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МЫШЛЕНИЯ ШКОЛЬНИКОВ 5–7 КЛАССОВ 
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НА ОСНОВЕ ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ТАКСОНОМИИ 

Л. Н. Сухорукова, М. А. Гончаров 

Аннотация. Актуальность статьи обусловлена важностью повышения возможно-
стей содержания основного общего биологического образования в развитии мыш-
ления обучающихся в связи с существующей тенденцией к снижению уровня обра-
зовательных результатов в основной школе по естественнонаучным предметам 
(согласно данным национального исследования качества образования). Цель статьи – 
подойти к решению проблемы развития естественнонаучного мышления системно, 
через построение соответствующей методики (включающей целевой, содержатель-
ный, процессуальный и оценочно-результативный компоненты) и ее апробации в ходе 
опытно-экспериментальной работы. Целевой компонент методики – планируемые 
познавательно-логические учебные действия построены с учетом педагогической 
таксономии, направленной на последовательное усложнение познавательной дея-
тельности. Содержательный компонент усилен на основе введения теоретических 
понятий принципа системности («система», «живая система и ее свойства»), рас-
смотрения живых систем в порядке их соподчинения (от клетки и организма – к по-
пуляции, виду, природному сообществу и экосистеме). Это продиктовано логикой 
научного познания (нельзя понять свойства сложной системы, не изучив ее элемен-
ты – более просто организованные системы). Обращение к принципу системности 
обусловлено необходимостью усиления интегративной и экологической направлен-
ности содержания, реализации его возможностей в формировании естественно-
научного мышления. Процессуальный компонент методики основан на применении 
задачной технологии, адекватной педагогической таксономии; овладении способами 
познавательно-логической и исследовательской деятельности, методологией науч-
ного исследования. В статье обосновано, что в качестве средств диагностики раз-

DOI: 10.31862/1819-463X-2024-2-181-191



182 Наука и Школа / Science and School  № 2’2024

Педагогический поиск

вития естественнонаучного мышления могут служить уровневые характеристики, 
отражающие овладение планируемыми познавательными действиями и входящими 
в них логическими операциями.

Ключевые слова: естественнонаучное мышление, педагогическая таксономия, 
принцип системности в биологическом познании, познавательно-логические учебные 
действия.
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Abstract. The relevance of the article is due to the importance of increasing the possibilities 
of basic general biological education content in the development of students’ thinking in 
connection with the existing trend towards a decrease in the level of basic school educational 
results in natural sciences (according to the national study of the quality of education). 
The purpose of the article is to approach the problem of the scientific thinking systematic 
development through the construction of an appropriate methodology (including targeted, 
substantive, procedural and evaluative and resultative components) and its approbation 
during experimental work. The target component of the methodology – the planned cognitive-
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the consistent complication of cognitive activity. The content component is strengthened on 
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Актуальность проблемы формирования естественнонаучного мышления в про-
цессе обучения биологии обусловлена тем, что младшие школьники демонстри-

руют высокие достижения в результате изучения учебного предмета «Окружающий 
мир». Но через 3–4 года эти же школьники набирают более низкие баллы по есте-
ственнонаучным предметам в основной школе, чем можно было ожидать с учетом 
их прежних достижений (по данным национального исследования качества образо-



Наука и Школа / Science and School  № 2’2024 183

Педагогический поиск

вания) [1]. Это дает основание предположить, что именно в основной школе проис-
ходит переломный момент, который приводит к снижению образовательных резуль-
татов обучающихся. Основную причину такого положения мы видим в недостаточной 
реализации развивающих возможностей учебного содержания и адекватных ему 
технологий обучения.

По мнению А. Г. Спиркина, мышление – это «высшая форма активного отраже-
ния объективной реальности, состоящая в целенаправленном, опосредствованном 
и обобщенном познании субъектом существенных связей и отношений предметов 
и явлений, в творческом созидании новых идей, в прогнозировании событий и дей-
ствий» [2, с. 391]. Согласно А. В. Брушлинскому, «мышление – это неразрывно свя-
занный с речью социально обусловленный психический процесс самостоятельного 
искания и открытия существенно нового, то есть опосредованного и обобщенного 
отражения действительности в ходе ее анализа и синтеза, возникающий на основе 
практической деятельности из чувственного познания и далеко выходящий за его 
пределы» [3, с. 3]. Существуют другие авторитетные источники определения понятия 
«мышление». Однако все они исходят из понимания мышления как высшей формы 
активного отражения субъектом объективной реальности, сущность которого – по-
знание. «Если объектом познания служат явления и процессы природы, то речь идет 
о естественнонаучном мышлении» [3, с. 147]. В этом случае человек мыслит поня-
тиями, присущими наукам, составляющим эту обширную область научного знания. 
Естественнонаучное мышление по способу обобщения может быть эмпирическим 
и теоретическим [4; 5]. Известно, что эмпирическое мышление опирается на фак-
ты, данные «живого созерцания», развивается на основе процесса абстрагирова-
ния (отвлечения) от ряда отдельных свойств предметов и выделения каких-то общих 
свойств и отношений [6]. Теоретическое мышление, наоборот, исходит из общих, 
абстрактных понятий и положений, сущность которых последовательно раскрывает-
ся, конкретизируется. «Способ восхождения от абстрактного к конкретному следует 
рассматривать как универсальный метод мышления, как всеобщую форму развития 
понятий» [6, с. 237]. Известно, что процессы мышления, необходимые для усвоения 
эмпирических понятий, сформировались уже у дошкольников. В школьном возрасте 
вклад эмпирических знаний в развитие умственных возможностей детей незначи-
тельный. В связи с этим уже в начальной школе содержание учебно-познавательной 
деятельности следует направить на освоение содержательных понятий, ориентиро-
ванных на развитие теоретического мышления [5]. Иначе говоря, ядром содержания 
обучения должна быть система теоретических понятий. «Именно в процессе тео-
ретического мышления человек выходит далеко за пределы наглядно-чувственных 
свойств объекта» [3, с. 9].

Проблема развития естественнонаучного мышления находит отражение в мето-
дических работах. Авторы рассматривают данную проблему в связи с овладением 
методами научного исследования и формированием приемов умственной деятель-
ности [7; [8].

Цель нашего исследования – подойти к решению проблемы развития естественно-
научного мышления системно, через построение соответствующей методики (вклю-
чающей целевой, содержательный, процессуальный и оценочно-результативный 
компоненты) и ее апробации в ходе опытно-экспериментальной работы. При разра-
ботке целевого компонента мы основывались на таксономическом подходе, позво-
ляющем не только управлять процессом развития естественнонаучного мышления 
путем постепенного усложнения учебно-познавательной деятельности, но и диагно-
стировать его результаты. Наиболее полно отвечает решению поставленной цели 
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таксономия, включающая шесть целей – требований к действиям обучающихся 
(помнить, понимать, применять, анализировать, оценивать, создавать), направлен-
ных на формирование не только эмпирического, но и теоретического мышления [9].

Важно, что планируемые таксономией образовательные результаты конкретизи-
рованы, выстроены в иерархическом порядке и направлены на последовательное 
овладение широким спектром познавательно-логических и исследовательских учеб-
ных действий. Например, требование «понимать» включает действия: сравнивать 
объекты по заданным критериям, объяснять и прогнозировать явления природы. 
Требование «анализировать» уже предусматривает сравнение на основе само-
стоятельно выделенных критериев. Важно, что таксономия содержит требование 
«применять», находить выход из проблемной ситуации в практической деятель-
ности, что существенно обогащает процесс формирования естественнонаучного 
мышления, так как вынуждает ученика взаимодействовать с миром реальной при-
роды, требующим от него наблюдательности, умения переходить от размышления 
к действию. Требование «оценивать» опирается на глубокое понимание учебного 
материала и проявление личностной позиции обучающегося (выражать свое мне-
ние, критически мыслить, замечать и исправлять свои ошибки), что также необходи-
мо для формирования естественнонаучного мышления. Оценочные суждения тес-
но связаны с аргументацией, которая может предшествовать оценке или следовать 
за ней. Аргументы могут быть рациональными (научные факты, законы, теории), 
иллюстративными (конкретные примеры из личного жизненного опыта) или пред-
ставлять собой ссылки на авторитетные источники. Самое сложное требование 
таксономии – «создавать» – ориентировано на формирование исследовательских 
учебных действий (видеть проблему, выдвигать идеи и формулировать гипотезы, 
ставить задачи, планировать исследование, владеть естественнонаучными метода-
ми). Существенно, что данная таксономия предусматривает оперирование не только 
предметными, но и методологическими понятиями, составляющими основу интегра-
ции всех естественнонаучных предметов (табл. 1).

Таблица 1

Таксономия целей и соответствующая ей задачная технология 
(учебный предмет «Биология» 5–7 классы)

Требования к 
познавательным действиям Примеры заданий

Помнить: называть, 
определять, 
описывать 

Определите понятия: «система», «структура», «живая система».
Чем требование «объяснить» отличается от требования «описать»? К. М. Бэр 
отмечал: «У меня имеется два маленьких эмбриона в спирту, для которых я 
забыл написать название, и уже я теперь не в состоянии определить класс, к 
которому они принадлежат. Это могут быть ящерицы, маленькие птички или 
млекопитающие…». О каком биологическом законе идет речь?

Понимать: конкретизи-
ровать закономерно-
сти примерами; срав-
нивать по заданным 
критериям, объяснять; 
прогнозировать; обоб-
щать

На основе таблицы с заданными критериями сравните процессы фотосинтеза 
и дыхания. Почему организм называют живой системой? Из каких структур-
ных компонентов он состоит?
В благоприятных условиях бактерии делятся каждые 20 мин. За сутки может 
возникнуть 72 поколения, т. е. 720 000 000 000 000 000 000 клеток весом 
4720 т. Почему же бактерии не покрывают нашу планету сплошным ковром? 
Что будет с луговой экосистемой, если из нее исчезнут хищные птицы? По-
чему в условиях высокой влажности в болотной экосистеме распространены 
ксерофиты, имеющие приспособления к снижению транспирации?
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Требования к 
познавательным действиям Примеры заданий

Применять: использо-
вать способы деятель-
ности; актуализиро-
вать понятия, законы, 
теории, для решения 
практических и техно-
логических проблем, 
выхода из экологиче-
ских ситуаций

В зимнее время зайцы обгрызли кольцо коры на стволе молодой яблони. 
Однако ранней весной деревце распустило листья и даже зацвело, но через 
некоторое время все же погибло. Почему?
Отдыхающие в пригородном лесу люди не наносят прямого вреда деревьям. 
Однако через некоторое время ухудшается возобновление деревьев, вер-
хушки сосен засыхают, в стволах образуются дупла. Почему это происходит? 
Предложите меры, позволяющие пригородному лесу длительно существовать 
и развиваться 

Анализировать: вы-
делять главные мысли 
в тексте, абстрагиро-
вать, выбирать кри-
терии для сравнения 
и классификации; 
осуществлять синтез 
как составление цело-
го из частей 

Сравните семена однодольных и двудольных растений на основе самостоя-
тельно выделенных критериев.
На основе каких признаков живые организмы можно считать одним видом? 
Чем организм как живая система отличается от компьютера? Какие факты 
послужили основанием для разработки клеточной теории и какая идея лежит 
в ее основе? 
Установите взаимосвязь клеток разных тканей в процессе питания растений, 
проиллюстрируйте схемой

Оценивать: интер-
претировать дан-
ные; выражать свое 
мнение, обосновывать 
и аргументировать 
свою точку зрения, 
критиковать, приме-
нять элементы при-
чинно-следственного 
анализа

Около 350 лет назад Ян Гельмонт впервые поставил эксперимент по изу-
чению питания растений. В глиняном горшке с почвой он выращивал иву, 
добавляя туда только воду. Через 5 лет масса ивы увеличилась на 74 кг 500 г, 
а масса почвы уменьшилась всего на 57 г. На основании этих данных ученый 
пришел к выводу, что все вещества в растении образуются не из почвы, а из 
воды. Прав ли он? Какой вывод сделали бы вы?
Известно, что мхи, как доминанты болот, затрудняют возобновление лесов. 
Семена деревьев, попадая на мощный моховой покров, не могут прорасти. 
Нужно ли охранять болотные экосистемы? Аргументируйте свое мнение.
Согласны ли вы с утверждением, что исчезнувший вид может возникнуть 
вновь при подходящих для этого условиях?

Создавать: видеть 
проблему, форму-
лировать гипотезы,  
обосновывать идеи 
моделировать; про-
ектировать

Исследуйте зону всасывания молодого корня гороха или пшеницы. Про-
ведите самостоятельно эксперимент доказывающий, что для образования 
хлорофилла необходим свет. 
Выскажите предположение, объясняющее, почему местом обитания плотояд-
ных растений служат болотные почвы?
Выясните влияние биодобавок на рост и развитие комнатных растений

Диагностическое значение таксономии в том, что она позволяет выяснить уровень 
сформированности у обучающихся 5–7-х классов естественнонаучного мышления.

Закономерен вопрос: как соотносится рассмотренная таксономия с содержанием 
учебного предмета «Биология» для основной школы?

Анализ действующих в 5–7-х классах учебников биологии показал, что содер-
жание строится на основе структурно-функционального подхода, ориентирующего 
главным образом на рассмотрение одной живой системы – организма и особенно-
стей этого уровня организации живой природы. На таком содержании формирует-
ся преимущественно эмпирическое мышление, ограниченное узким спектром ос-
ваиваемых познавательно-логических учебных действий (описывать, сравнивать 
по заданным критериям, классифицировать, устанавливать взаимосвязь строе-
ния и функций). Чтобы усилить роль предметного содержания в формировании 

Окончание табл. 1
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 естественнонаучного мышления, необходимо обогатить его теоретическую состав-
ляющую – сконцентрировать эмпирический материал вокруг основополагающих 
теоретических понятий на основе принципа системности.

С этой целью на ранних этапах обучения биологии нами вводились понятия: «си-
стема», «структура», «живые системы», «свойства живых систем». Затем, от 5-го 
класса к 7-му классу они наполнялись конкретным содержанием. В процессе кон-
кретизации системные понятия становились деятельностной единицей содержания 
биологического образования, поскольку в процесс учебной работы с этим содержа-
нием включался спектр мыслительных действий и операций, которыми овладевали 
обучающиеся. 

Например, клетка (растительная и животная) описывалась как самостоя-
тельный организм и как компонент более сложной системы – тканей растений 
и животных. В свою очередь, ткани изучались как компоненты органов, а орга-
ны – как взаимосвязанные части системы органов и организма в целом. В иссле-
довании учитывалось, что центральная идея принципа системности – полицен-
тризм – равнозначность и важность изучения всех живых систем – уже в курсах 
биологии основной школы [10]. Поэтому перед изучением таксономического раз-
нообразия растительного и животного мира давалось первое представление о на-
дорганизменных системах (популяции, виде), а также о природном сообществе 
и экосистеме. Выстраивая предметное содержание в иерархии живых систем: 
от клетки и организма – к популяции и виду, а от них – к природному сообществу 
и экосистеме, мы отражали логику научного познания, так как нельзя понять ор-
ганизацию сложной системы, не понимая структуру и свойства составляющих ее 
элементов (более простых систем). 

Важно заметить, что реализация принципа системности приводит к экологи-
зации содержания биологического образования, что в свою очередь усиливает 
его теоретическую составляющую. В результате появляется возможность раскры-
вать роль крупных таксономических групп в конкретных экологических системах, 
то есть говорить не о значении водорослей, мхов и голосеменных в природе (как 
это общепринято), а об их роли в морских и болотных экосистемах, в экосистеме 
тайги; не ограничиваться рассмотрением внешнего и внутреннего строения мол-
люсков, ракообразных, а раскрывать их функцию в водных экосистемах как жи-
вотных-фильтраторов [11].

Кроме того, понятия о системной организации живой природы имеют инте-
грированный характер, востребованы содержанием всех естественнонаучных 
предметов. Не случайно содержательная область в международном рейтинговом 
исследовании PISA, отвечающая предмету биологии, носит название «Живые 
системы», а соответствующая физике и химии – «Физические системы». Поэтому 
введение понятий о строении и свойствах живых систем, их соподчинении на-
правлено не только на формирование мышления, но и естественнонаучной гра-
мотности.

Опыт апробации предметного содержания, построенного на основе понятий о си-
стемной организации живой природы, реализован в УМК «Сферы» [11]. Однако в со-
временных условиях содержание основного общего биологического образования 
перестраивается под линейную структуру, принцип системности не реализуется, 
что вытесняет теоретическую составляющую из предметного содержания и ограни-
чивает его развивающие возможности. 

Для формирования естественнонаучного мышления важно также вооружить 
школьников инструментом познания, включить в учебное содержание методологи-
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ческий компонент. Его основу составляют: знания о знании (что следует понимать 
под фактом, законом, идеей, теорией); знания о способах добывания знаний, цен-
ностях и нормах науки, имеющих воспитательное значение (верность истине, служе-
ние отечеству, свобода критики, общность). Методологический компонент содержа-
ния учебного предмета «Биология» для основной школы разработан и внедряется 
в практику обучения [12].

Кроме того, следует сформировать у школьников представление и о методоло-
гии научного исследования. Обновленный ФГОС ООО ориентирует на мотивацию 
к исследовательской деятельности, начиная с первых разделов учебного предмета 
«Биология». Школьникам важно знать, что цель исследования – это планируемый 
результат, который должен быть получен в конечном итоге. При формулировке цели 
следует использовать глаголы: разработать, обосновать, установить, выявить. По-
сле определения цели выдвигается гипотеза – логически непротиворечивое пред-
положение, которое может быть проверено опытным путем. Сформулированные 
цели и гипотеза определяют задачи исследования, которые выступают как частные 
цели в условиях проверки гипотезы. При формулировке задач используются глаго-
лы: изучить, определить, разработать, экспериментально проверить. Далее важно 
определить методы исследования. Метод трактуется как способ достижения цели, 
совокупность операций практического или теоретического характера. Обучающимся 
важно понимать, что любое исследование должно иметь научную новизну, в случае 
учебного исследования она может быть субъективна. Актуализации основ методо-
логии способствовала разработанная рубрика в учебниках «Мои биологические ис-
следования».  

Содержание, ориентированное на формирование естественнонаучного мышле-
ния, продуцирует технологии обучения, направленные на развитие способности обу-
чающихся самостоятельно мыслить, оперировать знаниями и способами деятельно-
сти в вариативных ситуациях. Приоритетная роль отводилась задачной технологии, 
адекватной используемой таксономии (см. табл. 1).

Задачная технология, основанная на педагогической таксономии, – удобное сред-
ство диагностики образовательных результатов обучающихся, в данном случае – 
уровня сформированности у них естественнонаучного мышления. На репродуктив-
ном уровне обучающиеся овладевают действиями, относящимися к требованию 
припоминать (называют, определяют, описывают) и частично к требованию понимать 
(сравнивают по заданным критериям, устанавливают структурно-функциональные 
связи). На реконструктивном уровне идут дальше, осваивают такие познавательно-
логические действия, как причинное объяснение, прогнозирование, применение, 
анализ. На более высоком уровне – конструктивном – овладевают требованиям 
«оценивать», «создавать».

Кроме традиционных вопросов и заданий, с целью формирования и диагностики 
образовательных результатов нами использовались ситуационные задачи, содер-
жащие три вопроса разного уровня сложности. Они ориентировали на осмысление 
реальной жизненной ситуации, описание которой одновременно отражает не только 
какую-либо экологическую или практическую проблему, но и актуализирует опреде-
ленный комплекс знаний и познавательных учебных действий, подлежащих усвое-
нию при разрешении данной проблемы. Приведем примеры таких заданий.

Задание 1. Липовые леса
Вводная часть. Липовые леса – место обитания разнообразных видов живот-

ных, которые селятся в дуплах деревьев. На Руси издавна липовые леса занимали 
большие территории. Затем их площади сокращались. Причина этого –  интенсивное 
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 использование липы для получения дегтя, домашней утвари, липового лыка, иду-
щего на изготовление обуви крестьян – лаптей. На стебле липы лыко находится 
под корой, состоит из луба и волокон механической ткани. Снимали лыко «кольцом», 
до древесины. В настоящее время липовые леса пытаются восстанавливать. Одна-
ко это сложная проблема, решить которую возможно, понимая сложные отношения 
липовых саженцев с грибами-симбионтами, паразитирующими насекомыми и други-
ми животными. 

Вопрос 1. Какая растительная ткань обусловливает прочность лыка, его исполь-
зование для изготовления обуви русских крестьян (репродуктивный уровень, прове-
ряемые действия – называть, определять):

– покровная;
– механическая;
– проводящая;
– запасающая?
Вопрос 2. Почему промысел лыка опасен для липы (реконструктивный уровень, 

проверяемое действие – объяснять и прогнозировать):
– повреждаются сосуды древесины, и вода с минеральными веществами не мо-

жет поступать от корня к другим органам растения; 
– повреждаются механические ткани, обеспечивающие вертикальное положение 

стебля;
– нарушается пробка – покровная ткань, в которой есть чечевички, участвующие 

в газообмене;
 – повреждаются ситовидные трубки проводящей ткани, в результате органиче-

ские вещества не поступают по стеблю к корням.
Вопрос 3. Рассмотрите изображения разных видов организмов, обитающих в ли-

повых лесах (пчелы, бледная поганка, трутовик, скворец, свинушки (грибы), войлоч-
ный клещ, летучая мышь, шмели). Выясните, к каким экологическим группам их от-
носят: 

1) опылители; 
2) паразиты; 
3) симбионты; 
4) нахлебники, использующие дупла (конструктивный уровень, проверяемые дей-

ствия – классифицировать на основе самостоятельно выделенных критериев, при-
менять элементы причинно-следственного анализа).

Задание 2. Морская экосистема и китообразные
Вводная часть. Морские экосистемы, в отличие от наземных, служат конечным 

бассейном, куда стекают загрязняющие вещества антропогенного происхождения. 
Процесс самоочищения морских экосистем связан с деятельностью животных-
фильтраторов, в том числе некоторых видов отряда Китообразные. Отряд делят 
на два подотряда: усатые киты – животные-фильтраторы, зубатые киты – питаются 
рыбой, кальмарами, касатки охотятся на ластоногих. Самый крупный из китообраз-
ных – синий кит (длина – от 23 до 27 метров, вес от 100 до 150 тонн). Он употребля-
ет в пищу зоопланктон – мелких рачков. Кит съедает за один день примерно 7 тонн 
рачков. Вместе с пищей поглощается огромное количество воды, которая фильтру-
ется китовыми усами. Пищей для зоопланктона служит фитопланктон (одноклеточ-
ные водоросли и цианобактерии). На его долю приходится до 40% мирового про-
изводства кислорода в процессе фотосинтеза. На рост фитопланктона оказывают 
положительное влияние экскременты китов. Киты общаются друг с другом с помо-
щью низкочастотных звуковых волн. Синий кит занесен в Красную книгу Междуна-
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родного союза охраны природы и природных ресурсов еще в 1960 г. Однако он про-
должает находиться под угрозой исчезновения. В морских экосистемах осталось 
несколько сотен этих гигантов.

Вопрос 1. Известны загадочные случаи, когда киты выбрасываются на берег це-
лыми группами. Каковы причины этого явления? (Выберите два верных ответа)

а) вожак выбрасывается на берег из-за болезни или ранения, остальные особи 
могут последовать за ним, приплыть близко к берегу и не успеть вернуться во время 
отлива;

б) на поведение китов может повлиять шум, вызываемый гидролокаторами, раке-
тами, подводными лодками; испуганные киты быстро поднимаются наверх, внешнее 
давление резко уменьшается, возникает кессонная болезнь (повреждаются ткани 
головного мозга);

в) касатки во время охоты на ластоногих могут оказаться в зоне прибоя, где жерт-
вы пытаются выбраться на берег и быть выброшенными на сушу; 

г) токсичные вещества, загрязняющие морские экосистемы, препятствуют обще-
нию животных, распространению звуковых волн, в результате их поведение изменя-
ется (проверяемые действия: объяснять, прогнозировать).

Вопрос 2. Составьте пищевую цепь морской экосистемы, исходя из следующих 
компонентов сообщества: 

а) черная касатка; 
б) зоопланктон; 
в) сельдь; 
г) тюлень; 
д) фитопланктон; 
е) ленточные черви (проверяемые действия – применять, анализировать).
Вопрос 3. Проведите экологическое исследование: выберите гипотезу, объясняю-

щую последствия исчезновения синих китов из морских экосистем:
а) исчезновение синих китов как мощных животных-фильтраторов приведет 

к интенсивному размножению зоопланктона, в результате останется меньше пищи 
для других видов морских животных, их численность сократится;

б) масса зоопланктона возрастет, что приведет к сокращению массы фитоплан-
ктона, в результате изменится состав атмосферы (содержание кислорода умень-
шится); 

в) может сократиться и даже исчезнуть фитопланктон, так как в водной среде 
уменьшится количество органических веществ (экскрементов), выделяемых китами 
и служащих пищей для фитопланктона;

г) экосистема не пострадает, экологическую нишу синего кита займут другие виды 
китов (проверяемые действия – применять элементы причинно-следственного ана-
лиза, видеть и формулировать проблему, высказывать гипотезу).

Методика формирования естественнонаучного мышления апробирована 
в процессе опытно-экспериментальной работы: гимназия № 8 им. Л. М. Мара-
синовой (г. Рыбинск Ярославской обл.), МОУ СШ № 11, ГОУ СШ № 33 им. К. Маркса, 
МОУ СШ № 83 (г. Ярославль). Всего было охвачено 134 обучающихся в эксперимен-
тальных классах и 148 в контрольных классах.

На итоговом этапе опытно-экспериментальной работы сравнивались учебные 
достижения обучающихся экспериментальных и контрольных классов (табл. 2). 
Из табл. 2 видно, что количество обучающихся экспериментальных классов, учебные 
достижения которых соответствуют реконструктивному и конструктивному уровням, 
составило 46,2% и 27,7%; в контрольных классах соответственно 45,3% и 5,4%.
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Таблица 2

Диагностика уровня сформированности естественнонаучного мышления 
у школьников 7-х классов

Группы

Уровень по группе в целом

Репродуктивный Реконструктивный Конструктивный

абс. ед. % абс. ед. % абс. ед. %

ЭГ
N = 134

35 26,1 62 46,2 37 27,7

КГ
N = 148

73 49,3 67 45,3 8 5,4

Результаты, полученные в контрольных и экспериментальных группах, были про-
верены с помощью статистических методов. Основным статистическим методом 
сравнения результатов был выбран критерий согласия  Пирсона. В качестве ну-
левой гипотезы было утверждение: Н0 – уровни сформированности естественнона-
учного мышления в сравниваемых группах не различаются. Альтернативная гипоте-
за: Н1 – уровни сформированности естественнонаучного мышления в сравниваемых 
группах будут различными. Полученное значение  = 125,3 оказалось больше, 
чем  (0,05; 2) = 5,9. Таким образом, можно сделать выводы: группы существенно 
различаются по диагностируемому признаку; эффект изменений обусловлен приме-
нением методики формирования естественнонаучного мышления.

Статья не исчерпывает всех аспектов решения данной проблемы.
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