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Аннотация. Цель данной статьи показать в действии исследовательский метод обучения. Эффективность дан-

ного метода доказана в области естественных наук и математики, но учителя нуждаются в конкретных приме-

рах. В статье представлен опыт преподавания астрономии в ИКТ-насыщенной образовательной среде. Обсуж-

даются новые подходы к повышению уровня фундаментальной естественнонаучной подготовки школьников. 

Представлены новые технологические решения, позволяющие им участвовать в исследовательской работе. В 

рамках учебного процесса школьники сделали открытия астероидов, которые находятся между Марсом и Юпи-

тером. Когда класс превратится в астрономическую обсерваторию, а школьники в исследователей? Это не меч-

та, а реальность уже во многих школах мира! Нужно лишь суметь осуществить настоящий научно-

исследовательский процесс в рамках школьных занятий. Задача это не из легких, но уже существует множество 

удачных примеров успешного обучения в духе исследования, а в мире педагоги активно разрабатывают мето-

дику и технологию подготовки школьников путем исследования – Inquiry Based Science Education (IBSE). Од-

ними из ведущих европейских образовательных проектов в данном направлении являются Pathway [1] и LD-

skills [1]. С другой стороны, уже возможно в условиях современной школы использовать дистанционные астро-

номические наблюдения и осуществлять их обработку в рамках обучения астрономии. Конкретным примером 

обучения с помощью исследования можно рассматривать программу Killer asteroid project – это международная 

программа отслеживания и поиска астероидов. С ее помощью в классе можно работать с реальными объектами. 

Школьники знают что их вычисления и результаты будут использованы другими исследователями и это прида-

ет еще больший мотив сделать задание правильно. С помощью используемого софтвера возможно сделать от-

крытие – например найти астероид в Солнечной системе, что с особой силой притягивает детей к астрономии. 

В данном учебном процессе дети видят связь школы с окружающим миром, чувствуют свою активную роль, 

осуществляют все этапы эксперимента, осмысливая его суть и полученный результат. Школьники используют 

возможности ИКТ в новом направлении, тем самым расширяя свой опыт работы с разнообразным софтвером. 

Они понимают что наука работает в пользу людям. 
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1. Обучение с помощью ИКТ 

В современном обществе работа с ИКТ вхо-

дит в основной набор умений грамотного чело-

века. Дети с малых лет имеют контакт и необхо-

димость работать с техникой – это далеко не ам-

биции родителей, а естественный ответ ребенка 

на окружающий мир. Зачастую такое самообу-

чение ограничивает интерес детей лишь к его 

практическим интересам – посмотреть фильм, 

играть в игру и т.д. Школа призвана дать детям 

первые знания на целенаправленное и последо-

вательное обучение и использование потенциала 

информационных технологий в разных направ-

лениях науки и жизни в целом. 

В 2004 году в Болгарии была принята Нацио-

нальная стратегия введения ИКТ в болгарскую 

школу. Основная цель была дать возможность 

учителям по всем предметам использовать ком-

пьютеры и интернет в своих занятиях. Учебные 

программы были актуализированы в направле-

нии использования возможностей ИКТ. Для 

обучения по естественным наукам это оказалось 

особенно важно. Школьники и учителя получи-

ли возможность работать с мощными средства-

ми, чтоб моделировать сложные природные про-

цессы, явления и объекты.  

2. Специфика обучения по естественным 

наукам  

Естественнонаучное образование связано с 

развитием умений высокого уровня (формиро-

вание понятий, моделирование, решение про-

блем, мета-познавательные умения и научные 

процедуры). В современном мире значение 

именно этих умений возрастает с каждым днем. 

Важны также практические умения (уметь поль-

зоваться оборудованием) и познавательные уме-

ния более низкого уровня (воспроизводить де-

финиции и законы, приложение формул, реше-

ние стандартных задач), но их роль значительно 

уменьшается с развитием компьютерных систем 

и систем автоматической обработки данных. 

Данная ситуация предполагает изменить подход 

к естественнонаучному обучению, изменяя фо-

кус к умениям высокого уровня. Опыт реального 

приложения инновационных методов авторов 

данной статьи можно проследить в [3, 8, 13, 14]. 

Основные проблемы обучения в области ес-

тественных наук можно увидеть с помощью сле-

дующих вопросов: Какие подходы препо-

давания выбрать? Как мотивировать обучаемых? 

Каковы самые популярные концепции в есте-

ственных науках? Какие профессиональные зна-
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ния способствуют развитию умений преподавать 

естественные науки? Как помочь учителям при-

нять инновации, которые им предлагают? Какой 

конкретный вклад, имеют компьютеры в препо-

давании и обучении? 

 

3. Астрономия – мотив стать исследователем 

Астрономия рассматривает устройство и раз-

витие космических тел и Вселенной в целом, а 

так же и место человека во Вселенной. Данная 

наука провоцирует воображение и интерес 

школьников. В отличии от остальных наук, в 

астрономии невозможен лабораторный экспери-

мент, на установление закономерностей Мега-

мира. Единственная возможность понять приро-

ду астрономических объектов и процессов – это 

их моделирование, с помощью наблюдаемых 

данных. Это стало возможно с помощью исполь-

зования компьютерных технологий в научных 

исследованиях. За последние 50 лет была созда-

на и постоянно растет база данных программ и 

астрономических изображений, которые могут 

быть использованы для иллюстрации процессов 

и объектов в преподавании астрономии. Попу-

лярной технологией в обучении за последние 5 

лет, являются отдаленные астрономические 

наблюдения. С ее помощью школьники участ-

вуют в реальных наблюдениях и обрабатывают 

настоящие изображения. Для осуществления та-

кого обучения разрабатываются специальные 

образовательные программы международного 

масштаба, которые мотивируют обучаемых 

(школьников и студентов) на активную самосто-

ятельную работу. Одна из таких программ, фи-

нансирована НАСА, направлена на усвоения 

астрономических знаний об астероидах. Школь-

ники узнают как работают профессиональные 

астрономы, обрабатывая астрономические изоб-

ражения астероидов, полученных с помощью 

маленьких телескопов США. Meждународная 

программа поиска и отслеживания астероидов 

организована научно-исследовательской образо-

вательной организацией – The Astronomical 

Research Institute. 

 

4. Учимся исследуя – Killer asteroid project 

4.1. Метод обучения с помощью исследования 

Уже много лет педагоги пытаются организо-

вать обучение так, чтоб школьник был активным 

объектом. Идея об обучении с помощью иссле-

дования в области естественных наук не новая, 

но доклад „Science Education Now: A renewed 

Pedagogy for the Future of Europe” [1] заново по-

ставил акцент на данный подход. Уже во многих 

странах поощряют учиться исследуя [11, 2]. Ев-

ропейский проект Pathway моделирует метод 

IBSE с помощью двустепенной струк-туры: 

„Методы“ и „Деятельности“ преподава-ния есте-

ственныг наук с помощью исследования. 

Исследование в обучении можно рассматри-

вать как сознательный процесс направленный на 

диагностирование проблемы, посик возможно-

стей, планирование исследований, исследвание 

предположений, поиск информации, конструи-

рование моделей, обсуждение в кругу одноклас-

ников, формулирование ясных аргументов. Дан-

ный подход стимулирует школьников задавать 

научные вопросы, давать собственные гипотезы 

и делать эксперименты. Школьники даже могут 

предлагать теории и концептуальные модели [9, 

10]. 

 

4.2. Реализация IBSE обучения с помощью 

Killer asteroid project 

IBSE стоит в основе научно-образовательного 

проекта, направленного на отслеживание и об-

наружение астероидов. Проект стартовал еще в 

2008 году. Его координируют группа профессо-

ров из разных университетов мира, а так же аст-

рономы, работающие в больших обсерваториях. 

Кроме образовательных целей, с помощью дан-

ного проекта возможно объединение молодежи, 

которая имеет интерес к астрономии в единое 

международное сотрудничество. Первая задача 

данного проекта, это обнаружение и отслежива-

ние близких и опасных для Земли астероидов 

[5]. Поэтому проект назвали „Астероид убийца” 

или “Killer asteroid project”. Специально для про-

екта была построена обсерватория с двумя 

большими телескопами, которые каждую ясную 

ночь фотографируют десятки астероидов. Днный 

проект стал частью научно-исследовательской 

программы НАСА – Near Earth Object Observa-

tion Program. С его помощью создана группа по 

поиску астероидов, состоящая из разных органи-

заций – International Astronomical Search Collabo-

ration [4]. Туда входят: Hardin-Simmons Univer-

sity (Abilene, TX); Lawrence Hall of Science (Uni-

ver-sity of California, Berkeley); Astronomical Re-

search Institute (Westfield, IL); Global Hands-On 

Universe Association (Lisbon, Portugal); Sierra 

Stars Observatory Network (Markleeville, CA); Tar-

leton State University (Stephenville, TX); Yerkes 

Observatory (University of Chicago); National As-

tronomical Observatories of China (Beijing, China); 

Pan-STARRS (Institute for Astronomy, University 

of Hawaii); Faulkes Telescopes Project (Wales); 

Yerkes Observatory (Williams Bay, WI); Western 

Kentucky University (Bowling Green, KY); Astron-

omers Without Borders (Calabasas, CA); Target As-

teroids! (University of Arizona, Tucson); Astromet-

rica (H. Raab, Austria).  

С телескопами Обсерватории проекта делают 

множество наблюдений опасных близких асте-
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роидов. Команды, состоящие из школьников об-

рабатывают данные этих наблюдений, вычис-

ляют координаты чтоб найти новые астероиды. 

Тем самым можно быстро и точно уточнить ор-

биту каждого астероида. Школьники вычисляют 

экваториальные координаты астероидов, чтоб 

определить их положение и возможность столк-

новения каждого из них с Землей. После редук-

ции, данные публикуют на странице проекта: 

http://iasc.hsutx.edu/ [6]. Там каждая команда 

имеет собственное пространство – откуда астро-

номические изображения могут использовать 

школьники. 

 

 
Рис. 1. Телескопы Обсерватории(http://iasc.hsutx.edu/ ) 

 

Работа по поиску и отслеживание астероидов 

организована 45 дневными кампаниями. Дли-

тельность наблюдательных кампаний зависит от 

учебной программы США, команды из других 

стран подстраиваются в зависимости от своих 

программ. Есть два типа кампаний: по отслежи-

ванию опасных близких астероидов и междуна-

родные кампании по поиску новых астероидов. 

В каждой из них участие могут принять не более 

20 школьных или студенческих команд из раз-

ных стран. Наблюдение идет в обсерватории в 

Уестфилд в США каждую благоприятную ночь с 

помощью с 32-инчового и с 24-инчового теле-

скопов (Рис. 1).  

С телескопами работает известный исследо-

ватель комет д-р Роберт Холмс. После первич-

ной обработки, сделаной Холмсом, изображения 

ставят на индивидуальную для каждой команды 

страницу. Для обработки пользуют специальный 

софтвер – Астрометрика, с помощью которого 

идентифицируют уже известные и находят но-

вые астероиды, измеряют их екваториальные ко-

ординаты (ректасцензию и деклинацию) с точ-

ностью по α и δ до 0.1" Учитель и школьники го-

товят отчет с результатами, который посылают 

руководителю наблюдательной кампании. Изоб-

ражения должны быть обработаны школьниками 

и результаты должны быть посланы в течении 48 

часов [7].  

Работа команд организована по проектному 

методу в сочетаании с исследовательским обу-

чением. Команды проходят теоретическую под-

готовку и практические упражнения по темам: 

Астероиды – природа и движение; Орбитальные 

элементы; Работа со звездными картами и ката-

логами; Астрометрический софтвер для обра-

ботки изображений – АСТРОМЕТРИКА. После 

этого курса, школьники готовы к програме. Ор-

ганизация работы по програме показана на Рис. 

2 и имеет следующие этапы: 

ОБСЕРВАТОРИЯ 
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Первый этап: Определение астрономических 

изображений с помощью звездных каталогов, 

как USNO-SA 2.0; USNO-A2.0; USNO-B 1.0; UCAC 2; 

UCAC 3; NOMAD; CMC-14; PPMXL. С помощью соф-

твера ASTROMETRICA: определяем и описыва-

ем все звезды на данных изображениях; сорти-

руем изображения по времени; связываем со 

звездным каталогом из Интернета сравниваем 

звезды с данными из звездного каталога, чтоб 

создать координатную систему для “лучшего 

совпадения”; анализируем различия между мес-

том и звездной величиной звезд изображения и 

каталога; идентифицируем звездные поля изоб-

ражений с каталожными. После сравнения вы-

бираем боле 200 референтных звезд, достигая 

точность для dRA и dDe менее 0.10 arcsec. 
 

 
Фиг. 2. Схема этапов работ по поиску и отслеживанию астероидов(http://iasc.hsutx.edu/) 

 

Второй этап: Поиск движущихся объектов и 

определения их координат. Работа возможна в 

двух режимах. Автоматический режим: Astrome-

tricа обнаруживает движущиеся объекты и отоб-

ражает их в окне для проверки. Ручной режим.: 

Изображения анимируют чтоб найти движущие-

ся объекты. После идентификации, измеряют их 

координаты RA и Declination. 

Третий этап: Подготовка доклада с полу-

ченными результатами по шаблону Minor Planet 

Center – Гарвард, США. Результаты проверяют-

ся, с помощью специально предоставлен-ного по 

программе софтвера, а потом осуществляют 

справку с базой данных Центра маленьких пла-

нет – Гарвард.  

За период с октября 2008 по апрель 2012 го-

да обучение по астрономии шло параллельно с 

работой по Meждународной программе поиска и 

отслеживания астероидов в нескольких школах и 

астрономических курсах. Результаты превзошли 

ожидания – школьники работали очень точно и 

профессионально. Это привело к созданию пер-

вой Панболгарской наблюдательной кампа-нии к 

концу 2011 года. В ней участвовали только бол-

гарские школьники и студенты, организованные 

в 10 команды. Школьники обработали за этот 

период более 400 пакетов с астрономическими 

изображениями астероидов, в основном находя-

щихся на главном поясе между Марсом и Юпи-

тером, для которых надо было уточнить орби-

тальные элементы. Значимый успех школьников 

– определение координат большого числа близ-

ких и опасных астероидов, которые были найде-

ны в последние годы. Один из особо опасных 

астероидов, который нашли школьники это 2010 

TQ19, его наблюдали 08.10. 2010 г. Он был на 
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расстоянии к Земле 9.6 лунного расстояния 

(1л.р.=384 401км), его размер лишь 37 метра и 

визуальная звездная величина в момент макси-

мального приближения была 23
m 

. В процессе 

обучения школьники нашли более 100 астерои-

дов, двенадцать из них (2009 HX11, 2009 HW11, 

2010 GY109, 2010 MR4, 2010 GY109, 2010 

CG138, 2011 UP21, 2011 EW5, 2011 HC60, 2011 

UP21, 2012 DW18 и 2012 DX7) после тщатель-

ной проверки были признаны открытиями и 

классифицированы в Minor Planet Center. После 

уточнения орбитальных элементов (3-5 лет) 

школьникам и их учителям предстоит дать име-

на своим астероидам [14].  

Работа по Meждународной программе поиска 

и отслеживания астероидов вызвала оправдан-

ный интерес болгарских учителей и школьников. 

Все, кто имел честь участвовать показали высо-

кий профессионализм и ответственность. 

Школьники получили возможность быть насто-

ящими исследователями, что поможет им в их 

взрослой жизни независимо от выбранной про-

фессии. 
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Radeva Veselka Siderova, Marchev Dragomir Valchev, Hristova Nataliya Pavlova 

School for Researchers and Explorers 
Abstract. The purpose of this article is to show a research method of learning in action. The effectiveness of this 

method has been proven in the field of natural sciences and mathematics, but teachers still need specific examples. This 

article describes the experience of teaching astronomy in the Internet and Computer Technology (ICT) rich learning 

environment and it discusses new approaches to improve the level of basic natural science training in school. We 

present new technological solutions that enable students to participate in research. As part of the educational process, 

students made discoveries of asteroids located between Mars and Jupiter. Is it possible for the classroom to become an 

astronomical observatory and students to turn into researchers? It is not a dream, but reality in many schools around the 

world! We simply need to be able to carry out a real research process within school hours. The task is not easy, but 

there are many successful examples of such education in the spirit of research, and educators in the world are actively 

developing a methodology and technological training of students through research - Inquiry Based Science Education 
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(IBSE). Two of the leading European educational projects in this area are the Pathway [1] and LD-skills [12]. On the 

other hand, remote astronomical observations are already used in the astronomical education process. A specific 

example of education with the help of the inquiry-based method is the Killer asteroid project - an international program 

for the discovery and follow up of asteroids. With its help, students can work in the classroom with real objects. Pupils 

know that their calculations and the results will be used by other researchers, and it gives them even more reason to do 

the job properly. A discovery can be made with the help of the used software - for example to find an asteroid in the 

solar system. This motivates students and attracts them to study astronomy. In this learning process students see the 

connection with the outside world, feel their active role, carry out all stages of the experiment, and make sense of its 

essence and the results. Pupils use ICT opportunities in a new direction, therefore expanding their experience with a 

variety of software. They understand that science works in the favor of people. 

Keywords: inquiry, education, astronomy, technology 
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Хімічний експеримент як специфічний метод формування  

еколого-гуманістичних цінностей школярів

                                                      
1
 Роман Сергій Володимирович, кандидат хімічних наук, доцент кафедри хімії та біохімії  

Луганського національного університету імені Тараса Шевченко (м. Луганськ, Україна) 
 

Анотація: Хімічний експеримент екологічного спрямування – найкоротший специфічний методичний шлях, 

що вводить школярів у світ еколого-гуманістичних цінностей, адже ніщо так максимально не наближає навчан-

ня до життя, не вражає школярів і не змушує їх замислитися над наслідками забруднення довкілля, як ті резуль-

тати, що вони бачать на власні очі в процесі виконання самостійних досліджень, використання власних можли-

востей. По суті вони "перевідкривають" відоме, але для школярів воно стає емоційно-ціннісним й особистісно 

значущим відкриттям. Окрім того, розвиток ціннісної сфери школяра є важливим завданням шкільної хімічної 

освіти, а розвивати – означає включати школяра в безперервне дослідження, стимулюючи при цьому його пі-

знавальний інтерес як рушійну силу дослідження. У статті показано важливість перетворення хімічного кабіне-

ту школи із забруднювача довкілля у центр екологічної освіти і виховання школярів; наведено підходи до роз-

робки екологізованого хімічного експерименту, принципи відбору змісту експерименту; з урахуванням наведе-

них принципів під час упровадження оновленого змісту шкільної хімічної освіти розроблено демонстраційні й 

лабораторні досліди з екологічною орієнтацією для кожного року навчання хімії; запропоновано методику 

включення в структуру будь-якого досліду етапу переробки його відходів в якості рівноправного й не-

від’ємного компонента хімічного експерименту; обґрунтовано доцільність систематичного вивчення основ пре-

дмета у розумному поєднанні з так званою прикладною хімією, зокрема, через виконання хімічного експериме-

нту ужиткового характеру. 

Ключові слова: екологізований хімічний експеримент, еколого-гуманістичні цінності, шкільна хімічна 

освіта. 

 

Одним з найефективніших шляхів формування 

еколого-гуманістичних цінностей школярів у на-

вчальному процесі ми визначаємо хімічний екс-

перимент – специфічний метод навчання, – оскі-

льки він пронизує всі теми шкільного курсу хі-

мії. Усі практичні роботи, лабораторні й демон-

страційні досліди, що проводяться в хімічному 

кабінеті, мають бути екологічно чистими, адже 

учні повинні зрозуміти, що майже кожна хімічна 

сполука шкідлива, кабінет хімії в школі – це не 

лише місце навчання, це своєрідне "хімічне ви-

робництво", що утворює шкідливі залишки й по-

требує реалізації природоохоронних вимог при 

виконанні експерименту. Це вимагає від учителя 

хімії перетворення хімічного кабінету школи із 

забруднювача довкілля у центр екологічної осві-

ти і виховання школярів, де під його керівницт-

вом школярі вчаться аналізувати різноманітні 

екологічні ситуації, прогнозувати функціону-

вання природних систем в умовах антропогенної 

дії, знаходити рішення, спрямовані на захист і 

збереження середовища існування [17]. У той же 

час еколого-орієнтований хімічний експеримент 

не тільки дає школярам можливість усвідомити 

те чи інше фізико-хімічне явище, що створює 

екологічну проблему, але й виконує ряд функ-

цій: 

– евристичну, пов’язану передусім із встано-

вленням нових фактів, формуванням різноманіт-

них хімічних і екологічних понять; 

– мотиваційну (служить засобом спонукання 

школярів до навчання, стимулює активну пізна-

вальну діяльність); 

– узагальнюючу, що полягає в розвитку у 

школярів уміння робити різного роду узагаль-

нення на підставі отриманих експериментальних 

даних; 
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