System, Transistorised! Videotape and Teacher's Guide, 1999—PBS Learning Media.

Phone: (800) 344-3337.
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Набросок  плана проведения  научного исследования
А. Отбор учащихся

1. Предпосылки  (прим. переводчика: минимальный уровень знаний, опыт в проведении подобных исследований  и т.д.)

2.  Заявка 

3.  Размер класса 

4.  Для каких учащихся

В. Временной блок для проведения  исследования

С. Согласование с учебным планом

1. Выбор темы учащимся (от 2 до 4  недель)

а). Основывается на интересах и/или хобби 

b). Поиск общей литературы 

с).  Метод изучения 

d). Проверка учителем выполнимости и безопасности темы.

2. Приобретение знаний и формулировка проблемного вопроса/гипотезы (12-15недель) 

а). Где и как приобрести литературу 

b). Переход от общей литературы к специализированной научно-популярной 

с). Поиск  наставника и общение с ним. (по выбору)

3. Сбор данных или воспроизведение исследовательской работы: (12-15 недель) 

а). Замысел исследования 

b.) Общие вопросы этики и безопасности 

с.) Приобретение материалов и принадлежностей d) Записи – графики,  журналы исследования, таблицы данных и т.д. 

е). Размещение исследовательской работы

4. Презентации исследований – должны обсуждаться в течение  3 Дня семинара (12 –15 недели) 

а). Письменные презентации 

b). Устные презентации – конференции, презентации в классе 

с). Демонстрация – плакаты, доски для презентаций, научные выставки, и т.д. 

d). Конкурсы – смотрите специальные правила

D. Структура урока

1. Индивидуальные задания: Используя самостоятельные задания, направлять учащихся в их индивидуальной работе. 

а). Недельные графики для самостоятельных заданий 

b). Дневной график деятельности

2. Время урока: три устные презентации каждого учащегося для одноклассников 

а). Концептуальный план – 1-я часть года 

b). Основная журнальная статья – 2я часть года 

с). Собственная работа учащегося – 3-я часть года в качестве демонстрации результатов

d). Оценивание партнеров по команде

3. Критерии
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Набросок  плана проведения  научного исследования, продолжение
 Е. Оценка

1. Продукта

2. Процесса

3. Разработка  способов оценки

F. Представление исследовательских проектов

1. Письменные презентации 

а). Доклады, работы 

b). Публикации 

с). Краткий обзор

2. Устные презентации 

а). Конференции 

b). Классные или школьные презентации

3. Демонстрации

a). Постеры или доски для презентаций

b). Научные выставки

c). Витрины или доски объявлений

4. Конкурсы 

а). местные 

b). региональные 

с). государственные

Заметки
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Зачем нужны научные руководители:

· Научные руководители обладают наибольшей компетенцией по данной теме.  Это облегчает работу  учителя  в части владения большим количеством информации по теме проекта на уровне, необходимом для обеспечения точности данных и безопасности проведения  работ.

· Научные руководители отвечают на вопросы.

· Публикации научных руководителей могут послужить примером методов и материалов, являясь, таким образом, первоначальной моделью для дальнейшего планирования исследования учащихся. Вопросы научному руководителю могут основываться на его же материалах.

· Научный руководитель может проверить экспериментальный замысел учащегося, чтобы удостовериться, что план исследования выполним.

· Научные руководители могут давать советы по вопросам безопасности.

· Научные руководители могут служить образцами для подражания, источником вдохновения, а также направлять учащихся. 

· Научные руководители могут обеспечить дальнейшие полезные контакты.

· Научные руководители могут критиковать конечный продукт и  предлагать изменения для его улучшения.

Другие идеи:
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Что СЛЕДУЕТ и НЕ СЛЕДУЕТ делать в отношениях с научным руководителем:

	Что следует делать
	Что Не следует делать

	Должна быть хорошая информационная подготовка до общения с потенциальным научным руководителем\ наставником.
	Быть недостаточно подкованным и не готовым извлекать пользу из предложенной помощи.

	Следует прочесть все публикации научного руководителя и упомянуть об этом ему/ей.
	Не знать ничего о своем  научном руководителе\наставнике и его\ее профиле.

	Сформулировать специфические вопросы до общения с потенциальным научным руководителем.
	Просить научного руководителя выслать все материалы по теме.

	Показать всю переписку или письма к наставнику сначала учителю, до первого контакта с наставником. 
	Связываться с наставником без ведома учителя.

	Обращаться к научному руководителю следует официально,  упоминая ее\его звание, например: «Уважаемый Доктор Смит».
	Обращаться к наставнику неформально, называя только по имени. Например: «Привет, Джоан».

	Следует представиться и дать краткую информацию о себе.
	Не сообщать о себе никакой существенной информации.

	Следует спрашивать разрешение на поиск  информации.
	Предполагать, что наставник вам поможет.

	Обращаться к наставнику только в удобное для него время.
	Звонить научному руководителю  без предварительной договоренности.

	Каждый раз благодарить  за помощь.
	Никак не выражать признательностю.

	Не эксплуатировать  заинтересованность  наставника до того, как попросите материальную помощь, например с оборудованием или ресурсами.
	Просить помощи с ресурсами или оборудованием с самого начала общения.

	Просить совета у наставника  с самого начала проекта, давая ему время на отклик.
	Ждать до последнего и просить наставника поторопиться.

	Проверить ваш экспериментальный замысел вместе с научным руководителем.
	Думать, что ваш экспериментальный замысел не нуждается в проверке или контроле.

	Спросить, есть ли какие меры предосторожности.
	Думать, что ваш эксперимент безопасен.

	Написать заключительную благодарственную записку после окончания проекта.
	Никак не выразить свою признательность.


Замечания
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Концептуальная карта, разработанная при изучении

общих литературных источников


Различные брэнды    


Различные источники

          Различные образцы
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План презентации Дженифер,

посвященной ключевой статье ее исследования

Слайд 1: (Название статьи)

« Исследование  сравнения количества микробов в бутилированной воде и в водопроводной воде в городе Нью-Йорке в 2000»,  автор Testa D`Waters, доктор философии. Архивы по исследование окружающей среды (Archives of Environmental Studies), номер 42, июнь 2000г.

Слайд 2: (Вводная информация).

· Согласно Аллану, 1999 г., бутилированная вода не стоит тех денег, которые за нее просят в Нью-Йорке.

· Бутилированная вода меньше соответствует требованиям, чем водопроводная вода.

· Данные о  качестве бутилированной воды собираются только раз в два года, тогда как водопроводная вода проверяется постоянно.

· Водопроводная вода должна тестироваться 100 раз в месяц, бутилированная раз в неделю.

· Производители бутилированной воды не обязаны использовать сертифицированную лабораторию для проверки. Тогда как  поставщики водопроводной воды должны пользоваться сертифицированной лабораторией.

· Не требуется никаких тестов для водопроводной воды после ее хранения.

· Государственные распоряжения противоречивы и плохо финансируются.

Слайд 3: (Изложение проблемы и гипотезы)

Проблема:  В какой воде, доступной в Нью-Йорке,  содержится меньше микробов – в бутилированной или водопроводной?

Гипотеза: Если действительно  в бутилироанной воде содержится большее количество микробов, чем в водопроводной, то водопроводная вода  -  более чистая  и годная к употреблению..

Под-гипотеза: Водопроводная вода более чистая, так как она подвергается более серьезному контролю (более частое тестирование и обработка) со стороны Управления по охране окружающей среды, чем бутилированная вода со стороны PDA.

Слайд 4 (Методы).

Метод определения микробных популяций/подсчетов.

	Бактерии
	Вирусы
	Микроорганизмы

	Определение  количества бактерий посевом
	Подсчет инфицированных клеток, уничтоженных вирусом

Метод бляшкообразования (?)
	Подсчет по одному в концентрированной воде




Слайд 5: (Методика подбора образцов)

Протокол отбора образцов

· Водопроводная вода

· Бутилированная вода

· Контроль

Слайд 6- 7 (Результаты)

Таблица 1: Образцы водопроводной воды:  среднее Количество (колонии на мл) или микроскопный подсчет (организмов в данной области) для шести районов Нью-Йорк Сити, 1999г.(100 образцов на район)

	
	Район 1
	Район 2
	Район 3
	Район 4
	Район 5
	Район 6
	Контроль

	Стандартное определение количества бактерий посевом
	2 коло-нии\мл
	0 коло-ний/мл
	0 коло-ний/мл
	0 коло-ний/мл
	1 коло-ний/мл
	0 коло-ний/мл
	0 коло-ний/мл

	Вирусные бляшки
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0

	Количество микроорганизмов
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Мутность
	5 единиц
	Н\а
	Н\а
	Н\а
	Н\а
	Н\а
	Н\а


Справочный раздел_____________________________________________________33

Презентация статьи, продолжение

Таблица 2: Образцы бутилированной воды: Среднее количество бактерий при подсчете методом посева (колоний\мл) или микроскопное определение количества микроорганизмов (организмов на  данную область) в шести наиболее продаваемых брэндах бутилированной воды в Нью-Йорке ( протестировано 100 бутылок для каждого брэнда).

	
	Бренд 1
	Бренд 2
	Бренд3
	Бренд 4
	Бренд 5
	Бренд 6

	Стандартный подсчет количества бактерий методом посева (гетеротрофный посев)
	144 колонии/мл
	.02 колонии/мл
	0 колоний/мл
	1,500 колоний/мл
	1 колония/мл
	0.1 колоний/мл

	Вирусные бляшки
	2
	0
	0
	3
	0
	0

	Количество микроорганизмов
	1
	0
	0
	3
	0
	1

	Мутность
	Н/а
	Н/а
	0.3 единиц
	Н/а
	Н/а
	Н/а


Слайд 8: (Обсуждение)

Соответствие питьевой воды стандартам Управления по окружающей среде (EPA) очень близко к оптимальному.

·  Для водопроводной воды от 0-2 колоний

· Стандарты EPA против стандартов PDA.

Из 6 наиболее продаваемых брэндов бутилированной воды, 4 соответствовали уровню 

чистоты, установленному для питьевой воды, 2 -  не соответствовали.

·  Количество колоний в бутилированной воды варьируется от 0 до 1,500 колоний на мл.

· Все брэнды  соответствуют PDA стандартам, установленным для бутилированной воды

· Только 4 брэнда прошли бы тесты, если бы стандарты, установленные для водопроводной воды, применялись к бутилированной.

Слайд 9: (Вывод)

· Подтверждается гипотеза о том, что водопроводная вода чище, чем бутилированная, так как там меньше уровень бактерий и других микробных загрязняющих элементов.

· Подтверждается субгипотеза о том, что образцы бутилированной воды, которые не соответствуют стандартам  EPA для водопроводной воды, проходят по стандартам PDA с теми же параметрами.

Слайд 10 :(Ссылки)

Allan, Finny , "Heterotrophic Plate Counts of Bottled Water." Journal of North American Bacteriology, Vol.48,pp. 41-52. 1999.

http:// www.geocities.com/Rainforest/5161/lab3frm  - дает детальное описание метода тестирования воды.
Natural Resources Defense Council Report. Chapter 4, "Gaping Holes In Government Bottle Water Regulation". Bottled Water: Pure Drink or Pure Hype?, pp. 1-43. April 2000. Доступно в Сети по адресу http://www.nrdc.org/nrdcpro/bw
Pekko, Germaine, "Stronger FDA Standards Needed for Bottled Water" New England Journal of Environmental Medicine, Vol. 324, pp. 664-670. 1999.
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План презентации Дженифер, посвященной ее работе

Слайд 1: (Название презентации)

« На 2001 год: исследование по сравнению количества микробов в 6 брэндах бутилированной воды и 100 образцах водопроводной воды из реки Fine, Нью-Йорк, и  соответствие качества воды государственным нормативам», Дженнифер Клиарвотер, школа Fine river.

Слайд 2: (Вводная информация)

· Бутилированная вода меньше соответствует требованиям, чем водопроводная вода (Д`уотерс, 1999 и Совет по охране природных ресурсов США, 2000)

· Данные о качестве бутилированной воды собираются только раз в два года, тогда как водопроводная вода проверяется постоянно. (Совет по охране природных ресурсов США, 2000)

· Водопроводная вода  должна тестироваться 100 раз в месяц, бутилированная вода 1 раз в неделю в Нью-Йорк сити. Это типично для большинства больших городов (Совет по охране природных ресурсов США, 2000)

· Только поставщики водопроводной воды обязаны использовать сертифицированные лаборатории для тестирования воды (Совет по охране природных ресурсов США, 2000)

· Не требуется никаких тестов для бутилированной воды после ее хранения.

· Государственные распоряжения противоречивы и плохо финансируются (Пекко, 1999, и Совет по охране природных ресурсов США, 2000)

Слайд 3: (Изложение проблемы и гипотезы)

Проблема: В городе Fine River, Нью-Йорк, где зараженность микробами наименьшая, какая вода лучше – водопроводная или бутилированная? Как могут государственные нормативы повлиять на стандарты качества водопроводной воды и бутилированной воды в г. Fine River, Нью-Йорк?

Гипотеза 1: Водопроводная вода в целом более чистая, так как в ней обнаружится меньшее количество микробных организмов, чем в бутилированной воде.

Гипотеза 2: Водопроводная вода в целом более чистая, так как строже регламентируется Управлением по окружающей среде США (более частые проверки и обработка), чем это требуется для бутилированной воды по стандартам PDA.

Слайд 4:(методы)
 Метод определения и подсчета колоний микробов
	Бактерии
	Вирусы
	Микроорганизмы

	 Фильтр

Посев

Подсчет бактериальных пятен  
	Подсчет инфицированных клеток

Подсчет пятен на питательной среде
	Концентрация  воды

Подсчет количества бактерий  на данную область




Слайд 5: (Методика подбора образцов)

Протокол отбора образцов

· Водопроводная вода

· Бутилированная вода

· Контроль
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Слайд 6: (Результаты)

Таблица 1: Образцы водопроводной воды:  среднее Количество (колонии на мл) или микроскопный подсчет (микроорганизмов в данной области) для г. Fine River, Нью-Йорк, взятые 2 раза в месяц в течение 2000-2001г.(100 образцов на район)

	
	Район 1
	Район 2
	Район 3
	Район 4
	Район 5
	Район 6
	Контроль

	Стандартное определение количества бактерий посевом (гетеротрофный посев)
	3 коло-нии\мл
	0 коло-ний/мл
	2 коло-ний/мл
	0 коло-ний/мл
	4 коло-ний/мл
	0 коло-ний/мл
	0 коло-ний/мл

	Вирусные бляшки
	0
	1
	0
	0
	2
	0
	0

	Количество микроорганизмов
	1
	0
	0
	0
	4
	0
	0

	Мутность
	Н\а
	Н\а
	Н\а
	Н\а
	Н\а
	Н\а
	Н\а


Слайд 7.

Таблица 2.Образцы бутилированной воды: Среднее количество бактерий при подсчете методом посева (колоний\мл) или микроскопное определение количества микроорганизмов (организмов на  данную область) в шести наиболее продаваемых брендах бутилированной воды в  Fine River,Нью-Йорк ( протестировано 100 бутылок для каждого брэнда в 2000-2001).

	
	Бренд 1
	Бренд 2
	Бренд3
	Бренд 4
	Бренд 5
	Бренд 6

	Стандартный подсчет количества бактерий методом посева (гетеротрофный посев)
	161 колонии/мл
	.05 колонии/мл
	950 колоний/мл
	1,200 колоний/мл
	1 колония/мл
	0.1 колоний/мл

	Вирусные бляшки
	2
	0
	0
	3
	0
	0

	Количество микроорганизмов
	1
	4
	0
	3
	0
	1

	Мутность
	Н/а
	Н/а
	Н/а
	Н/а
	Н/а
	Н/а


Слайд 8: (Обсуждение)

Соответствие питьевой воды стандартам Управления по окружающей среде очень близко к оптимальному во всех образцах.

· Количество бактерий: 0-4 колоний с наличием бактерий, что является признаком заражения фекальными элементами.

· Стандарты Управления по окружающей среде против стандартов PDA.

Слайд 9: (Обсуждение)

Таблица 2: Из 6 наиболее распространенных брэндов бутилированной воды, продаваемой в Fine River, Нью-Йорк, 4 соответствовали уровню чистоты, установленному для питьевой воды, 2 не соответствовали.

·  Количество колоний в бутилированной воды варьируется от 0 до 1,200 колоний на мл. Микроорганизмы – индикаторы фекальных элементов не обнаружены.

· Все брэнды  соответствуют PDA стандартам, установленным для бутилированной воды

· Только 4 бренда прошли бы тесты, если бы стандарты, установленные для водопроводной воды, применялись к бутилированной
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Слайд 10: (Вывод)

Подтверждается гипотеза 1 о том, что водопроводная вода в целом чище, чем бутилированная, так как там было обнаружено меньшее количество микробных организмов, чем в бутилированной воде.

Кроме того, подтверждается субгипотеза 2 о том, что водопроводная вода в целом чище, чем бутилированная, так как строже регламентируется Управлением по окружающей среде США (более частые проверки и обработка), чем это требуется для бутилированной воды по стандартам PDA.

В соответствии с данным исследованием, водопроводная вода в г. Fine River, Нью Йорк, является лучшего качества по количеству микробных организмов, чем 6 наиболее распространненых брэндов бутилированной воды, продаваемой в этом районе.

Слайд 11: (Ссылки)

Allan, Pinny, "Heterotrophic Plate Counts of Bottled Water." Journal of North American Bacteriology, Vol. 48, pp. 41-52. 1999.

D'Waters, Testa. "A Study Comparing the Microbial Counts in Bottled Water and Tap Water in New York City." Archives of Environmental Studies, Vol. 42, pp. 72-84. June 2000.

http:// www.geocities.com/Rainforest/5161/lab3frm  - дает детальное описание метода тестирования воды.

Natural Resources Defense Council Report. Chapter 4, "Gaping Holes In Government Bottle Water Regulation". Bottled Water: Pure Drink or Pure Hype?, pp. 1-43. April 2000.. 

Доступно в сети по адресу http://www.nrdc.org/nrdcpro/bw
Pekko, Germaine, "Stronger PDA Standards Needed for Bottled Water" New England Journal of Environmental Medicine, Vol. 324, pp. 664-670. 1999.

Слайд 12: (Благодарности)

Доктор Терри Акуоз, мой научный руководитель

Мисс Сара Бэн, преподаватель естествознания

Лаборатория Lausche, за возможность использования оборудования и ресурсов

Компания Osbom Distributors, за предоставление бесплатной бутилированной воды

М-р Сэм Джонс, руководителя системы водоснабжения г.Fine River
Мои друзья и родители, за их помощь и поддержку.
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Презентация  научного исследования

Оценка успешности научного исследования 11.

Имя_______________

Срок_____________
Дата___________

Критерии/оценка

 Сам(а)
Коллега/семья

Учитель


Содержание (50)

Вводная информация (10)

Изложение проблемы (5)

Методики и материалы (В)

Результаты (IS)

Обсуждение-вывод (15)

Вопросы (20)

Знание темы (5)

Понимание ограничений (5)

Рекомендации для дальнейшего исследования (5)

Благодарности (5)

Презентация исследования ___

используйте подходящие критерии для презентации

Видеомонитор (30)

Требования к размеру (6)

 Точность (6)

Доходчивость (6)

Качество рисунков/фотографий/ и т.д. (6)

Привлекательность (6)

Устная презентация (30)
Подача (15)

Зрительный контакт (15)

Громкость (6)

Темп (5)

Аудиовизуальные материалы (15)
Отношение к презентации (6)

Доходчивость/привлекательность (5)

Качество слайдов/диапозитивов (5)

( Cothron, Giese, &Rezb. «Students and Research». Kendall/Hunt. 1989, 1993.
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Создавая  реферат\статью о научном исследовании

Оценка успешности научного исследования 11.

Имя_______________

Срок_____________
Дата___________

Критерии/оценка



 Сам(а)
Коллега/семья


Учитель


Введение (15)

История вопроса по IV и   DV(5)

Обзор ранее сделанных изысканий (5)

Формулировка проблемы (5)

Методы и материалы (10)

Все материалы\оборудование включено (5)

Ясное и четкое изложение (5)

Результаты (20)

Данные в таблицах (5)

Графики (5)

Есть параграфы с результатами (5-10)

Статистическое тестирование - дополнительно (0-5)

Дискуссия и Заключение (20)

Цель эксперимента (3)

Основные находки\откртытия (5)

Поддержка  гипотезы исследования данными (3)

Сравнение с другими исследованиями (3)

Объяснение \обоснование  «открытий» (3)

Рекомендации (3)

Написание (20)

Логика описания \ эффективные переходы (5)

Структуры абзаца \предложения (5)

Грамматика \орфография (10)

Общие требования к оформлению (15)

Абзацы (5)

Титульный лист (2)

Колонтитулы (2)

Библиография (2)

Благодарности (2)

Приложения (2)

( Cothron, Giese, &Rezb. «Students and Research». Kendall/Hunt. 1989, 1993.
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Предлагаемые критерии для формы оценки процесса работы,

которые должны быть использованы вместе с листами «само-заданий»

Правила оценки

Если, в течение срока, отведенного для данного задания, никакой работы по листу само-задания ничего сделано не было - это F. Если вся работа была закончена и соответствующе представлена, и все  ответы  в оценочном листе  «Да», то это оценка  А. После каждого ответа «Нет» в самооценке общая оценка снижается на  балл по приведенной шкале.

Основываясь на приведенных выше правилах,  обведите заработанную оценку.

A
B+
B
C+
C
D+
D
F

Подпись учащегося___________________________

Подпись учителя_____________________________
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Характеристики хорошо написанного реферата \краткого обзора

· Соответствует форме научного метода
· Написан от 3-го лица
· Предполагает, что читатели – ученые
· Использует настоящее время для текущих фактов
· Использует прошедшее время, говоря про законченное исследование
· Определяет специальную терминологию и сокращения
· Длиной 50-250 слов
· Аккуратно напечатан через один пробел
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Примерный план предложения  администрации  школы на проведение

курса, построенного на базе научного исследования

Далее предлагается схема проекта предложений  для администрации школы на проведение

курса, построенного на базе исследовательской деятельности  учащихся. 

Хорошее время для представления проекта – это первая неделя октября или ноября для осуществления его в следующем учебном году. Полезно создать маленькую комиссию и разделить задачи представленные ниже. Вы может добавлять или убирать темы по вашему желанию.

Предлагаемый проект:

1. Изложение просьбы (просьба о рассмотрении….)

2. Определение исследовательского проекта для учащихся

3. Текущие направления (кто еще занимается  исследовательскими проектами с учащимися)

На местном уровне

Государственном

Национальном

4. Обзор   проекта

Содержание

Цели

Навыки

Оценка учащихся (исследовательская деятельность и продукт)

5. Учащиеся

Ожидаемое количество (для каждой оценочного уровня)

Меры по привлечению учащихся, критерии отбора

Желаемая поддержка родителей

6. Преимущества

Для учащихся

Возможный   кредит AP или колледжа

Персональное портфолио для поступления в колледж, поиска работы

Участие в Intel ISEF, Intel STS и/или других выставках, конкурсах

Стипендии, денежные премии

Навыки проведения научного исследования 

Преподаватель/Методическое объединение по естествознания

Проявление профессионализма

Денежные премии школе

Признание средствами массовой информации

Соответствие  стандартам по предмету или целям госпрограммы по предмету

Расширение предложения (прим. переводчика - образовательных услуг по курсу «Естествознание»)

Польза для Района

Соответствие  стандартам по предмету или целям госпрограммы по предмету

Признание средствами массовой информации

Выполнение Требований штата для окончания учебного заведения (если применимо)

Денежные премии школе
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7. Квалификация преподавателя

Исследовательский опыт

Научная подготовка

Предварительное обучение/профессиональное развитие

8. Взаимодействие с Департаментом по науке

Соответствие текущим научным тенденциям

Требуемое пространство

Оборудование, материалы, и снабжение

9. Предлагаемая политика

Комиссия по Институтскому надзору

Поездки на выставки и конкурсы

Привлечение наставников

10. Оценка курса

Ссылки

Приложения

А. Программа курса (в деталях)


Изучение содержания по четвертям или триместрам


Текст


Поведение в классе


Управление


Оценка учащихся (исследовательские процессы и продукт)


Презентация исследования


(список ожидаемых выставок/встреч/ симпозиумов)

В.  Бюджет (на первый год).

С. Типовые формы

D. Письма поддержки/ одобрения

Замечания
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Дидактический раздаточный материал

( карточки для обучающей игры «Research Fish Cards»для 20-ти участников).

Материал

· Два набора карточек 3”х5”, каждый набор разного цвета

· Ножницы

· Клей












Как сделать карточки

Сделайте две фотокопии  нижеследующего (и далее еще на 3-х страницах) текста  для раздаточного материала. Вырежьте термины и определения по линиям. Выберите один набор карточек для терминов. Приклейте каждый термин к карточке этого цвета. 

Как играть в игру?

Разложите карточки с терминами и карточки с определениями лицом вниз в две стопки на столе. Участники подходят и выбирают две карточки из каждой стопки. Участники пытаются  совместить термины и определения, проходя по комнате и разыскивая  подходящую пару своей карточке. Если у того, кого спросили, есть подходящая карточка, она или он дает ее тому игроку, кто спрашивал. Если нет, он или она говорит, «Иди, лови».

Приклейте каждое определение к карточке другого цвета. У вас должно быть 80 карточек, по 40 каждого цвета. Если у вас больше 20 участников, сделайте один или более дополнительных наборов карточек. Хорошо перемешайте карточки каждого цвета.

Если участнику не удается «поймать» одну карточку, он или она может подойти к другому участнику и сказать, «я браконьерствую». Браконьер может взять любую карточку из руки другого игрока, не глядя на нее. Затем все продолжают играть. Игра длится 5 минут или дольше, в зависимости от времени урока или семинара. Игрок с наибольшим количеством  правильных парных карточек является победителем.

Термин






Определение
	ЗАВИСИМАЯ  ПЕРЕМЕННАЯ


	Называется переменная, которая является результатом действий исследователя с тем, что он выберет для изменений или других действий в течение эксперимента.



	НЕЗАВИСИМАЯ ПЕРЕМЕННАЯ


	Называется переменная, которую исследователь выбирает для манипуляций или изменений в течение исследования

	ISEF


	IntelInternational Science and Engineering Fair

Международная Научно-Техническая выставка ИНТЕЛ
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Карточки для раздаточного материала(продолжение)

 
Термин






Определение
	STS


	Intel Science Talent Search

Поиск научных талантов Интел



	IRB


	Institutional Review Board

Комитет по надзору за рисками исследовательских проектов, вовлекающих человеческий фактор

	ДОСТОВЕРНОСТЬ


	Статистический термин, используемый для определения степени последовательности, с которой исчисляется переменная.

	ВАЛИДНОСТЬ


	Статистический термин, используемый для проверки уровня, на котором результаты имеют означенную величину.

	ЖУРНАЛ


	Ежедневная запись научного исследования, которую ведет исследователь.


	ГИПОТЕЗА


	Обоснованное предположение о том, почему происходит данный научный феномен.
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Карточки для раздаточного материала (продолжение)


Термин





 Определение
	ВОПРОС ИССЛЕДОВАНИЯ


	Тщательно сформулированный вопрос, который направляет ход исследования.

	РЕФЕРАТ\КРАТКИЙ    ОБЗОР


	Обзор, состоящий из 50-500 слов,  и подводящий итог тому, как было проведено исследование и с какими результатами.

	РЕЦЕНЗИЯ КОЛЛЕГИ


	Процесс, в ходе которого квалифицированный специалист в той же области просматривает и комментирует работу другого специалиста в данной области.

	КОНТРОЛЬНЫЙ (ОБРАЗЕЦ)


	Субъект или объект, который не участвовал в эксперименте, но использовался для сравнения в ходе изучения исследования.

	КОНСТАНТА


	Фактор исследовательского поиска, который остается неизменным в течение эксперимента.

	МЕТОД


	Раздел в отчете о научно-исследовательской работе, рассказывающий о том, как исследователь проводил исследование.
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Карточки для раздаточного материала (продолжение)









Термин





Определение

	ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ


	Раздел в отчете о научно-исследовательской работе, посвященный  уже опубликованным открытиям других ученых.

	ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ


	Раздел в отчете о научно-исследовательской работе, кратко формулирующий проблему,  которой исследователь надеется  заняться.

	РЕЗУЛЬТАТЫ


	Раздел в отчете о научно-исследовательской работе, демонстрирующий данные, которые показывают результаты научного исследования или эксперимента.

	ВЫВОД


	Раздел в отчете о научно-исследовательской работе, который формулирует выводы, сделанные исследователем.

	ОБСУЖДЕНИЕ


	Раздел в отчете о научно-исследовательской работе, который объясняет или обсуждает открытия исследования или эксперимента.
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Дидактический раздаточный материал

Карточки для обучающей игры для 18-ти участников (Scientific Method Cards)

Принадлежности

· Картотечные карточки 18,3”х5”

· Ножницы

· Клей

Как сделать карточки

Сделайте две фотокопии  нижеследующего (и далее  на странице) текста  для карточек исследовательского метода. Вырежьте надписи по линиям и приклейте каждый к отдельной 

Как играть 

Раздайте карточки участникам. Если карточек для всех не хватает, некоторые участники могут поделиться. Участники должны найти тех участников, у кого есть другая часть их эксперимента, сформировать 



картотечной карточке. Если у вас 27 или более участников, сделайте дополнительный комплект из 9 карточек. Заламинируйте карточки (по желанию). Перетасуйте карточки, чтобы перемешать их.

группу, составляя части в четкой логической последовательности. В конце игры каждая группа читает свои карточки по порядку, узнавая в каждой карточке этап исследовательского пректа.

Эксперимент 1

	Влияние возраста человека на частоту моргания.


	Субъект будет спокойно сидеть на удобном стуле в хорошо освещенной комнате и смотреть на листок синей бумаги в течение 5 минут. Будет играть спокойная музыка. Видеокамера фокусируется на лице субъекта и записывает экспериментальные данные.

	Влияет ли возраст на частоту моргания?


	Данные показывают, что люди старших возрастных групп моргают чаще, чем люди младших возрастных категорий. Люди старше 40 лет показали заметное повышение частоты моргания.

	С возрастом люди  начинают моргать чаще.


	 Гипотеза подтверждается. С возрастом частота морганий увеличивается.

	60 субъектов, 30 женщин\30 мужчин, представляют 6 десятилетий. Каждое десятилетие  будет представлено 10 субъектами, 5 мужчин/5 женщин. Музыка, секундомер, синяя бумага, стул. Хорошо освещенная комната. Видеокамера и видеопленка.


	Алан, Джон и С.С. Крафт. «Влияние возраста на глаза». Журнал Офтальмологии, вып.68, 1992г., стр.144-152. 

Кондор Блейк. Признаки старения.Компания Глоуб Бук, Нью-Йорк. Нью-Йорк, 1998г.


*Обратите внимание, что таблица для Эксперимента 1 появляется вместе с карточками для эксперимента 2.

Справочный раздел____________________________________________48





Карточки для исследовательского метода (продолжение)

Эксперимент 2

	Влияние повторяющихся испытаний на кривую обучения тараканов.


	Способны ли тараканы обучаться? Смогут ли они запомнить, какие ответвления лабиринта ведут к еде?

	Соорудите пластиковый лабиринт. Положите кубик сахара в самый дальний конец лабиринта. Выпустите одного таракана в начале лабиринта. Засеките, сколько времени займет у таракана добежать до сахарного кубика, считая повторяющиеся ошибки. Сделайте 4 попытки с одним тараканом перед тем, как перейти к следующему.


	Глядя на таблицу видно, что таракан 3 закончил лабиринт быстрее. Таракан 5 потратил больше всего времени. С каждой успешной попыткой все тараканы показали сокращение времени, требующегося для прохождения лабиринта.

	Время, нужное тараканам для прохождения лабиринта, будет сокращаться по мере повторения попыток.


	Данные показали, что с каждой успешной попыткой тараканам надо все меньше времени, чтобы пройти лабиринт.

	5 тараканов, непрозрачный пластиковый Т-образный лабиринт, состоящий из 5 ответвлений и покрытый прозрачным пластиком, сахарные кубики, перчатки, секундомер, ручка и бумага, клетка для тараканов.


	Делмарал, Роджер. « Наблюдения за кривой обучения у насекомых”. Журнал по Энтомологии, вып.116, июнь 1997г., стр.344

Норр, Томас С. «Управление обучением с помошью ассоциаций у тараканов”. Журнал по Энтомологии, вып.115, май 1996г., стр.94-99



	Зависимость количества морганий от возраста

Мужчины  /женщины

(раз в минуту)

	Возраст
	Мужчины
	женщины

	20-29
	7
	7

	30-39
	7
	8

	40-49
	11
	10

	50-59
	13
	13

	60-69
	15
	15

	70-79
	14
	15
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Дидактические карточки  для обучающей игры

(Round Robin  Review Game)

Научно-исследовательская терминология

Материал

· 20,3”x5”картотечные карточки

· ножницы

· клей

Как сделать карточки

Сделайте фотокопии текста для нижеследующих карточек по научно-исследовательской терминологии. Обратите внимание, что карточки сделаны таким образом, что карточка с ответом следует сразу за карточкой с вопросом. Если вы решите разрезать оригинальные листы, вам надо будет сначала сделать ответы для карточек до того, как вы их вырежете


Вырежьте текст по линиям и приклейте каждый к отдельной карточке. У вас должно быть 20 разных карточек. Заламинируйте карточки, если хотите. Перемешайте карточки путем тасования. Если у вас большая группа, более 35 участников, сделайте дополнительный комплект и играйте в две игры в двух разных частях комнаты.

Как играть в игру

Раздайте карточки участникам или пусть они сами подойдут и возьмут по карточке из стопки на столе. Если у вас более 20 участников, пусть некоторые поделятся карточкой. На каждой карточке есть вопрос и не относящийся к нему ответ.

Руководитель рабочей группы  наугад выбирает участника, чтобы тот или та прочитали вопрос на его или ее карточке. Участник с ответом читает вслух ответ, а затем вопрос на своей карточке. Игра продолжается, пока все не прочтут свои карточки.

	Ответ: Ссылки

Вопрос: Как мы называем часть исследовательской работы, которая дает краткое описание работы и размер которой между 50 и 250 словами?
	Ответ: Статистика

Вопрос: Как мы называем горизонтальную ось графика, на котором располагается независимая переменная?

	Ответ: Краткий обзор

Вопрос: Какая часть исследовательской работы включает краткое описание экспериментальных открытий и рекомендации для дальнейшего изучения?
	Ответ: Ось Х.

Вопрос: Как можно назвать компетентного человека, который помогает и направляет учащихся во время исследования?

	Ответ: Выводы

Вопрос: Как называется статистическая ошибка, которая  уклоняется от настоящего значения настолько, что это значение не репрезентативно?


	Ответ: Наставник (советник)

Вопрос: Как называется вертикальная ось графика, на которой располагается зависимая переменная?

	Ответ: Погрешность

Вопрос: Как называется место, где обычно проводится научное исследование?


	Ответ: Ось Y
Вопрос: Как называются равные интервалы и значения, расположенные на оси  графика?
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Карточки  для обучающей игры  

(Round Robin  Review Game) , продолжение

	Ответ: Лаборатория

Вопрос: Как называется место, где обычно делают поиск литературы?


	Ответ: Шкала

Вопрос: Какое диаграмное или наглядное изображение используется для отображения серии данных? Это есть в разделе результатов.

	Ответ: Библиотека.

Вопрос: Какая величина используется для оценки, если расхождения, проявившиеся в эксперименте случайно, предпочтительнее, чем прямой результат эксперимента?


	Ответ: График

Вопрос: Какие факторы эксперимента остаются неизменными в течение всего эксперимента.

	Ответ: Статистическая значимость

Вопрос: Какая часть научной работы дает вводную информацию по исследованию,  делает обзор литературы, и завершается изложением цели исследования и гипотезой?
	Ответ: Константы

Вопрос: Как называются черты, помогаюшие идентифицировать объект?

	Ответ: Введение

Вопрос: Какая переменная изменяется в ответ на изменения в независимой переменной?


	Ответ: Свойства (характеристики) 

Вопрос: Какой вид эксперимента имитирует реальную жизненную ситуацию и обеспечивает реалистичные данные?


	Ответ: Зависимая переменная

Вопрос: Как называется утверждение, которое предсказывает результат изменений, произведенных с независимыми переменными над зависимыми переменными?

	Ответ: Моделирование

Ответ: Какой вид данных не включает измерения?

	Ответ: Гипотеза

Вопрос: Какой раздел математики занимается анализом и трактовкой данных?


	Ответ: Качественные данные

Вопрос: Как обобщенно называются публикации, дающие информацию для исследователей?
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Водопроводная вода





Бутилированная вода





Контрольная: стерильная вода





КАЧЕСТВО ВОДЫ








Время, нужное для каждого из 5-ти тараканов, чтобы пройти лабиринт (минуты)


�
�
Тара-кан�
1-я попытка�
2-я попытка�
3-я попытка�
4-я попытка�
Разница между 1-й и  2-й�
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9�
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2-й�
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4-й�
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среднее�
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4.3�
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