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Мышечная ткань многоклеточных 

животных — это высокоспециализи-

рованная группа тканей, основной 

функцией которой является обеспе-

чение подвижности организма. Функ-

ция сокращения и движения присуща 

всем клеткам, а выполнение данной 

функции обеспечивается специальной 
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Рис. 1. Схема строения скелетной мышцы позвоноч-
ных животных и человека (по: Cretoiuatall., 2018)

механо-химической (актин-миозиновой) 

белковой системой. В мышечной ткани эта 

система развита намного сильнее, чем в 

других. Поскольку двигательная функция 

мышечной ткани основывалась на общих 

для всех клеток молекулярных механизмах 

клеточной подвижности, мышечные клетки 

могут развиваться в онто- и филогенезе жи-

вотных на основе любых зародышевых лис-

тков (эктодермы, мезодермы, энтодермы). 

Поэтому в эволюции мышечные ткани мог-

ли возникнуть в разных группах животных 

независимо друг от друга. У позвоночных 

животных и человека скелетная (соматичес-

кая) мышечная ткань развивается из мезо-

дермы сомитов, так называемых миотомов.

Академик А.А. Заварзин, основополож-

ник эволюционной гистологии, предложил 

в основе классификации мышечных тканей 

использовать не происхождение в эмбриоге-

незе, а морфофункциональные особенности 

организации данного типа мышц и характе-

ристики их сократимого аппарата.

У многоклеточных животных выделяют 

три основных группы мышечных тканей:

1. Поперечно-полосатая соматическая 

(скелетная) и косоисчерченная мышечная 

ткань.

2. Поперечнополосатая сердечная мы-

шечная ткань.

3. Гладкая мышечная ткань.

Эта классификация является универсаль-

ной и распространяется на мышечные тка-

ни как позвоночных, так и беспозвоночных 

животных [2–4, 6, 9]. Основу соматических 

(скелетных) мышц позвоночных животных и 

человека составляют поперечно-полосатые 
мышечные волокна. Размер их сильно варь-

ирует в зависимости от мышцы, в состав ко-

торой они входят и, в среднем, составляет от 

сотен микрон до 10–20 см в длину с диамет-

ром в несколько десятков или сотен микрон.

Снаружи каждое мышечное волокно ок-

ружено тонкой прослойкой соединительной 

ткани, образующей вокруг волокна своеоб-

разный чехол–эндомизий, в котором прохо-

дят мелкие кровеносные сосуды и нервные 

волокна [10]. Группы мышечных волокон 

в мышце окружены своим соединитель-

но-тканным чехлом — перимизием, а вся 

мышца — общей соединительно-тканной 

оболочкой — эпимизием. Эпимизий об-

разует внутренний листок мышечной фас-

ции — оболочки разделяющей мышцы друг 

от друга и служащей для уменьшения трения 

между мышцами (рис. 1). 

Мышечное волокно поперечно-полосатой 

скелетной мышечной ткани позвоночных 

животных и человека представляет собой 

многоядерное образование (симпласт), об-

разовавшееся в результате слияния множес-

тва клеток-миобластов в процессе раннего 

формирования мышцы. Волокно содержит 

все обычные для эукариотической клетки 

органоиды и структуры, однако в его строе-

нии есть ряд особенностей:
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мышечное волокно окружено общей  

плазматической мембраной, которая вместе 

с надмембранным комплексом и базальной 

мембраной образует так называемую сар-
колемму (от греч. sarkós — мясо и lemma — 

кожица);

ядер в волокне может быть от несколь- 

ких десятков до нескольких сотен и распола-

гаются они по периферии волокна;

вплотную к сарколемме мышечного  

волокна, под общей базальной мембраной, 

располагаются небольшие отдельные клет-

ки — спутники, или миосателлиты. Это не-

дифференцированные, камбиальные клет-

ки, основной функцией которых является 

обеспечение роста и регенерации мышечно-

го волокна;

 митохондрии мышечного волокна  

очень хорошо развиты, что связано со значи-

тельными энергетическими затратами при 

движении. В мышцах встречается их особый 

тип — сетчатые, или ретикулярные мито-

хондрии. Они формируют своеобразный ми-

тохондриальный ретикулум, оплетающий 

миофибриллы. Помимо гигантских ретику-

лярных митохондрий, в мышечных волокнах 

встречаются и митохондрии традиционного 

типа — отдельные, мелкие митохондрии. 

Особенно много их в околоядерных облас-

тях волокна. Количество митохондрий зави-

сит от типа волокна (см. табл. 1);

мембраны аппарата Гольджи и боль- 

шинство других цитоплазматических орга-

ноидов располагаются в саркоплазме (ци-

топлазме) волокна в околоядерной области;

в саркоплазме (цитоплазме) мышеч- 

ных волокон обнаружено большое коли-

чество специфического пигмента — мио-
глобина, определяющего цвет мышечных 

волокон и всей мышцы. Он относится к 

группе хромопротеидов, содержащих желе-

зопорфириновый комплекс (гем). Миогло-

бин характеризуется более высоким сродс-

твом к кислороду, чем гемоглобин и его 

функция заключается в создании в мышцах 

кислородного резерва, который расходуется 

по мере необходимости. В мышечной ткани 

встречается четыре изоформы миоглобина: 

дезоксимиоглобин (пурпурно-красный), 

оксимиоглобин (вишнево-красный), ме-
тилмиоглобин (коричневый) и карбокси-
миоглобин (красный). Цвет мышц зависит 

от количественного соотношения изоформ 

миоглобина. Количество миоглобина зави-

сит от типа мышцы. Окислительные мышеч-

ные волокна I и IIA типа (красные) имеют 

более высокий уровень миоглобина, чем 

гликолитические мышечные волокна типа 

IIB и IIС(Х) (белые) (см. табл. 1).

У ряда млекопитающих животных (кито-

образных, ластоногих) миоглобина в мыш-

цах очень много (от 3,5 до 7,7 % от массы 

тела соответственно). Это связано с необхо-

димостью надолго задерживать дыхание при 

нырянии на большую глубину. Кислород, на-

копленный миоглобином, используется для 

нужд организма. Значительные количества 

миоглобина также содержится в красных 

мышцах некоторых беспозвоночных (мол-

люски), в гладких мышцах мускульного же-

лудка птиц, в гладкой мускулатуре бронхов, 

сосудов, кишечника млекопитающих;

в качестве включений можно также  

отметить скопления гранул гликогена и ли-

пидные капли (их количество также зависит 

от типа мышечного волокна);

мембранная система саркоплазмы мы- 

шечного волокна имеет особое строение [6, 

8, 14]. Выделяют систему поперечных Т-ка-
налов, которые представляют собой впя-

чивание наружной мембраны волокна — 

сарколеммы. Т-каналы предназначены для 

проведения нервного импульса вглубь во-

локна. В саркоплазме волокна расположе-

на система L-каналов, сформированных из 

продольно расположенных цистерн гладкого 

эндоплазматического ретикулума. L-каналы 

служат для депонирования и выделения в 
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Рис. 2. Строение мышечного волокна (по: R.Krstic, 
2001 с изменениями).
1 — миофибриллы, 2 — цистерны L–системы (глад-
кий эндоплазматический ретикулум), 3 — тер-
минальные L-цистерны, 4 — Т-система каналов, 
5 — сарколемма волокна, 6 — базальная мембрана, 
7 — коллагеновые волокна эндомизия, 8 — митохонд-
рии, 9 — триада (место контакта L и Т систем)

саркоплазму ионов кальция, играющих важ-

ную роль в процессе сокращения. В районах 

Т-каналов цистерны саркоплазматического 

ретикулума (L-каналы) сливаются, образуя 

так называемые терминальные цистерны. 

Таким образом каждая трубочка Т-системы с 

двух сторон контактирует с терминальными 

цистернами L-системы, образуя «триады» 
(рис. 2).

В поперечно-полосатой скелетной (сома-

тической) мышечной ткани млекопитающих 

было выявлено несколько видов мышечных 

волокон:

Тип I   — красные, медленные, устой-

чивые к утомлению, с небольшой силой со-

кращения, окислительные. Преобладают в 

мышцах, выполняющих длительные нагруз-

ки (большинство мышц спины, живота). Это 

так называемые «позные» мышцы.

Тип II В   — белые, быстрые, легко 

утомляемые, с большой силой сокращения, 

гликолитические. Преобладают в мускула-

туре конечностей и поясов конечностей.

Тип II А   — красные промежуточные, 

быстрые, устойчивые к утомлению, с боль-

шой силой сокращения, окислительно-гли-

колитические. Волокна  IIА типа занимают  

промежуточное положение среди осталь-

ных типов волокон и способны переходить 

с окислительного на гликолитический типы 

обмена. По морфологии напоминают волок-

на I типа. Эти волокна немногочисленны, 

однако встречаются во всех типах мышц. 

Тип IIC(X)   — белые, быстрые, утом-

ляемые. По своим свойствам занимают про-

межуточное положение между типами воло-

кон IIA — IIB. 

Мышцы содержат разнообразные типы 

волокон, т.е. являются смешанными, раз-

личаясь только по преобладанию того или 

иного типа волокон. 

У человека и ряда крупных млекопитаю-

щих (крупный рогатый скот, козы, лошади) 

в скелетной мускулатуре идентифицирова-

но три типа мышечных волокон: медленные 

I типа и два типа быстрых IIA и IIC(Х), хотя 

последние встречаются достаточно редко. 

Быстрых волокон типа IIB больше всего на-

ходится в мышцах мелких млекопитающих 

(крыс, мышей, морских свинок, кроликов и 

др.). Это приводит к тому, что мышцы мел-

ких млекопитающих обладают большой 

скоростью сокращения/расслабления при 

высокой скорости движения. У человека 

волокон тип IIB немного. Так, было показа-

но, что в камбаловидной мышце у человека 

почти полностью отсутствуют быстрые IIВ 

мышечные волокона. А у землеройки в ана-

логичной мышце IIВ волокон почти 100 %, у 

мыши — до 60 %, у крысы — до 20 %.
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Основные типы мышечных волокон зна-

чительно различаются друг от друга по ряду 

показателям (табл. 1).

Соотношение мышечных волокон может 

меняться в зависимости от вида мышцы, 

тренированности, участия в определенных 

Та б л и ц а  1

 Краткая характеристика мышечных волокон разного типа в поперечно-полосатой мышечной 
ткани млекопитающих (по данным разных авторов)

Признаки Типы мышечных волокон

I – красные, 
медленные

IIА – красные быстрые, 
промежуточные,

II В – белые, 
быстрые

Морфологические параметры

Цвет Красные (много миог-

лобина)

Светло-красные Бледные (мало миогло-

бина)

Диаметр мышечных волокон Маленький (50 мкм) Средний (80 мкм) Большой (100 мкм)

Плотность митохондрий Большая Большая Малая

Размеры и количество миофибрилл 

в волокнах

Малые, мало Большие, много Большие, много

Плотность капиллярной сети Очень хорошая Хорошая Незначительная

Развитие L-системы Слабое Хорошее Хорошее

Количество клеток-спутников Много Средне Мало

Биохимические характеристики

Преимущественный тип метабо-

лизма

Аэробный

(окислительный)

Аэробный 

анаэробный

Анаэробный

(гликолитический)

АТФ-азная активность миозина Низкая Высокая Высокая

АТФ-азная активность митохондрий Высокая Высокая Низкая

Сукцинатгидрогеназная активность Высокая Средняя Низкая

Фосфолипазная активность Низкая Средняя Высокая

Содержание креатин-фосфатов Низкое Высокое Высокое

Количество гликогена Низкое Высокое Высокое

Количество липидов Высокое Среднее Низкое

Функциональные характеристики

Скорость сокращения Низкая (110 мс) Высокая (50 мс) Высокая (50 мс)

Скорость расслабления Низкая Высокая Высокая

Утомляемость Снижение силы на 

50 % через несколько 

часов

Снижение силы на 50 % 

через 10 минут

Снижение силы на 

50 % через 1,5 минуты

Сила сокращения Низкая Средняя Высокая

Диаметр двигательного аксона Малый Средний Большой

Двигательная единица 

(количество мышечных волокон в 

двигательной единице)

Малое Большое Большое

Устойчивость к кислородной недо-

статочности

Низкая Средняя Хорошая
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Соотношение волокон разного типа в мышцах 

(на примере бедренной мышцы человека). 

В процентах от общего количества волокон мышцы (100 %)

Нетренированный человек 55 35 10

Бегун-марафонец 80 14 6

Бегун-спринтер 23 47 28

движениях, хотя общее количество волокон 

в мышце генетически детерминировано и 

меняется слабо.

Миофибриллы. Саркомер (от греч. 

sarkós — мясо и méros — часть, доля). Ос-

новным структурным и функциональным 

компонентом мышечного волокна являются 

его сократимые элементы — миофибриллы 

[6, 9, 10, 11]. Мышечные волокна имеют ха-

рактерную исчерченность, видимую как в 

световом, так и в электронном микроскопе. 

Это обусловлено упорядоченным располо-

жением в миофибриллах актиновых и мио-

зиновых протофибрилл, формирующих так 

называемые диски (рис. 3).

А-диск (анизотропный — обладающий 

двойным лучепреломлением) образован 

Рис. 3. Сканирующая электронная микрофотография 
мышечного волокна (А), электронная микрофотог-
рафия саркомера (Б) и вид саркомеров в разных 
функциональных состояниях (В) (по: Кириленкова, 
Обухов, 2022; Сretouietall, 2018; Feher, 2017)

зоной перекрытия миозиновых и актино-

вых фибрилл. В составе А-диска выделяет-

ся Н-диск, который содержит только фраг-

менты миозиновых фибрилл и М-полоска, 

связывающая миозиновые фибриллы друг 

с другом. I-диск (изотропный, не обладаю-

щий двойным лучепреломлением) содержит 

только актиновые фибриллы. Каждый I-диск 

пересекается Z-диском (линией), являю-

щемся границей саркомеров. В Z-диске за-

креплены концы актиновых фибрилл. Каж-

дая миофибрилла состоит, таким образом, 

из множества повторяющихся структурно-

функциональных единиц (блоков) — сарко-
меров.

Саркомер представляет собой сложную 

молекулярную систему, в которой сосредо-

точены основные компоненты, необходи-

мые для сокращения миофибрилл и мышцы 

в целом (рис. 4).

Тонкие нити (А-фибриллы) состоят 

из цитоскелетного белка актина (молеку-

лярная масса — 42 kDa), который является 

строительным белком актиновых фибрилл 

и присутствует в двух формах: глобулярный 

актин (G-актин) и фибриллярный актин 

(F-актин) (рис. 5). F-актин образуется путем 

полимеризации сотен молекул G-актина в 

двухцепочечные спиральные нити. Эти фиб-

риллы строго ориентированы: (+) концы 

актиновых фибрилл направлены к Z-дискам, 

(-) концы — к центру саркомера. Наличие 

актина в мышцах было обнаружено венгер-

ским биохимиком Л. Сент-Дьорди в середи-

не 1950-х годов. Каждая молекула G-актина 

имеет участок для связывания с миозином в 
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процессе сокращения миофибриллы. С акти-

новой фибриллой также связан ряд вспомо-

гательных белков, принимающих участие в 

формировании структуры саркомера и учас-

твующих в процессе сокращения мышцы.

Тропомиозин (ТМ) является одним из 

основных белков саркомера, регулирующих 

сокращение и расслабление мышц. Тропо-

миозин — это фибриллярный белок (м.в. 

65 kDa), состоящий из двух субъединиц, на-

Рис. 4. Схема строения саркомера в миофибрилле мышечного волокна поперечнополосатой скелетной 
мышцы позвоночных животных и человека (по данным разных авторов)

Рис. 5. Строение актиновой (тонкой) протофибриллы 
саркомера (по: Обухов, Кириленкова, 2022)

зываемых - и -тропомиозином. Субъеди-

ницы тропомиозина связываются в спираль 

в порядке «голова–хвост» и располагаются 

вдоль актиновой фибриллы на протяжении 

7 глобул актина.Тропомиозин блокирует 

связывание актина с миозином, тем самым, 

предотвращая активацию АТФазы акто-ми-

озинового комплекса. Каждая молекула тро-

помиозина связана с другим регуляторным 

белком — тропонином (TN);

Тропонин (TN) — глобулярный белок, 

состоящий из трех субъединиц (м.в. 80 kDа), 

является важнейцшим элементом саркоме-

ра, принимающим самое активное участие 

в процессе сокращения мышцы:

субъединица тропонин Т (TNT)   свя-

зывается с тропомиозином. Существуют 

изомеры тропонина Т — в медленных и 

быстрых волокнах скелетной мускулатуры 

встречаются TNT1 и TNT2 — соответствен-

но. В сердечной мускулатуре присутствует 

TNT3; 
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субъединица тропонин C (TNC)   име-

ет, с одной стороны, участки связывания с 

ионами кальция (4 иона Ca+2 на одну моле-

кулу тропонина С), с другой, связан с субъ-

единицей TNT; 

 субъединица тропонин I (TNI)   бло-

кирует участки связывания актина и миози-

на в отсутствии иона кальция, препятствуя 

активации миозиновой АТФ-азы. В разных 

видах поперечно-полосатой мышечной 

ткани встречаются разные изомеры TNI: в 

медленных и быстрых волокнах скелетных 

мышц — TNI-1 и TNI-3, а в сердечной мыш-

це — TNI-2.

Небулин (NB) — крупный фибриллярный 

белок (м.в. от 600 до 900 kDa). Он составля-

ет примерно 2–3 % от белков миофибриллы. 

Молекула небулина, состоящая из 185 повто-

ров по 35 аминокислот каждый, закреплена 

в Z-диске и располагается вдоль актиновой 

фибриллы (по две молекулы на фибриллу) 

стабилизируя и контролируя ее длину. Яв-

ляется связующим звеном между актином, 

тропомиозином и тропомодулином;

Тропомодулин (Tmod) — белок сарко-

мера, стабилизирующий (-) конец актино-

вой фибриллы;

Лейомодулин (Lmod) или профилин, 

располагается вдоль актиновой фибриллы, 

исключая зону А-диска, и действует как мощ-

ный фактор полимеризации актина. Мута-

ции по этому белку приводят к миопатии. 

A(альфа)-актинин связывает тонкие 

фибриллы в параллельные пучки и прикреп-

ляет их к Z-дискам. 

Толстые миозиновые нити (М-фибрил-
лы), состоят из множества молекул фибрил-

лярного белка — миозина II типа.  Миози-

новая молекула имеет длинную «хвостовую» 

фибриллярную часть и короткую глобу-

лярную головную часть (рис.6). Миозин 

(м.в. 520 kDa) является вместе с актином 

основным белком саркомера. Молекула ми-

озина — это гексамер, состоящий из шести 

субъединиц, которые включают: две субъ-

единицы тяжелых цепей миозина (MHC), 

две субъединицы «основных» легких цепей 

миозина (MLC1) и две  субъединицы «регу-

ляторных» легких цепей миозина (MLC2).

Рис. 6. Строение миозиновой молекулы и фибриллы 
(по: Feher, 2017 c дополнениями)

Тяжелые цепи (MHC) закрученны в двой-

ную спираль и на N-конце каждая тяжелая 

цепь образует глобулярную головку. На го-

ловке имеется два важных функциональных 

участка: один является актин-связывающим 

центром, другой — АТФ-азным центром. 

Отечественные биохимики В.А. Энгельгардт 

и М.Н. Любимова еще в 1939 г. установили, 

что миозин обладает свойствами фермен-

та аденозинтрифосфатазы, расщепляющей 

АТФ. Основная часть тяжелых цепей мио-

зина формирует стержневую (хвостовую) 

часть молекулы, которая достаточно жест-

кая, и только в двух местах имеет подвиж-

ность. Эти участки получили наименование 

«шарнирных». В скелетных мышцах млеко-

питающих встречается четыре изоформы 

тяжелых цепей миозина, а именно: МНС I, 

ІІА, ІІB и IІC, которые встречаются в соот-

ветствующих типах мышечных волокон. 
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Легкие цепи (MLCI и MLCII) связаны с 

глобулярной частью молекулы миозина (по 

две на каждую головку) и обладают важны-

ми функциональными свойствами: имеют 

сродство к ионам Са+2, способствуют актин-

миозиновому взаимодействию; регулируют 

АТФ-азную активность миозина и сборку 

миозиновых молекул в фибриллу.  

В миозиновой фибрилле молекулы мио-

зина располагаются определенным образом: 

головные части сосредоточены на противо-

положных концах фибриллы, а хвостовые 

части — в центре. Молекулы миозина, как и 

молекулы G-актина,  агрегируют и полиме-

ризуются. Вначале соединяются две моле-

кулы миозина так, что образуют полярную 

пару с глобулярными частями, обращенны-

ми к противоположным полюсам саркоме-

ра. Эта операция многократно повторяет-

ся и фибрилла «растет», достигая длины ~ 

1,5–1, 65 мкм и диаметра ~ 12 нм. Одна М-

фибрилла в саркомере содержит 300–400 

молекул миозина.

С миозиновой фибриллой связан целый 

ряд вспомогательных белков.

Титин (коннектин) — самый большой бе-

лок нашего организма. Химическая Формула 

этого белка — C
132983

H
211861

N
36149

O
40883S693

, а мо-

лекулярный вес достигает 4000 kDа. Общее 

содержание титина составляет 8–10 % от всех 

белков саркомера. Его один конец закреплен 

в Z-диске, а другой в середине саркомера —  

в М-полоске. Основная задача титина — слу-

жить матрицей для правильной сборки фиб-

рилл, входящих в состав саркомера. Также он 

обладает эластичностью, что необходимо в 

процессах сокращения и расслабления мышц.  

С-белок (м.в.140 kDa) стабилизирует 

структуру миозиновых нитей, формирует 

несколько поперечных полосок на неболь-

шом удалении с каждой стороны от М-ли-

нии. Влияет на сборку молекул миозина, 

обеспечивая одинаковый диаметр и стан-

дартную длину толстых филаментов.

Границами саркомеров являются Z-диски 
(рис. 4). Они состоят из целой системы бел-

ков, важнейший из которых -актинин (м.в. 

95 kDa). Этот белок служит для закрепления 

в Z-дисках концов актиновых фибрилл. Вто-

рой белок — -актинин (известный также 

как белок  CapZ) закрепляет -актинин в 

Z-диске. Кроме актининов, здесь есть еще 

ряд белков: десмин, филамин, телетонин, 

кальцинейрин, миотилин, кальцинейрин и 

др. Они предназначены для закрепления в 

Z-диске молекул титина, небулина, а также 

связывают Z-диск с сарколеммой и коста-

мерами. Это очень важная деталь строения 

Z-дисков, поскольку усилие, развиваемое 

миофибриллами при сокращении, должно в 

конечном итоге передаваться на сарколем-

му волокна и всю мышцу.

В середине саркомера находится так на-

зываемая М-полоска (рис. 7). Это довольно 

сложный белковый комплекс, предназна-

ченный для укрепления миозиновых фиб-

рилл, связи с молекулами титина и с цитоп-

лазматическими структурами волокна. В ее 

состав входятдва основных белка: М-белок 

(м.в. 165 kDa) и миомезин (м.в. 185 kDa). 

М-белок связывает миозиновые фибриллы 

между собой в центральной части М-полоски 

(М1-мостик), тогда как миомезин связывает 

миозиновую фибриллу с титином по краям 

М-полоски (М4 и М4' мостики). Каждая ми-

озиновая фибрилла окружена 12 молекула-

ми титина и 6 молекулами миомезина или 

М-белка, формируя строго упорядоченную 

структуру, придающую продольную и попе-

речную устойчивость саркомеру. Интересно, 

что М-полоска через специальный белок — 

обскурин (м.в. 800 kDa) соединяет титин с 

интегральным белком мембраны саркоп-

лазматического ретикулума (L-каналы) — 

анкирином. В М-зоне также локализован 

фермент креатинкиназа, обеспечивающий 

метаболизм миофибриллы. Строение М-по-

лоски является одним из критериев класси-
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фикации мышечных волокон. Оказалось, 

что число так называемых М-мостиков в 

составе М-полоски, видимых на продольных 

срезах волокна, различно и варьирует в за-

висимости от типа волокна от трех до пяти. 

Рис. 7. Структура М-полоски саркомера миофибрил-
лы (по Feher, 2017 c изменениями)

Костамеры. Мышечное волокно должно 

быть достаточно жесткой структурой, что 

обеспечивается сложным строением сарко-

леммы и системы костамеров, связываю-

щих сарколемму с цитоскелетом волокна и 

миофибриллами. Располагаются костамеры 

на уровне Z-дисков (рис. 8).

В состав костамеров входит большое чис-

ло белков, которые можно объединить в два 

функциональных комплекса [5, 10]:

адгезионный комплекс  , состоящий 

из системы трансмембранных белков сар-

колеммы — интегринов, связанных, с одной 

стороны, через белок ламилин с волокна-

ми межклеточного матрикса (коллагены IV 

и XII типов), с другой стороны, через суб-

мембранные белки талин и винкулин — с 

цитоскелетным белком волокна десмином. 
Десмин связывает весь этот белковый комп-

лекс с Z-дисками миофибрилл;

дистрогликан–дистрофиновый ком- 

плекс, связывающий сарколемму с субмем-

бранными структурами волокна. Наиболее 

интересным в этой группе является субмем-

бранный белок — дистрофин (м.в. 427 kDa), 

Рис. 8. Схема мышечного волокна с системой кос-
тамеров (А) и гистохимическая окраска на один из 
белков костамеров (B) (по: Cretoiuetall, 2018; Feher, 
2017, c изменениями)

связывающий актиновый цитоскелет мы-

шечного волокна с сарколеммой. Отсутствие 

этого белка приводит к нарушению структу-

ры мышечных волокон и ассоциировано с 

прогрессирующей мышечной слабостью, на-

зываемой мышечной дистрофией Дюшена. 

Ген дистрофина — рецессивный и сцеплен с 

Х-хромосомой, что объясняет, почему этим 

заболеванием страдают только мужчины. 

В состав костамеров входит еще ряд белков 

(ацикулин, -актинин, анкирин, мелузин, 

равен-1, спектрин, синкоилин, синтрофин, 

Е-тропомодулин) состав и функции которых 

изучены пока недостаточно.

Механизм мышечного сокращения. В 

настоящее время основной теорией мышеч-

ного сокращения является теория скользя-
щих нитей [11], в соответствии с которой 

сокращение происходит в результате сколь-

жения актиновых фибрилл, закрепленных в 

Z-дисках, вдоль миозиновых фибрилл, рас-

положенных в центре саркомера (рис. 3).

Процесс сокращения включает в себя ряд 

последовательных событий (рис. 9). 
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1. К мышечному волокну подходит нерв-

ный импульс по аксону мотонейрона.

2. Происходит деполяризация мембраны 

сарколеммы и далее Т-каналов. Это приво-

дит к активации Ca+2-потенциал зависимых 

дигидропиридиновых рецепторов (DHPR), 

встроенных в мембрану Т-каналов.

3. Изменение конформации рецепторов 

дигидропиридина активирует рецепторы 

рианодина (RyR) в терминальных мембра-

нах L-системы. Свое название RyR-рецептор 

получил от вещества растительного проис-

хождения — алкалоида — рианодина, вы-

деленного из растения Ryaniaspeciosa. Оно 

является антагонистом, способным связы-

ваться с рецепторами в мембранах L-цистерн 

мышечных волокон;

4. Активация RyR-рецепторов приводит 

к открытию Ca+2-каналов и выходу ионов 

Ca+2 из цистерн L-системы в саркоплазму 

мышечного волокна.

5. Ионы Са+2 связываются с субъедини-

цей тропонина–TnC. Тропониновые комп-

лексы расположены вдоль актинового фи-

ламента через каждые 40 нм, прикрепляясь 

одновременно к актиновому филаменту и 

молекуле тропомиозина. Когда кальций свя-

зывается с субъединицей-TnC, происходит 

изменения ее конформации, приводящей 

к изменению положения других субъеди-

ниц тропонина: TNT и TNI. Но, так как TNT 

связана с тропомиозином, то тропомиозин 

сдвигается в желобок между двумя нитями 

актина и освобождает центры связывания 

актина с миозином.

6. Головки миозина присоединяются к 

актиновым молекулам. После гидролиза 

АТР в самой головке миозина происходят 

структурные перестройки, в результате ко-

торых зацепленная за нить актина головка 

миозина поворачивается на угол пример-

но в 30–40°, увлекая за собой хвост миози-

на. При этом молекулы миозина сгибаются 

в шарнирных участках на определенный 

угол и начинается взаимное, шаг за шагом, 

скольжение нитей, которое продолжается до 

максимального сжатия саркомера. Каждый 

поворот миозиновых головок вызывает сжа-

тие саркомера на 10 нм. 

7. При каждом цикле гидролиза АТР 

голов ки миозина взаимодействуют с новы-

ми молекулами актина, за счет чего и про-

исходит взаимное скольжение миозиновых 

и актиновых филаментов, т. е. сокращение 

мышцы. Цикл повторяется. Происходит уко-

рочение саркомеров, всей миофибриллы и 

мышечного волокна.

8. Как только прекращается нервный им-

пульс, ионы кальция закачиваются обратно 

в L-каналы и процесс взаимодействия мио-

зина с актином прерывается, поскольку тро-

понин-С, освобожденный от ионов кальция, 

сдвигает тропомиозин в исходное положе-

ние и активный центр связывания актина с 

миозином закрывается.  Ионы кальция зака-

чиваются в цистерны L-системы с помощью 

кальциевой помпы за счет энергии гидроли-

за АТФ. Далее ионы кальция в L–цистернах 

связываются белком кальсеквестрином. 

Одна молекула кальсеквестрина связывает 

приблизительно 50 ионов Са+2.

9. Начинается процесс расслабления 

мышцы, который идет пассивно за счет уп-

ругих свойств молекул вспомогательных 

белков саркомера — титина и небулина. Ти-

тин и небулин в момент сокращения сжима-

ются как пружина, а затем распрямляются, 

возвращая саркомеру его первоначальную 

длину.

Эффективность работы (КПД) мышечно-

го волокна около 50 %, мышцы в целом не 

более 20 %. Максимальная сила мышц не 

достигается в реальных условиях, так как не 

все мышечные волокна используются одно-

временно и сокращаются с максимальной 

силой. При одновременном максимальном 

сокращении многих скелетных мышц могут 

быть повреждены сухожилия или кости (что 
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иногда и наблюдается при сильных судоро-

гах).

Иннервация мышечных волокон. Ске-

летная поперечно-полосатая мускулатура 

иннервируется -мотонейронами спинного 

мозга и ствола головного мозга. На каждом 

мышечном волокне оканчивается одно не-

рвно-мышечное окончание (синапс) — так 

назыаемая моносинаптическая иннерва-
ция. При этом один аксон может иннерви-

ровать несколько мышечных волокон — от 

одного до нескольких десятков. Такая груп-

па мышечных волокон, иннервированная 

одним аксоном, называется моторная еди-
ница [1, 8].

Интересно, что в период раннего разви-

тия мышц мышечные волокна могут быть 

иннервированы аксонами нескольких мото-

нейронов. Такая иннервация получила на-

звание полинейронной. По мере развития 

мышцы, аксоны мотонейронов, не сумев-

ших установить устойчивую связь с мышеч-

ными волокнами, атрофируются и на волок-

не остается только одно нервно-мышечное 

соединение. Это своеобразная подстраховка 

в процессе развития мышечной системы. 

Помимо основных — экстрафузальных 
мышечных волокон, в состав мышц входят, 

так называемые интрафузальные мышеч-

ные волокна, предназначенные для обес-

печения нервной «настройки» мышцы [8]. 

Они имеют небольшой диаметр и малочис-

ленны, не создавая выраженного мышечно-

го усилия при сокращении. Располагаясь в 

толще мышцы, они образуют небольшой 

пучок волокон — мышечное веретено. 

Диаметр веретена равен примерно 100 мкм, 

длина — до 10 мм. Оно содержит волокна 

двух типов: волокна со скоплениями ядер в 

центральной части волокна — ядерно-сум-
ковые волокна (медленные) и волокна с 

ядрами, рассеянными по всей длине волок-

на — ядерно-цепочечные волокна (быст-
рые) (рис. 10).

Рис. 9. Схема процесса сокращения мышечного волокна (по: Feher, 2017, с изменениями). Объяснения в тексте

тропонина и закачивание ионов кальция в L-
цистерны, где они связываются с белком
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Рис. 10. Схема иннервации скелетной мускулатуры. 
Представлен пример мононейронной иннервации не-
скольких экстрафузальных мышечных волокон одним 
-мотонейроном (по: Орлов, Ноздрачев,2009)

Мышечное веретено заключено в собс-

твенную соединительно-тканную капсулу, 

в пределах которой находятся кровеносные 

сосуды и пучки нервных волокон. Ядерно-

сумковые волокна выходят за пределы кап-

сулы и прикрепляются к эндомизию, тогда 

как ядерно-цепочечные волокна короткие 

и не выходят за пределы капсулы верете-

на. Число волокон в мышечном веретене у 

разных животных разное: у рептилий — 1; 

лягушек — 3–12, крыс — 4, кошек — 2–13, 

человека — 3–7. Мышечные веретена реаги-

руют на скорость сокращения мышцы и ее 

растяжение, имея в своем составе многочис-

ленные чувствительные и двигательные не-

рвные окончания. 

Афферентная (чувствительная) иннер-

вация веретена осуществляется двумя ти-

пами нейронов: 

первичными афферентными (чувс- 

твительными) нейронами (группа Iа), 

окончания которых образуют спиралевид-

ные контакты в центре ядерно-сумковыхи 

ядерно-цепочечных волокон. Афференты 

группы Iа относятся к классу высокоскорост-

ных сенсорных аксонов большого диаметра 

со скоростью проведения от 72 до 120 м/с и 

реагируют в основном на скорость растяже-

ния мышцы при действии нагрузки;

вторичными афферентными (чувстви- 

тельными) нейронами (группа II), рецептор-

ные окончания которых располагаются на 

полюсах ядерно-цепочечных волокон. Они 

реагируют на постоянное напряжение мыш-

цы и практически не реагируют на растяже-

ние. Аксоны нейронов из группы II имеют 

меньший, чем аксоны из группы Iа диаметр 

и проводят импульсы со скоростью от 36 до 

72 м/с. 

Эфферентная (двигательная) иннервация 

веретена осуществляется -мотонейронами 

спинного мозга, образующие тонкие (2–4 

мкм) двигательные нервные волокна (А-

типа), называемые фузимоторными. Они 

проводят импульсы медленнее, чем двига-

тельные нервные волокна, сформирован-

ные -мотонейронами спинного мозга на 

основных (экстрафузальных) мышечных во-

локнах мышцы.

Развитие и регенерация мышечных во-
локон. Вся мышечная ткань развивается из 

единого источника — эмбриональной мезо-

дермы миотомов. Там находятся стволовые 

мезенхимные клетки (МСК), которые под 

действием определенных морфогенетичес-

ких сигналов вступают на путь миогенной 

дифферецировки [1, 2, 8, 9, 15].

В процессе миогенеза выделяют следую-

щие стадии: миобластическую, миосимп-

ластическую, миотуб (мышечных трубочек), 

молодых и зрелых мышечных волокон [1, 2]. 

(рис. 11).

1. Из мезенхимных стволовых клеток 

формируются клоны полустволовых кле-

ток — промиобластов, обладающих высо-

кой пролиферативной и метаболической 

активностью и способностью к слиянию в 

симпласт;

2. Промиобласты претерпевая серию ми-

тотических делений формируют популяцию 

так называемых инициальных миобластов. 

Они уже не делятся и способны к слиянию, 

образуя первичные миосимпласты. Это пер-

-мотонейроны Афферентные волокна

Интрафузальные 
волокна веретена 

-мотонейроны

Экстрафузальные 
волокна 
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Рис. 11. Схема развития скелетной мускулатуры (по: 
Заварзин (мл), 2000)

вая генерация будущих мышечных волокон. 

После слияния миобластов в первичные ми-

осимпласты деления ядер не происходят, а 

увеличение длины миосимпластов идет за 

счет слияния новых миобластов с симплас-

том, а толщины — за счет синтеза сокра-

тительного аппарата и увеличения объема 

саркоплазмы.

3. Часть промиобластов не сливаются в 

симпласт, а образуют популяцию первичных 

миосателлитов.

4. Миосимпласты растут, сливаются друг 

с другом и формируют миотубы. В них на-

чинаются процессы развития миофибрилл, 

хотя саркомерной структуры они еще не 

имеют. Ядра концентрируются в центре.

5. В этот же период часть промиоцитов 
миотомов, находящихся к этому времени 

в состоянии покоя (G0) начинают форми-

ровать вторую генерацию миосимпластов 

и миотуб. Как и в первой генерации часть 

промиобластов превращаются во вторич-

ные миосателлиты.

6. Миотубы из первой и второй генера-

ций продолжают развиваться и  превраща-

ются в молодые, а затем в зрелые мышечные 

волокна. Ядра перемещаются на периферию 

волокна, формируется мембранная система 

волокна, дифференцируются миофибрил-

лы.

Установлено, что первичная генерация 

миосимпластов образует медленные мы-

шечные волокна, тогда как вторичные — 

быстрые мышечные волокна.

Размер отдельной мышцы определяется 

количеством и размером составляющих ее 

мышечных волокон, а также количеством 

соединительной ткани, разделяющей отде-

льные волокна (эндомизиум) и развитием 

перимизиума. Диаметр отдельных волокон 

определяется множеством факторов: воз-

растом, питанием, воздействием гормонов, 

лекарств, а также возможными наследс-

твенными и приобретенными патологиями.  

При этом количество волокон в конкретной 

мышце после рождения относительно пос-

тоянно и генетически детерминировано. 

Средний диаметр волокон прямо после рож-

дения составляет 15 мкм, взрослые волокна 

достигают диаметра в 65 мкм примерно к 13 

годам (у человека).  

Большой вклад в изучение строения и 

развития мышечной ткани внесли работы 

отечественных гистологов: Н.Г. Хлопина, 

А.А. Заварзина, П.П. Румянцева, А.А. Кли-

шова, Р.К. Данилова, И.А. Одинцовой, 

Е.А. Шубниковой, Э.Г. Улумбекова, А.П. Ки-

ясова и других)

Регенерация скелетных мышц. В мы-

шечной ткани различают два вида регенера-

ции — физиологическую и репаративную. 

Физиологическая регенерация проявляет-

ся в форме гипертрофии мышечных волокон, 

под которой подразумевают компенсатор-

ное увеличение объема самого симпласта. 

В волокне активизируется ядерный и мета-

болический аппарат; синтезируются вещес-

тва, необходимые для восстановления сар-

коплазмы и миофибрилл. Увеличение числа 

миофибрилл осуществляется посредством 

синтеза актиновых и миозиновых белков 

Мезенхимная 
стволовая клетка 

миотома
Промиобласт Миобласты

Миотуба

Симпласт 

Слияние миобластов 
в симпласт и миатубы

Молодые волокна Зрелые волокна 
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Рис. 12. Схема процесса регенерации мышцы  
(по: Giordanietall, 2018 c изменениями)

рибосомами с последующей сборкой этих 

белков в актиновые и миозиновые фибрил-

лы параллельно с основными саркомерами 

волокна. В результате этого вначале проис-

ходит утолщение миофибрилл, а затем их 

расщепление и образование дочерних сар-

комеров и миофибрилл. Одновременно про-

исходит активация части миосателлитов, ко-

торые вступают в клеточный цикл, делятся 

и дифференцируются в миобласты, которые 

входят в состав регенерирующего волокна, 

восстанавливая его структуру.  

Репаративная регенерация осуществляет-

ся после повреждения мышечных волокон 

различными факторами: ушибы, рваные 

раны, разрыв мышцы и т.п. Распад мышеч-

ных волокон провоцирует развитие воспа-

лительного процесса, сопровождающегося 

инфильтрацией района повреждения клет-

ками воспалительного ряда: макрофагами, 

гранулярными лейкоцитами, моноцитами, 

лимфоцитами и др. Они секретируют в район 

травмы целый ряд провоспалительных, про-

тивовоспалительных и ростовых факторов. 

В результате сложных взаимодействий этих 

факторов, происходит активация миосател-

литов и они вступают в циклы пролифера-

ции и дифференцировкии, в конечном счете, 

восстанавливают мышцу без значительной 

потери ее массы (рис. 12).

Таким образом, основным источником 

регенерации мышечного волокна как в слу-

чае физиологической, так и репаративной 

регенерации служат миосаттелиты [5, 7, 

12, 15]. Миосателлиты впервые были опи-

саны итальянским гистологом А. Мауро у 

амфибий. Они присутствуют во всех типах 

скелетных мышечных волокон и распола-

гаются между сарколеммой мышечного во-

локна и базальной мембраной. Количество 

миосателлитов колеблется в зависимости от 

типа мышцы, возраста и видовых различий, 

но в среднем составляет (относительно об-

щего числа ядер мышечного волокна) от 2 

до 5 процентов. В зрелых мышечных волок-

нах миосателлитоциты находятся в состо-

янии покоя (стадия G0), но сохраняют спо-

собность при активации пролиферировать 

и дифференцироваться. Стимулом к вступ-

лению миосателлитов в цикл размножения 

и дифференцировки являются митогены — 

комплекс биологически активных веществ 

находящихся в цитоплазме мышечного во-

локна, а также нейротрофические субстан-

ции, выделяемые из нервных окончаний 

аксонов, проросших к формирующемуся но-

вому мышечному волокну.

Миосателлиты представляют собой гете-

рогенную и гетероморфную клеточную по-

пуляцию, разделяясь на два типа.

Первый тип представлен популяцией 

стволовых миосателлитов составляющих 

резервный пул клеток, способных, с одной 

стороны, путем симметричных митозов 

поддерживать численность своей популя-

ции (свойство к самообновлению). С другой 

стороны, они могут при активации делиться 

путем асимметричного митоза: в результате 

одна дочерняя клетка остается в составе по-

пуляции стволовых миосателлитов, другая 

вступает в начальные этапы диффренци-

ровки, образуя вторую, большую часть (до 

Сателлиты

Неповрежденное волокно

Повреждение 
волокна

Формирование пула 
предшественников 

миосателлитов 

Активированные 
миосателлиты

Миобласты

Миоциты 
Миосимпласт 

Миотубула 

Миосателлиты 

Восстановленное мышечное волокно
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80 %) миосателлитов мышечного волокна — 

так называемых коммитированных миоса-
теллитов. Они способны к пролиферации 

путем симметричных митозов с дальнейшей 

дифференцировкой в миобласты и далее в 

миосимпласты, миотубы и мышечные во-

локна. 

Восстановление структуры мышцы связа-

но, не только с формированием новых мы-

шечных волокон, но и с восстановлением 

кровоснабжения и иннервации. Во время 

регенерации количество капилляров уве-

личивается, а сами процессы ангиогенеза 

и миогенеза идут параллельно. Эндотели-

альные клетки стимулируют размножение 

миосателлитоцитов путем секреции акти-

вирующих факторов. Более того, на поздних 

этапах регенерации сигналы от эндотелия 

переводят часть миосателлитов в состояние 

покоя, формируя пул стволовых миосател-
литов. 

Вторым важным фактором, приводя-

щим к окончательному восстановлению 

структуры мыщцы, является иннервация. 
В первые моменты регенерации иннерва-

ция отсутствует, но уже через 3 дня появ-

ляются первые новые нервно-мышечные 

контакты. Установлена прямая связь меж-

ду восстановлением иннервации мышеч-

ных волокон и увеличением количества 

активных миосателлитов, а также с более 

быстрой дифференциацией мышечных во-

локон. Если иннервация и кровоснабжение 

не будет восстановлено, то мышца атрофи-

руется.
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За последние пять лет престиж и 

авторитет среднего профессиональ-

ного образования значительно вырос. 

Потребность в специалистах средне-

го звена ощущается во всех сферах 

экономики нашей страны. Президент 

Российской Федерации В.В. Путин в 

послании Федеральному собранию 

в 2023 г. акцентировал внимание на 

расширении проекта «Профессиона-

литет», в рамках которого создаются 

образовательно-производственные 

кластеры, обновляется учебная база, 

работодатели в тесном контакте с об-

разовательными организациями фор-

мируют образовательные программы 

исходя из актуальных потребностей 

экономики. Современная эпоха то-
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тального господства цифровых технологий, 

основанных на особых методах кодиров-

ки и передачи информации, позволяющая 

решить множество разноплановых задач 

за кратчайшие промежутки времени, рас-

пространилась и внедрилась во все сферы 

жизни человека. Президентом определе-

на конкретная задача на ближайшие пять 

лет — подготовить порядка миллиона специ-

алистов рабочих профессий для различных 

отраслей экономики с целью обеспечения 

безопасности, суверенитета и конкурентос-

пособности России. В системе образования 

назрели существенные изменения с учетом 

новых требований к специалистам в эконо-

мике, социальных отраслях, во всех сферах 

нашей жизни. Ориентацию на европейс-

кую модель образования необходимо сме-

нить на «синтез всего лучшего, что было в 

советской системе образования, и опыта 

последних десятилетий» [7].  Возвращение 

и переход к традиционной модели обучения 

должен осуществляться плавно с учетом пе-

редовых информационно-коммуникацион-

ных, цифровых технологий в стране и мире 

в целом. Политика формирования «компе-

тентности» должна смениться на развитие 

всесторонней грамотности обучающихся, 

умению логического и креативного мышле-

ния, самостоятельного выдвижения, аргу-

ментирования, обоснования идей и мнений 

с умением практического применения их в 

профессии и жизни. 

Важным аспектом в актуализации и ре-

конструкции системы образования являют-

ся процессы мониторинга оценки качества 

образования и подготовки обучающихся. 

Международные исследования оценки эф-

фективности образовательных систем PISA, 

TIMSS приостановлены на территории Рос-

сии, что может стать предпосылкой для 

разработки национальных диагностичес-

ких методик и исследований, позволяющих 

осуществить эффективный мониторинг 

оценки качества российского образования. 

В системе среднего профессионального об-

разования с 2021 г. проводятся Всероссий-

ские проверочные работы (ВПР) с целью 

оценки качества подготовки по профиль-

ным предметам, согласно осваиваемой спе-

циальности, и мониторинга метапредмет-

ных результатов обучения. Ключевая цель 

ВПР — развитие единого образовательного 

пространства в Российской Федерации, со-

вершенствование общероссийской системы 

оценки качества образования. Информаци-

онная эпоха, обусловленная формировани-

ем глобальной медиасреды, основанная на 

новейших цифровых технологиях, опреде-

ляет воздействие на все сферы социально-

культурной и экономической деятельности. 

Медиаобразование на современном этапе 

цифрового развития социума нацелено под-

готовить подрастающее поколение к жиз-

ни в информационном обществе, разнооб-

разным формам применения полученной 

информации, критическому восприятию и 

оценке медиаресурсов, пониманию их воз-

можностей для формирования и развития 

личности. В связи со значительным объемом 

информации возникают ключевые пробле-

мы современного обучающегося среднего 

профессионального образования, заклю-

чающиеся в неумении отличать значимые 

характеристики и специфику источников 

информации, а также низкий логический 

навык определения достоверных каналов 

доставки медиа. Предлагаемые задания ВПР 

по биологии позволяют провести независи-

мую оценку развития функциональной гра-

мотности учащихся.

Главные задачи проведения Всероссийс-

ких проверочных работ:

 организация и осуществление первич- 

ной оценки качества образования, а также 

уровня подготовки обучающихся в соответс-

твии с ФГОС среднего профессионального 

образования;
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повышение качества и профессиональ- 

ного мастерства преподавателей, реализую-

щих учебные предметы, изучение и оценка 

актуальных, передовых педагогических ме-

тодик, технологий и их элементов в образо-

вательных организациях;

оценка, пересмотр в соответствии с  

обновленными требованиями ФГОС, и ак-

туализация образовательного процесса на 

2023/2024 учебный год.

Биология — важный компонент образова-

тельной области «Естественно-научные пред-

меты».  Всероссийские проверочные работы 

позволяют оценить уровень овладения обу-

чающимися знаниями и методами деятель-

ности: усвоение системы биологических 

понятий; формирование навыка владения 

умениями; использование приобретенных 

знаний, умений, навыков и компетенций при 

интерпретации и исследовании биологичес-

ких объектов, явлений, процессов, решении 

различного типа генетических и ситуацион-

ных (учебных-познавательных) биологичес-

ких задач. Освоение умения и навыка работы 

с медиатекстом биологического содержания 

оценивается непосредственно через транс-

формацию и представление ее различны-

ми визуальными способами (изображения, 

рисунки, графики, схемы, таблицы). Обу-

чающиеся должны иметь сформированные 

навыки аргументированного объяснения ре-

зультатов наблюдений и экспериментов, вла-

деть алгоритмом и навыком решения биоло-

гических расчетных задач различного типа и 

уровня сложности [2].  

Подробный анализ результатов ВПР по 

биологии обучающихся I курса по програм-

мам среднего профессионального образова-

ния (СПО) очной формы на базе основного 

общего образования, позволяет вскрыть 

дефициты, проблемные поля по различным 

содержательным блокам предмета в виде не-

сформированных планируемых результатов 

обучения.

Анализ результатов ВПР по биологии, у 

студентов I курса по специальности 34.02.01 

Сестринское дело на базе основного общего 

образования структурного подразделения 

среднего профессионального образования 

«Омское медицинское училище железнодо-

рожного транспорта» ФГБОУ ВО ОмГУПС, 

демонстрирует недостаточность знаний 

и умений в выполнении практических за-

даний: определении и выдвижение цели 

исследования, понимания достоинства и 

недостатков конкретных учебных методик 

организации и проведения биологического 

эксперимента, описание, интерпретация ре-

зультатов эксперимента или опыта, обосно-

вание и представление полученных резуль-

татов. Изучение отчета по результатам ВПР 

по биологии у студентов I курса, позволяет 

выделить трудности в следующем:

несформированность навыков работы  

с информацией биологического содержа-

ния, изображенной в иллюстративной, гра-

фической форме; 

определении пропущенных понятий,  

терминов из числа предложенных и включе-

ние их в текст биологического содержания; 

несформированность навыка отож- 

дествления физиологических, морфоло-

гических, генетических, биохимических, 

экологических признаков организма с пред-

ложенными моделями по заданному алго-

ритму и образцу; 

умении обоснования, объяснения и  

представления перспективных направлений 

и разделов биологии в формировании совре-

менной естественно-научной картины мира; 

умении практического применения  

научных методов, таких как:  наблюдение, 

описание, проведение простейших биологи-

ческих опытов и  экспериментов;

навыке решения учебных познаватель- 

ных и ситуационных биологических задач; 

доказательной аргументации необхо- 

димости рационального питания и здоро-
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вого образа жизни  для гармоничного раз-

вития человека как социобиологического 

организма.

С целью повышения качества образова-

тельного процесса при освоении учебной 

дисциплины «Биология» на основании ре-

зультатов ВПР были предложены рекомен-

дации: 

 1. Необходимо внести в ФОС по учебной 

дисциплине задания, касающиеся совер-

шенствования несформированных умений 

и видов деятельности, определяющих дости-

жение планируемых результатов освоения 

основной образовательной программы СПО, 

которые содержатся в обобщенном плане 

варианта проверочной работы по биологии 

на 2022/2023 учебный год. 

2. Активизировать  применение в учеб-

ном процессе дидактических методов, ор-

ганизационных  форм обучения, тради-

ционных и цифровых средств обучения, 

использование передовых педагогических 

технологий и их элементов, направленных 

на развитие функциональной грамотности 

обучающихся (естественно-научной, чита-

тельской, математической, цифровой, кри-

тического мышления).

Учебный предмет «Биология» способству-

ет развитию представления о разнообразии 

природы, методах ее познания. Ее изучение 

позволяет сформировать систему прочных 

научных биологических знаний о живых сис-

темах, совершенствует навык применения 

полученных знаний в реальных жизненных 

ситуациях [3]. Предметная биологическая 

подготовка, подкрепленная актуальным мо-

тивационным компонентом, обеспечивает 

восприятие обучающимися научно-биологи-

ческих условий и принципов деятельности 

человека в природе и социуме, формирует 

основы здоровьесберегающей,  экологичес-

кой культуры, прививает ценность здорово-

го образа жизни для будущих медицинских 

работников. 

При осуществлении подготовки учащихся 

по учебному предмету «Биология» педагог 

должен быть ориентирован на планируемые 

результаты освоения учебного предмета 

«Биология», представляющие собой сово-

купность универсальных учебных действий. 

Метапредметные результаты обучения необ-

ходимо упорядочить по видам универсаль-

ных учебных действий: 

универсальные учебные познаватель- 

ные действия: работа с информацией, ба-

зовые логические, базовые исследователь-

ские; 

универсальные учебные коммуни- 

кативные действия: общение, совместная, 

групповая и индивидуальная деятельность; 

универсальные учебные регулятивные  

действия: самоорганизация, самоконтроль.

Формирование универсальных учебных 

действий — основа развития функциональ-

ной грамотности. Функциональная грамот-

ность представляет собой диагностический 

инструмент, позволяющий провести оценку 

готовности личности к применению получен-

ных знаний, умений, навыков, опыта прак-

тической деятельности к решению реальных 

жизненных, профессиональных, социальных 

задач. В образовательном процессе струк-

турного подразделения среднего профессио-

нального образования «Омское медицинское 

училище железнодорожного транспорта» 

действует принцип целостности и преемс-

твенности, формирование навыка работы с 

информацией биологического содержания 

и дальнейшим воспроизведением ее в раз-

личных формах, который осуществляется на 

всех дисциплинах общеобразовательного и 

профессионального учебного цикла. 

Нами проведен сравнительный анализ 

результатов оценивания ВПР по биологии 

в структурном подразделении среднего 

профессионального образования «Омское 

медицинское училище железнодорожного 

транспорта» в 2021 и 2022 годах. При акту-
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ализации рабочих программ и фондов оце-

ночных средств по биологии на 2022–2023 

учебный год, были учтены рекомендации и 

аналитические результаты проведения ВПР 

в 2021 году. Согласно проверяемым учеб-

ным разделам был проанализирован про-

цент успешного выполнения каждого блока 

заданий, результаты которого представлены 

в таблице 1.

Самый низкий процент динамики резуль-

тативности 57,14 % получен по 16 заданию 

блока «Вид». В нем необходимо было изучить 

схему современной теории эволюции и, ру-

ководствуясь ею, объяснить формирование 

обтекаемой формы тела у предков современ-

ного кита (в первом варианте) или видоиз-

менение части листьев у предковых форм 

современного гороха (во втором варианте).

Низкий процент успешности выполнения 

данного задания объясняется тем, что обу-

чающиеся не смогли провести анализ при-

чинно-следственных связей, а также анализ 

информации, представленной в схеме, ис-

пытывали трудности в формулировке пра-

вильных выводов по представленной схеме. 

Сравнительный анализ итогов проведения 

ВПР по биологии в структурном подразде-

лении СПО «Омское медицинское училище 

железнодорожного транспорта» в 2021 и 

2022 гг. позволяет наглядно продемонстри-

ровать увеличение доли работ выполненных 

с отметкой «отлично» — положительная ди-

намика на 51,76 %, снижение количества 

работ с отметкой «неудовлетворительно» на 

4,4 % (см. табл. 2).

На основании целей медиаобразования, 

при интеграции ресурсов медиа в курс био-

логии возможно развитие функциональной 

грамотности обучающихся. Функциональ-

ная грамотность в биологической области 

представляет собой умение индивидуума 

получать, осваивать и находить примене-

ние биологическим знаниям, умениям, на-

выкам и опыту для определения поисковых 

запросов с целью освоения новых знаний, 

анализа и обоснования биологических яв-

лений и процессов, построение выводов, 

базирующихся на научных доказательствах 

естественно-научной и биологической про-

блематики; восприятие естествознания как 

ключевой формы человеческого познания 

окружающего мира [7]. 

Конструирование заданий, предлагаемых 

к выполнению в ВПР, определяет диагнос-

Та б л и ц а  1 

Анализ динамики результатов выполнения ВПР по биологии в 2021 г. и 2022 г. обучающимися 
структурного подразделения СПО «Омское медицинское училище железнодорожного 

транспорта»

Блок заданий Результаты в 2021 г., в % Результаты в 2022 г., в %

Биология как наука. Методы научного познания 78,57 83, 33

Экосистемы  67,86 74, 36

Биология как наука. Уровни организации живого 53,57 66, 67

Общие биологические процессы 71, 79 88,1

Клетка, организм, организм человека и его здоровье 32,14 82, 05

Организм 89,29 94, 87

Организм человека и его здоровье 71,81 73, 79

Клетка 71,43 71, 79

Вид 68, 72 57,14 
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тику предметных биологических знаний и 

оценку умений, навыков функциональной 

грамотности. 

Ключевой вид функциональной гра-

мотности при изучении биологии — ес-

тественно-научная грамотность. Важная 

особенность в формировании и развитии 

естественно-научной грамотности — взаи-

мосвязь с читательской, цифровой и мате-

матической грамотностью. Развитие естес-

твенно-научной грамотности невозможно 

без медиа-информационной грамотности, 

умения извлечения, интеграции и интер-

претации информации из медиатекста, вла-

дение навыками арифметических действий 

и применения их при решении задач, возни-

кающих в реальной жизни.

Трансформация читательской, цифровой 

и математической грамотности прослежи-

вается в следующих умениях естественно-

научной грамотности:

 освоение медиатекстов научного, на- 

учно-публицистического содержания с ис-

пользованием ключевых естественно-науч-

ных знаний и умений;

 применение математических поня- 

тий и операционных алгоритмов, владение 

арифметическими и логическими операци-

ями в рамках естественно-научного биоло-

гического содержания;

 применение методов научного позна- 

ния при планировании и осуществлении эк-

сперимента, опыта;

 использование цифровых техноло- 

гий (определение цели поискового запро-

са, поиск информации, зафиксированной 

на современных цифровых носителях, рас-

кодирование полученной информации на 

основе знаково-числовой, аудиовизуаль-

ной, цифровой системы, интерпретация и 

представление биологической информации 

посредством передовых информационных и 

цифровых технологий).

На основании педагогического опыта при 

подготовке к ВПР по биологии, отметим не-

обходимость предоставления обучающимся 

возможности использовать учебно-методи-

ческое обеспечение дисциплины (учебные 

видеофильмы по разделам дисциплины; 

ссылки на образовательные ресурсы элект-

ронных платформ; электронные подборки 

учебников и учебно-методических материа-

лов; актуальные периодические биологичес-

кие издания по цитологии, генетике, моле-

кулярной биологии, селекции; виртуальные 

лаборатории; мобильные приложения; СD-

диски и DVD-диски с тренажерами и задани-

ями, играми, квестами; МР3 и МР4 плейеры 

с аудио- и видеоматериалами; мультимедий-

ные презентации с записанным голосом, ви-

деотрансляцией лектора). 

Интеграция ресурсов медиаобразования 

в курс биологии — эффективное средство 

совершенствования качества подготовки 

обучающихся и развития функциональной 

грамотности. Интеграция медиаобразова-

Та б л и ц а  2

Сравнительный анализ итогов проведения ВПР по биологии в структурном подразделении СПО 
«Омское медицинское училище железнодорожного транспорта» в 2021 и 2022 годах

Год написания ВПР Количество участников проверочной работы по биологии

общее количество 
участников

из них с отметкой (%)

5 4 3 2

2021 год 43 4,66 48,84 39,54 6,96

2022 год 39 56,42 15,38 25,64 2,56
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ния предполагает разработку адаптирован-

ной методики проведения занятий, бази-

рующейся на проблемных, эвристических, 

игровых, исследовательских, продуктивных 

методах обучения. Одно из важных условий 

при проектировании методики интеграции 

медиаобразования в учебный курс биоло-

гии — применение заданий направленных 

на развитие познавательных и творческих 

способностей обучающегося, самостоятель-

ность логических мыслительных операций 

за счет вовлечения в интерактивную де-

ятельность. Данные условия обеспечивают 

более качественное и глубокое усвоение 

предметных биологических знаний, исполь-

зуемых в реальных жизненных ситуациях 

[5]. Ключевой аспект при интеграции ме-

диаобразования в курс биологии — возмож-

ность сочетания и комбинации различных 

форм работы с учащимися. 

Перспективный дальнесрочный резуль-

тат интеграции медиаобразования в учеб-

ный процесс — интеллектуальное, твор-

ческое проектирование и самопрезентация 

индивидуальных и совместных (групповых) 

произведений медиакультуры, что спо-

собствует формированию благоприятного 

эмоционального творческого климата в об-

Взаимосвязь видов функциональной грамотности при развитии естественно-научной грамотности
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разовательном процесе училища, вовлека-

ет аудиторию студентов-медиков во внут-

реннее исследование логических умений и 

предметных биологических знаний.
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Комары кусают не всех — это факт. То, что одни люди привлекают комаров больше, а другие меньше, 
подтверждают исследования. Но как получается, что кого-то комары любят больше? У этих людей осо-
бенно вкусная кровь, или пахнут они как-то более аппетитно? И то, и другое верно. Есть по крайней мере 
одна научная работа, в которой показано, что кровь группы 0 (I) нравится комарам больше, чем кровь 
групп А (II), В (III) и АВ (IV). Правда, эксперименты ставили с Aedes albopictus — азиатскими тигровыми 
комарами, и, возможно, у разных видов комаров пристрастия разные. Группу крови они определяют по 
запаху. Около 85 % людей выделяют химические вещества, которые выдают их группу крови; соответс-
твенно, комары в первую очередь будут лететь именно к ним. Остальные 15 % людей, у которых группа 
крови запаха не даёт, менее привлекательны для комаров. Их кусают меньше, но всё-таки кусают, пото-
му что кроме группы крови у нас есть к чему принюхаться.

ЭТО ИНТЕРЕСНО
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При изучении теории эволюции, предло-

женной английским естествоиспытателем 

Чарлзом Дарвиным, у учащихся и учителей, 

пытающихся глубже понять этот материал, 

могут возникнуть трудности, связанные с не-

последовательным знакомством с учебными 

и научными материалами по данной теме. 

Мы предлагаем методически выверенную 

и апробированную разработку пошагового 

изучения дарвиновской эволюционной тео-

рии, изложенную в виде тематических алго-

ритмов и проверочных вопросов к каждому 

разделу. Используя доступные источники 

информации и предложенные алгоритмы, 

учащиеся смогут самостоятельно уяснить 

сложные моменты этой темы и структури-

ровать ее усвоение.  

Тема 1. Предпосылки возникновения 
эволюционной теории Чарлза Дарви-
на. Работа дарвина «происхождение ви-
дов…»

Рассматривая предпосылки возникнове-

ния эволюционной теории, следует обратить 

внимание на взгляды ученых, считающих 

себя креационистами и трансформистами. 

Необходимо познакомиться с воззрениями 

Аристотеля на развитие и иерархию приро-
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ды (лестница природы). Уделить внимание 

работам Ж. Бюффона, К. Вольфа, К. Линнея 

и Ж. Ламарка. Рассмотреть первую эволюци-

онную теорию, предложенную Ж.-Б. Ламар-

ком, определить положительные стороны 

этой теории и ее ошибочность. Охарактери-

зовать исторические, социально-экономи-

ческие и научные предпосылки появления 

второй эволюционной теории, предложен-

ной Ч. Дарвиным. Какую роль в возникно-

вении эволюционных воззрений сыграла 

кругосветное путешествие Ч. Дарвина (осо-

бенно посещения Бразилии, Южной Амери-

ки, Галапагосских островов и островов Зелё-

ного Мыса? Показать путь, который привёл 

Ч. Дарвина к его теории об органической 

эволюции путём естественного отбора. Поз-

накомиться с работой Ч. Дарвина «Проис-

хождение видов…», дать ее общую характе-

ристику. Изучить работу К.А. Тимирязева о 

значении переворота, произведённого в ес-

тествознании Ч. Дарвиным.

Вопросы: 
1. Состояние идей эволюции до Ч. Дарви-

на (исторический очерк воззрения Ж. Бюф-

фона, теория эпигенеза К. Вольфа, эволюци-

онное учение Ж.-Б. Ламарка). 

2. Социально-исторические предпосыл-

ки возникновения теории Ч. Дарвина. 

3. Состояние биологической науки в пер-

вой половине XIX в. и её роль в формирова-

нии теории эволюции Ч. Дарвина. 

4. Жизнь, научное творчество и мировоз-

зрение Ч. Дарвина. 

5. Возникновение эволюционных воззре-

ний Ч. Дарвина во время его кругосветного 

путешествия. 

6. Чарлз Дарвин о пути, приведшем его 

к учению об органической эволюции путём 

естественного отбора. 

7. «Происхождение видов…» Ч. Дарви-

на. Общая характеристика труда и развития 

этих идей в его других произведениях:

а) Структура «Происхождение видов…». 

б) Метод Ч. Дарвина в работе над произ-

ведением «Происхождение видов».

в) Основные идеи произведения «Проис-

хождение видов...».

г) Развитие этих идей в других произведе-

ниях Ч. Дарвина. 

д) К.А. Тимирязев о значении переворота, 

произведённого в естествознании Ч. Дарви-

ным.

Тема 2. Механизм процесса эволюции 
по Ч. Дарвину. (Теория естественного от-
бора)

1. Чарльз Дарвин об изменчивости и на-

следственности. Приступая к изучению 

темы, необходимо, прежде всего, разо-

браться во всеобщности явления изменчи-

вости. Приведите примеры изменчивости 

видов в природных условиях и в практике 

разведения домашних животных и куль-

турных растений. Затем, рассмотрите типы 

изменчиво сти, приводимые Ч. Дарвином: 

определённая, неопределённая, корреля-

тивная (соотносительная). Опираясь на ра-

боту Ч. Дарвина «Происхождение видов…» 

и «Изменения животных и растений в до-

машнем состоянии», выясните, какую роль 

отводит Ч. Дарвин неопределённой и дру-

гим формам изменчивости в эволюции. 

Работая над трудами Дарвина, вы сможете 

понять, в чём кроются причины изменчи-

вости, а также выяснить закономерности 

проявления наследственной изменчивости 

и гипотезы пангенезиса. Важно понять, что 

в этой гипотезе Ч. Дарвин стоит на точке 

зрения наследственности не только при-

рождённых, но и приобретённых в течение 

жизни свойств. «Множество вновь приоб-

ретённых особенностей, — пишет он, — по-

лезных или вредных, существенно важных 

или ничтожных, часто и удивительно точно 

передаётся потом — даже тогда, когда эти 

особенности принадлежат только одному из 

родителей. В общем итоге можно сказать, 



29МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

что наследственность — правило, нена-

следственность — исключение».

2. Учение Чарльза Дарвина об искусствен-

ном отборе. Рассматривая учение Ч. Дарвина 

об искусственном отборе, обратите внима-

ние на то, как он доказывает происхождение 

многочисленных пород животных и сортов 

растений от немногих диких предков. Раз-

беритесь, как удаётся селекционерам, пос-

тавившим перед собой цель, методически 

проводя отбор в сменяющихся поколениях 

особей, сравнительно быстро добиваться же-

лаемых и значительных результатов. Какие 

обстоятельства благоприятствуют этому? За-

тем перейдите к изучению форм искусствен-

ного отбора. Дайте анализ различий между 

методическим и бессознательным отбором, 

приводите дарвиновские примеры. Обрати-

те внимание на то, что Дарвин рассматривал 

бессознательный отбор, как одну из форм 

искусственного отбора, которой человек 

пользовался задолго до разработки приемов 

методического отбора. Он подчёркивал, что 

бессознательный отбор больше напоминает 

естественный отбор. Уясните, что в резуль-

тате действия искусственного отбора накап-

ливаются хозяйственно-полезные признаки, 

которые накапливаются из поколения в по-

коление. Усиление этих признаков и других 

породных сортовых признаков через кор-

релятивную изменчивость приводит к пе-

рестройке всего организма и, тем самым, к 

проявлению творческой роли отбора. 

3. Учение Чарлза Дарвина о естествен-

ном отборе. Работая над темой, прежде все-

го, выясните, в чём заключается механизм 

действия естественного отбора. Приведите 

дарвиновские доказательства всеобщнос-

ти и эффективности отбора в природе. Рас-

смотрите особенности полового отбора как 

особой формы естественного отбора. Затем 

выясните, какие обстоятельства благопри-

ятствуют образованию новых форм посредс-

твом естественного отбора. Далее перехо-

дите к рассмотрению результатов действия 

естественного отбора, уделяя главное вни-

мание дарвиновской схеме дивергенции. 

В конце выясните, в чём заключается твор-

ческая роль отбора. Для этого проанализи-

руйте примеры Дарвина, подтверждающие 

множественность видов в природе и законо-

мерность наследственных изменений. Пос-

ле этого вам станет понятен вывод Дарвина 

о естественном отборе как главной причине 

эволюционных преобразований.

4. Учение Чарльза Дарвина о борьбе за 

существование. Необходимо обратить вни-

мание на дарвиновские изъяснения смысла 

термина «борьба за существование». На кон-

кретных примерах показать все формы вза-

имоотношений организмов друг с другом и 

с окружающей неживой средой. Вскрыть 

механизм борьбы за существование, пока-

зать её неизбежность и всеобщность в жи-

вой природе. Затем следует рассмотреть три 

формы борьбы за существование: внутриви-

довую, межвидовую и борьбу с условиями 

существования. Какое значение для эволю-

ции предавал Ч. Дарвин этим формам борь-

бы. Подумайте, как Дарвин связывает между 

собой борьбу за существование и естест-

венный отбор. Затем рассмотрите критику 

Ф. Энгельсом мальтусианства у Дарвина.

Вопросы:
Чарльз Дарвин об изменчивости и наследс-

твенности. 

1. Всеобщность явления изменчивости и 

определение этого понятия Ч. Дарвином. 

2. Типы изменчивости по Дарвину и их 

значение для эволюции.

3. Чарльз Дарвин о причинах изменчи-

вости; роль внешних и внутренних факто-

ров, корреляции, упражнения и не упражне-

ния органов, скрещивания.

4. Чарльз Дарвин о соотношении измен-

чивости и наследственности.

5. Наиболее широкие обобщения Ч. Дар-

вина по вопросу наследственности.
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Учение Чарльза Дарвина об искусствен-

ном отборе.

1. Закон отбора в породо- и сортообра-

зовании (доказательства Ч. Дарвина). Сущ-

ность этого принципа. 

2. Две формы искусственного отбора и 

их примеры из практической селекции.

3. Значение бессознательного и методи-

ческого отбора в породо- и сортообразова-

нии. 

4. Обстоятельства, благоприятствующие 

искусственному отбору.

5. Творческая роль искусственного отбо-

ра.

Учение Чарлза Дарвина о естественном 

отборе.

1. Доказательства Ч. Дарвина в пользу 

действий естественного отбора.

2. Половой отбор как особая форма ес-

тественного отбора.

3. Отличие естественного отбора от ис-

кусственного. 

4. Преимущества естественного отбора 

перед искусственным. 

5. Результаты действия естественного 

отбора (многообразие форм и целесообраз-

ность). 

6. Обстоятельства, благоприятствующие 

естественному отбору.

7. Творческий характер отбора.

Учение Чарлза Дарвина о борьбе за сущес-

твование.

1. Открытие Дарвином закона борьбы за 

существование.

2. Широкий смысл, вкладываемый Дар-

вином в понятие борьбы за существова-

ние. 

3. Сложность отношений между организ-

мами и между организмами и абиотической 

средой. 

4. Роль факторов перенаселения и чис-

ленности в борьбе за существование.

5. Основные формы борьбы за существо-

вание.

6. Значение различных форм борьбы за 

существование в эволюции.

7. Критика Ф. Энгельсом мальтусиатства 

у Ч. Дарвина.

Тема 3. Наследственная изменчивость  
как материал для эволюции

Рассматривать эту тему необходимо с ана-

лиза нормы реакции, т.е. с уже сложившихся 

в ходе эволюции адаптивных возможностей 

организма. Далее обратите внимание на за-

висимость нормы реакции от разнообразных 

условий среды. Затем выясните, из каких 

форм изменчивости складывается наблю-

даемая в природе изменчивость фенотипа. 

Охарактеризуйте типы изменчивости, при-

ведите примеры. Разберите какова основа 

наследственной изменчивости. Поскольку 

организм развивается из зиготы, то, очевид-

но, что в основе наследственных изменений 

лежат изменения в самих половых клетках. 

Докажите, что это так. Разберитесь в типах 

мутаций, вызывающих их причинах, фено-

типическом проявлении мутаций и роли ок-

ружающей среды в этом процессе.

Рассматривая вопрос о значение мутаций 

и их комбинации в эволюции, уясните, что 

любые новые мутации, прежде чем вклю-

чаться в процесс эволюции, проходят не 

только испытания через естественный от-

бор, но и известную переработку, во время 

которой значительно изменяется их прояв-

ление. Этот процесс протекает под действи-

ем естественного отбора. Затем положитель-

ные мутации после этой переработки входят 

в состав нормы, а обезвреженные мутации 

накапливаются в популяции, частично в 

скрытом виде, создавая резерв внутривидо-

вой изменчивости. При изменении внешних 

условий этот резерв может быть быстро мо-

билизован. В заключение рассмотрите мо-

дификации и их происхождение.

Вопросы:
1. Типы изменчивости. 
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2. Материальные основы мутаций. 

3. Типы мутаций. Фенотипическое про-

явление мутации. 

4. Значение мутаций и их комбинаций 

как основного материала эволюции.

5. Частота мутирования. 

6. Модификации и их происхождение.

Тема 4. Элементарная эволюционная 
единица, элементарное эволюционное 
явление и элементарные факторы эволю-
ции

Разбирая вопрос об элементарной эво-

люционной единице, следует выяснить, по-

чему не отдельная особь или вид в целом, а 

именно популяция является элементарной 

эволюционной единицей. Рассмотрите ка-

кие бывают типы популяции. Обратите вни-

мание на такие свойства популяции как её 

величина (по зависимому пространству и 

численности особей), возрастная и половая 

структура, а также популяционная динами-

ка. Охарактеризуйте также эволюционно-

генетические и морфо-физиологические 

особенности популяции. Рассмотрите для 

какой популяции может быть применим за-

кон Харди-Вайберга? Чем объясняется высо-

кая гетерогенность популяции? Далее разбе-

ритесь в механизме внутрипопуляционного 

полиморфизма. Рассматривая элементар-

ные ненаправленные факторы эволюции, 

покажите, что общее число их может быть 

велико: мутационный процесс, популяцион-

ные волны, дрейф генов, изоляция (разные 

её формы: пространственная, биологичес-

кая и др.). Подумайте, все ли перечисленные 

факторы являются необходимыми и доста-

точными условиями эволюции?

Вопросы: 
1. Популяция как элементарная эволю-

ционная единица. 

2. Типы популяций. 

3. Основные экологические характерис-

тики популяций. 

4. Основные эволюционно-генетические 

характеристики популяции.

5. Основные морфо-физиологические ха-

рактеристики популяции.

6. Изменения генотипического состава 

популяции — элементарное эволюционное 

явление. 

7. Элементарные ненаправленные факто-

ры эволюции: мутационный процесс, попу-

ляционные волны, дрейф генов, изоляция.

Тема 5. Борьба за существование как 
процесс взаимодействия организмов с ок-
ружающей средой

Изучение темы целесообразно начать с 

выяснения арены первичных эволюцион-

ных преобразований: биоценозов и биоге-

оценозов. Дайте определение этих понятий. 

Затем рассмотрите различные взаимозави-

симости между организмами биогеоценоза, 

при этом обратите внимание на значение 

пищевых связей как прямых, так и косвен-

ных, а также на факторы, ограничивающие 

размножение и меняющие состав биоце-

ноза. Далее следует уяснить, что борьба за 

существование — процесс взаимодействия 

организмов в природе. Дайте классифика-

цию форм борьбы за существование, дан-

ную Л. Морганом и Л. Плате. Покажите по-

чему И.И. Шмальгаузен считал концепцию 

Моргана-Плате неудачной. Разберите два 

возможных подхода к анализу форм борь-

бы за существование: изучение факторов, 

влияющих на организм, и изучение реак-

ции организмов на эти факторы. Рассмот-

рите с этих позиций предложенные клас-

сификации форм борьбы за существование 

И.И. Шмальгаузеном и А.Н. Северцовым. 

Объясните, к каким принципиально различ-

ным эволюционным последствиям приводят 

разные формы элиминации и соревнования. 

В заключении рассмотрите различные виды 

внутривидовых и межвидовых отношений, 

приведите примеры.
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Вопросы: 
1. Биогеоценоз как арена первичных эво-

люционных преобразований.

2. Классификация форм борьбы за сущес-

твование. 

3. Формы элиминации. 

4. Характеристика внутривидовых отно-

шений: 

а) основные внутривидовые отношения; 

б) производные внутривидовые отноше-

ния: внутригрупповое индивидуальное со-

ревнование (активная и пассивная форма); 

межсемейное соревнование (активное и 

пассивная форма); межгрупповое соревно-

вание.

5. Противоречивый характер внутриви-

довых отношений и их взаимные переходы. 

6. Характеристика межвидовых отноше-

ний по А.Л. Заликману. 

Школьный курс эволюционной теории 

Ч. Дарвина, ввиду своей сложности, притя-

гательности и неоднозначности, часто до-

полняется элективными курсами, факульта-

тивными занятиями и т.д., наполняющими 

его основное содержание дополнительной 

информацией или, используя различные ме-

тодические подходы, прорабатывая и углуб-

ляя отдельные темы учебного материала за 

счет дополнительно выделенного времени.  

Учитывая это обстоятельство, мы предлага-

ем вниманию учителей биологии варианты 

разработок тем элективных курсов или фа-

культативных занятий в качестве пример-

ных планов, которые могут быть модифи-

цированы в соответствии с конкретными 

условиями учебного процесса.

В ходе занятий целесообразно органи-

зовать коллективную творческую работу с 

учащимися над планом занятий по разделу 

«Эволюционное учение» с учетом особен-

ностей класса.

На первом этапе каждому школьнику 

необходимо подготовить пятитемный план 

элективных (факультативных) занятий. На 

очередных занятиях каждый из учеников  

должен сделать сообщение и аргументиро-

вать свой вариант плана. Затем на основа-

нии обработки предложенных вариантов 

предлагается обобщенный вариант пяти-

темного плана, который после обсуждения 

и корректировки принимается за основу.

На втором этапе аналогичным образом 

разрабатывается обобщенный вариант де-

сятитемного плана занятий, который будет 

использоваться в дальнейшей работе.

На третьем этапе все темы десятитемно-

го плана распределяются между учащимися, 

которые готовят и обосновывают вопросы к 

занятию в соответствии с темой и знакомят-

ся с тематической литературой.

Примерный пятитемный план семи-

нарских занятий:

1. Развитие эволюционных идей в додар-

виновский период. Доказательства эволю-

ции.

2. Дарвиновские принципы искусствен-

ного и естественного отбора.

3. Проблема вида и видообразования.

4. Проблема микро- и макроэволюции.

5. Филогенез как форма эволюционно-

биологического движения. Историческое 

развитие живой природы как предмет фило-

генетических исследований.

Примеры десятитемного плана приво-

дятся в двух вариантах:

Вариант 1

1. Борьба материализма с идеализмом в 

додарвиновский период.

2. Представления Ч. Дарвина об искусст-

венном и естественном отборе, как факто-

рах эволюционного преобразования видов.

3. Закономерности и направления эво-

люции живой природы в свете дарвиновс-

кой теории естественного отбора.

4. Оценка дарвинизма. Борьба за мате-

риалистическое понимание биологической 

эволюции в последарвиновский период.
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5. Современные представления о факто-

рах биологической эволюции (1 ч).

6. Современные представления о факто-

рах биологической эволюции (1 ч).

7. Элементарные проявления эволюци-

онного процесса.

8. Вид, его критерии и видообразование.

9. Современные представления о направ-

лениях и закономерностях биологической 

эволюции.

10. Методы эволюционных исследова-

ний. Задачи управления эволюционным 

процессом.

Вариант 2

1. Основное содержание эволюционной 

теории Ч. Дарвина.

2. Эволюция как форма биологического 

движения материи.

3. Элементарные факторы эволюции.

4. Современное представление о борьбе 

за существование.

5. Естественный отбор — движущая сила 

эволюции.

6. Целесообразность биологической ор-

ганизации и механизм её формирования.

7. Вид, его критерии и структура.

8. Пути и закономерности видообразова-

ния.

9. Основные направления эволюции.

10. Закономерности эволюционного 

процесса. Перспективы управления эволю-

ционным процессом.

Тематическая разработка внеурочных за-

нятий к десятитемному обобщенному пла-

ну (в трех вариантах по выбору учителя):

Вариант 1

Тема 1. Борьба материализма с идеализ-

мом в додарвиновский период развития 

биологии.

Вопросы: 
1. Метафизический период в развитии ес-

тествознания:

а) креационизм и метафизика в работах 

К. Линнея;

б) преформизм и эпигенез.

2. Материализм и идеализм в эволюцион-

ной теории Ж.Б. Ламарка.

3. Идея развития в первой половине XIX в. 

и оценка метафизического периода Ф. Эн-

гельсом.

Тема 2. Представления Ч. Дарвина об 

искусственном и естественном отборе как 

факторах эволюционного преобразования 

видов.

Вопросы: 
1. Учение Дарвина об искусственном от-

боре и его значении в создании сортов рас-

тений и пород животных:

а) учение Дарвина о бессознательном и 

методическом отборе;

б) учение Дарвина о причинах и харак-

тере изменчивости растений и животных в 

состоянии одомашнивания;

в) творческая роль искусственного отбо-

ра в создании сортов растений и пород жи-

вотных.

2. Естественный отбор как фактор преоб-

разования видов:

а) Дарвин об основных факторах естест-

венного отбора;

б) причины и характер изменчивости ор-

ганизмов в естественной природе по Дарви-

ну;

в) творческая роль естественного отбора 

в преобразовании видов.

Тема 3. Закономерности и направления 

эволюции живой природа в свете дарвинов-

ской теории естественного отбора.

Вопросы: 
1. Приспособительный характер эволю-

ции. 

2. Направления эволюционного процесса 

по Ч. Дарвину.

3. Существование «высших» и «низших» 

форм как отражение приспособительной 

сущности эволюционного процесса.

4. Неполнота геологической летописи.
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Тема 4. Оценка учения Ч. Дарвина. Борь-

ба за материалистическое понимание био-

логической эволюции в последарвиновский 

период.

Вопросы: 
1. Характеристика теории Ч. Дарвина в 

работах классиков биологии.

2. Борьба за дарвинизм. Идейные истоки 

антидарвинистических концепций эволю-

ции.

3. Значение эволюционной теории 

Ч. Дарвина для развития биологических 

наук.

4. Роль научных открытий в области ге-

нетики и других биологических наук в ут-

верждении дарвинизма.

Темы 5 и 6. Современные представления 

о факторах биологической эволюции (2 ч).

Вопросы: 
1. Наследственная изменчивость — мате-

риал эволюции:

а) мутации;

б) рекомбинации.

2. Модификации и их роль в эволюции.

3. Борьба за существование.

4. Естественный отбор как основной дви-

жущий фактор эволюционного процесса:

а) современное понимание сущности от-

бора;

б) формы естественного отбора.

5. Популяционные волны.

6. Генетико-автоматические процессы.

7. Изоляция.

Тема 7. Элементарные проявления эво-

люционного процесса.

Вопросы: 
1. Изменения выражения мутаций в про-

цессе эволюция.

2. Эволюция доминантности.

3. Возникновение корреляций, гетеро-

морфизма и полиморфизма.

4. Возникновение адаптаций. Классифи-

кация адаптаций.

Тема 8. Вид, его критерии и процесс ви-

дообразования.

Вопросы: 
1. Вид как форма существования жизни 

(история развития взглядов на вид. Характе-

ристика сущности вида).

2. Критерии вида.

3. Структура вида.

4. Формы видообразования: аллопатри-

ческое и симпатрическое видообразование. 

Роль полиплоидии, гибридизации и апомик-

сиса в видообразовании.

Тема 9. Современные представления о на-

правлениях и закономерностях эволюции.

Вопросы:  
1. Критика различных теорий направлен-

ной эволюции.

2. Понятие прогресса и регресса.

3. Основные пути биологического про-

гресса.

4. Факторы, определяющие направления 

эволюции.

5. Необратимость эволюции и проблема 

вымирания.

Тема 10. Методы эволюционных исследо-

ваний. Задачи управления эволюционным 

процессом.

Вопросы: 
1. Методы исследования микроэволю-

ции.

2. Методы исследования макроэволюции.

3. Селекционный процесс как модель 

микроэволюционных преобразований.

4. Задачи и методы, современной селек-

ции.

5. Управление эволюционным преобразо-

ванием надвидовых систем (эволюция био-

геоценозов).

Вариант 2

Тема 1. Основное содержание эволюци-

онной теории Ч. Дарвина.

Вопросы: 
1. Изменчивость как материал для отбо-

ра. Типы изменчивости по Ч. Дарвину.
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2. Искусственный отбор, его сущность, 

формы, результаты.

3. Учение Ч. Дарвина о естественном от-

боре:

а) основные логические предпосылки и 

формы борьбы за существование;

б) сущность естественного отбора. Его 

сходство и различия с искусственным отбо-

ром.

4. Дивергенция и конвергенция как ре-

зультат действия искусственного и естест-

венного отбора. Ч. Дарвин о монофилети-

ческом происхождении видов.

Тема 2. Эволюция как форма биологичес-

кого развития материи.

Вопросы: 

1. Специфика организации живых сис-

тем. Понятие «уровни организации».

2. Эволюция — атрибут живого на всех 

уровнях организации.

3. Основные черты эволюции: адаптив-

ность, неограниченность, непрограммиро-

ванность, необратимость.

4. Многообразие путей эволюции. Дивер-

генция, конвергенция, параллелизм, про-

гресс, регресс.

5. Методы изучения эволюционных пре-

образований биологических систем.

Тема 3. Элементарные факторы эволю-

ции.

Вопросы: 
1. Популяция как основная эволюциони-

рующая единица.

2. Элементарный эволюционный матери-

ал.

3. Элементарные эволюционные факто-

ры:

а) мутационный процесс;

б) популяционные волны;

в) изоляция.

4. Естественный отбор.

Тема 4. Современные представления о 

борьбе за существование.

Вопросы: 

1. Дарвиновские представления о борьбе 

за существование:

а) метафоричность понятия «борьба за 

существование»;

б) конституциональная, межвидовая и 

внутривидовая формы борьбы за существо-

вание;

в) геометрическая прогрессия размноже-

ния как основная причина борьбы за сущес-

твование.

2. Современные представления о борьбе 

за существование как процессе взаимодейс-

твия организмов со средой:

а) сущность понятия «борьба за сущест-

вование»;

б) формы борьбы за существование и их 

значение для эволюции;

в) причины борьбы за существование;

г) биогеоценоз как арена борьбы за су-

ществование;

д) использование учения о борьбе за су-

ществование в практической деятельности 

человека.

3. Элиминация и её формы. Избиратель-

ная элиминация как отражение процесса ес-

тественного отбора.

Тема 5. Естественный отбор — движущая 

сила эволюции.

Вопросы: 
1. Современное понимание сущности от-

бора.

2. Элиминирующая и творческая стороны 

в действии отбора.

3. Формы естественного отбора:

а) стабилизирующая;

б) движущая (направляющая);

в) дисруптивная (разрывающая).

Тема 6. Целесообразность биологической 

организации и механизм её формирования.

Вопросы: 
1. Сущность и примеры целесообразнос-

ти биологической организации.

2. Антинаучность телеолологического по-

нимания живой природы.
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3. Механизм формирования целесообраз-

ности биологической организации.

4. Относительность целесообразности 

биологической организации.

Тема 7. Вид, его критерии и структура.

Вопросы: 
1. Вид и его критерии.

2. Популяция как единица структуры 

вида.

3. Понятия «аллопатрия» и «симпатрия».

4. Разнообразие внутривидовых подраз-

делений.

Тема 8. Пути и закономерности видооб-

разования.

Вопросы: 
1. Многообразие видов в природе — ре-

зультат дивергенции; универсальная черта 

эволюции.

2. Соотношение между формообразова-

нием и видообразованием. Критика анти-

дарвинизма.

3. Основные пути формирования новых 

видов: аллопатрический и симпатрический, 

ортоселекция, гибридизация и полиплои-

дия. Ресинтез видов.

4. Факторы видообразования: изоляция, 

мутационный процесс, скрещивание, физи-

ческие условия и т.д.

5. Темпы видообразования и понятие 

«эволюционной перспективности вида».

Тема 9. Основные направления эволю-

ции.

Вопросы: 
1. Понятие прогресса и регресса в эволю-

ции.

2. Пути, которыми достигается биологи-

ческий прогресс. (Ароморфоз, идиоадапта-

ция, общая дегенерация).

3. Факторы, определяющие форму адап-

тиогенеза.

4. Биологический регресс и проблема вы-

мирания.

Тема 10. Закономерности эволюционно-

го процесса.

Вопросы: 
1. Смена фаз в эволюции отдельных фи-

логенетических ветвей.

2. Тупики эволюции и проблема вымира-

ния видов. Темпы эволюции.

3. Необратимость эволюционных преоб-

разований.

4. Направленность эволюционного про-

цесса.

Тема 11. Перспективы управления эво-

люционным процессом.

Вопросы: 
1. Цели и задачи управления эволюцион-

ным процессом.

2. Что даёт нам познание основных фак-

торов эволюции и проблем дарвинизма.

3. Использование математических моде-

лей в познании и регулировании эволюци-

онных процессов растительного и животно-

го мира.

4. Искусственный отбор на службе чело-

века.

5. Перспективы развития дарвинизма (эк-

спериментальные исследования, обобщение 

накопленных фактов, расширение методов 

исследования, взаимосвязь с другими наука-

ми). Синтетическая теория эволюции.

Вариант 3

Тема 1. Представления об эволюции орга-

нического мира в додарвиновский период.

Вопросы: 
1. Первая теория эволюции органическо-

го мира Ж. Ламарка.

2. Формирование взглядов Ч. Дарвина (по 

материалам его автобиографии).

Тема 2. Дарвиновские представления об 

изменчивости и наследственности.

Вопросы: 
1. Дарвин о формах, закономерностях и 

причинах изменчивости.

2. Искусственный отбор (методический и 

бессознательный). 

3. Дарвиновские представления о насле-

довании приобретаемых свойств.
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Тема 3. Дарвиновские концепции борьбы 

за существование и естественного отбора.

Вопросы: 
1. Учение Ч. Дарвина о борьбе за сущест-

вование. Приводимые им примеры.

2. Естественный отбор и его соотношение 

с другими факторами эволюции.

3. Основные следствия естественного от-

бора.

Тема 4. Приложение естественного отбо-

ра к объяснению основных явлений эволю-

ции.

Вопросы: 
1. Геологическая последовательность ор-

ганизмов и неполнота геологической лето-

писи.

2. Особенности географического распре-

деления организмов.

Тема 5. Оценка теории Ч. Дарвина клас-

сиками биологии и затруднения встречае-

мые теорией.

Вопросы: 
1. Затруднения, встречаемые теорией и 

дарвиновский анализ возможных возраже-

ний против теории естественного отбора.

2. Характеристика эволюционной кон-

цепции Ч. Дарвина.

3. Наследственность и изменчивость в 

оценке диалектического закона.

Тема 6. Наследственная изменчивость 

как материал эволюционного процесса.

Вопросы: 
1. Современные представления о наследс-

твенной изменчивости. Мутации и модифи-

кации.

2. Фенотипическое проявление мутаций. 

О единстве генотипа и фенотипа.

Тема 7. Современные представления о 

формах естественного отбора.

Вопросы: 
1. Отбор по фенотипам как основной ме-

ханизм естественного отбора.

2. Формы отбора (стабилизирующая, дви-

жущая, дисруптивная).

Teма 8 и 9. (2 ч). Контроль и регуляция 

в эволюции. Особенности эволюционного 

процесса на разных уровнях организации.

Вопроса: 
1. Общая схема регулирующего механиз-

ма эволюции.

2. Преобразование информации на кле-

точном уровне. (Взаимодействие ядра и 

цитоплазмы. Функционирование генов. Ре-

гуляция белкового синтеза. Модель Жакоба 

и Моно. Цитоплазматическая наследствен-

ность).

3. Преобразование информации в онто-

генезе. (Канализация онтогенеза. Регуляция 

на ранних стадиях развития. Гормональные 

регуляции).

4. Преобразование информации в попу-

ляциях и биогеоценозе. (Регуляция числен-

ности, сукцессии, биологические методы 

борьбы, регуляция у общественных насеко-

мых).

Тема 10. Вид и видообразование.

Вопросы: 
1. Общие представления о виде. (Ч. Дар-

вин о виде. Критерии вида. Общие призна-

ки и свойства вида. Изолирующие механиз-

мы).

2. Структура и реальность вида. (Вид в 

систематике. Структура политипического 

вида. Популяционная структура вида. Попу-

ляция —  простейшая единица эволюцион-

ного процесса).

3. Видообразование. Мгновенное видооб-

разование — мутационизм и полиплоидия. 

Постепенное видообразование — аллопат-

рическое и симпатрическое.

Тема 11. Главные направления эволюци-

онного процесса.

Вопросы: 
1. Биологический прогресс как наиболее 

общее направление эволюции.

2. Морфофизиологический прогресс (аро-

морфоз) и его соотношение с биологичес-

ким прогрессом.
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3. Прогрессивная эволюция путем идиоа-

даптаций и её значение в увеличении разно-

образия органических форм.

4. Важнейшие формы специализации и 

их роль в прогрессивной эволюции.

Тема 12. Адаптивный характер эволюци-

онного процесса.

Вопросы: 
1. Основные морфологические группы 

растений и животных как выражение при-

способительного характера эволюционного 

процесса.

2. Относительная целесообразность адап-

таций.

* * *

Таким образом, используя методические 

рекомендации при изучении эволюционной 

теории Чарлза Дарвина и последовательно 

знакомясь с основными его разделами, мож-

но полноценно и структурированно усвоить 

предлагаемый учебный материал.
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РОЛЕВАЯ ИГРА «ПРОБЛЕМА СОХРАНЕНИЯ ГЕНОФОНДА 
БИОСФЕРЫ»

ROLE-PLAYING GAME «THE PROBLEM OF PRESERVING THE 
BIOSPHERE GENE POOL»

Кто не любит природы, тот не любит че-

ловека, тот не гражданин.

Ф.М. Достоевский

Одно из актуальных направлений модер-

низации современного образования — при-

менение интерактивных педагогических 

технологий. Интерактивность обозначает 

организацию обратной связи, взаимодейс-

твия в процессе учения. Одна из эффектив-

ных технологий — технология учебно-игро-

вой деятельности, разновидностью которой 

являются ролевые игры. Применение роле-

вых игр в образовательной практике создаёт 
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условия для формирования коммуника-

тивных навыков, навыков совместной вы-

работки решений, обучающиеся получают 

возможность приобрести опыт творческой 

деятельности, новый для них социально-

ориентированный опыт.

 Урок интересен тем, что его можно про-

вести и при изучении курса биологии и при 

изучении курса географии.  Если урок будет 

проводиться в рамках предмета «Биология», 

то его можно осуществить при изучении 

курса «Общая биология» в X–XI классе, либо 

в завершении раздела «Генетика», либо пос-

ле изучения разделов «Экология», «Биосфе-

ра». Если это «География», то мы предлагаем 

провести его после завершения темы «При-

родные ресурсы. Рациональное и нерацио-

нальное природопользование», либо после 

темы «Биосфера» в разделе «Природа России» 

в VIII классе. Возможно проведение урока и 

в IX классе при изучении блока «Природа и 

хозяйство Западной Сибири», или в XI клас-

се при закреплении и обобщении темы «Гло-

бальные проблемы человечества».

Преамбулой урока мы выбрали цитату. 

Эти мысли, по нашему мнению, отражают 

с одной стороны суть проблемы, а с другой 

стороны, подход к её анализу и решению. 

Поскольку один из важнейших результатов 

урока — научиться оценке поступков дру-

гого человека с точки зрения понимания 

их причины, справедливого осуждения пре-

ступления норм морали и закона, но с чувс-

твом любви и сострадания к ближнему. 

Ц е л и :

обучающая:   формирование представ-

ления о ценности жизни, необходимости со-

хранения представителей флоры и фауны;

развивающая:   развитие коммуника-

тивных навыков в процессе обсуждения 

проблемы;

воспитывающая:   формирование граж-

данского самосознания и ответственного 

отношения к природе.

Ф о р м а  о р г а н и з а ц и и : имитационно-

ролевая игра «Судебное разбирательство».

За основу игры взята реальная история, 

случившаяся в Новосибирске в марте 2002 г. 

[5]. Новосибирскими оперативниками был 

задержан мужчина без определенного места 

жительства, который похитил из местного 

зоопарка редчайшего японского журавля. 

Преступника обнаружили слишком поздно: 

птица стоимостью 7 тыс. долларов, зане-

сенная в международную Красную книгу, 

оказалась частично съеденной, частично 

обмененной на спирт. Японский журавль 

по кличке Бон пропал из зоопарка в середи-

не марта: дверца летней вольеры оказалась 

взломанной. Журавлиха Ика взволнованно 

хлопала крыльями и тихо курлыкала, когда 

сотрудники зоопарка утром пришли в воль-

еру. Ика потеряла верного друга, с которым 

вместе 10 лет назад приехала в новосибирс-

кий зоопарк из Харбина. Сразу после пропа-

жи Бона сотрудники зоопарка решили, что 

редкую птицу похитили по заказу какого-

нибудь коллекционера или другого зоопар-

ка, так как особь этого вида оценивается на 

рынке в 7 тыс. долларов. Строились предпо-

ложения, что журавль переправлен на «этни-

ческую» родину в Японию. Директор зоопар-

ка Ростислав Шило до последнего надеялся, 

что птица жива и находится в Новосибир-

ске, поэтому обратился по телевидению к 

похитителю с краткими рекомендациями, 

как кормить журавля и какие условия содер-

жания позволят редчайшей особи выжить 

в «непрофессиональных условиях». Опера-

тивники Заельцовского района, задержа-

ли преступника в своем полуразрушенном 

домишке на окраине Новосибирска. Он со-

общил, что пришел в зоопарк как большой 

почитатель дикой природы, не имея гаст-

рономических намерений по отношению к 

его обитателям. Однако, наблюдая за тем, 

как в вольере с парой журавлей прогулива-

ются мясистые экзотические гуси, бомж не 
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удержался: чувство голода взяло верх, он 

разворотил монтировкой замок вольеры и 

ворвался внутрь. Гуси, несмотря на кажу-

щуюся неповоротливость, взмыли к крыше 

вольеры, на земле осталась только пара жу-

равлей. Один журавль дал отпор, захлопав 

крыльями и вытянув шею, второй оказался 

менее агрессивным, бомж схватил его за 

шею, зажал ноги птицы под мышками и по-

тащил в свою хибару. Похититель рассказы-

вает, что долго думал: варить — не варить, 

птица-то неизвестной породы. «Сварил ку-

сок — гадость редкая, я его не смог есть, ре-

шил обменять на спирт у знакомых, выдав 

за гуся», — сообщил преступник. Какая кара 

его ждет, пока неизвестно — следствие про-

должается. А директор зоопарка Ростислав 

Шило сообщил «Известиям», что охранная 

фирма, по вине которой был похищен Бон, 

должна выплатить зоопарку его полную сто-

имость. Деньги пойдут на закупку нового 

журавля [5]. 
Исходные данные для организации игры 

Утром «…» марта 20__ г. некий гражданин N 

без определенного места жительства был за-

держан на территории Новосибирского го-

родского зоопарка. В ночь с «..» на «..» марта 

из клетки  зоопарка исчез уникальный вид 

пернатых — серый журавль, занесенный в 

международную Красную книгу и Красную 

книгу России (стоимость 7 тыс. долларов). 

Гражданину N было предъявлено обвинение 

в краже и уничтожении ценного экземпляра 

фауны, что нанесло существенный ущерб на-

циональному достоянию России, генофонду 

биосферы Земли.

Роли участников семинара (обязательно 

наличие бэйджа)1: 

Судья.1. 

Прокурор.2. 

Секретарь суда.3. 

Истец (директор Новосибирского го-4. 

родского зоопарка).

Ответчик (обвиняемый).5. 

Адвокат истца.6. 

Адвокат ответчика.7. 

Свидетель защиты (друг и товарищ об-8. 

виняемого).

Свидетель защиты (дальний родствен-9. 

ник ответчика).

Свидетель обвинения (работник зоо-10. 

парка).

Свидетель обвинения (посетитель 11. 

зоопарка).

Генетик.12. 

Эколог.13. 

Биолог.14. 

Судебный эксперт-криминалист. 15. 

Представитель общественной орга-16. 

низации защитников дикой природы. 

Хранитель времени.17. 

Ассистент (готовит разрезанные лис-18. 

ты с вопросами для обсуждения результа-

тов).

Судебный пристав.19. 

Судебный пристав.20. 

 Представитель полиции (свидетель 21. 

и общественный обвинитель).

 Представитель полиции (свидетель 22. 

и общественный обвинитель).

Телевизионный журналист.23. 

Телевизионный журналист.24. 

Участники заранее самостоятельно оп-

ределяют линию поведения в рамках своей 

роли, выстраивают выступление (обязатель-

ное условие — свободное владение текстом, 

поэтому план выступления или тезисы луч-

ше кратко написать на бумаге).

Кабинет оформляется как зал судебного 

заседания, определяются места для судеб-

ных заседателей, прокурора, секретаря суда 

и ответчика. Оборудование кабинета: герб 

РФ, флаг РФ, уголовный кодекс РФ, адми-

нистративный кодекс РФ, мантии, судейс-

1 Каждый участник семинара придумывает себе игровое имя, 

продумывает свой внешний вид, который должен отвечать 

выбранному социальному статусу (роли). Количество ролей 

можно изменять в зависимости от количества обучающихся.
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кий головной убор, графин с водой, стака-

ны, магниты, указка, фломастеры.

В ходе судебного разбирательства судья, 

прокурор, адвокат истца, адвокат ответчика 

имеют право задавать вопросы ответчику и 

свидетелям. Во время опроса свидетели дают 

показания, их в зал суда приглашает секре-

тарь по одному (адвокаты заранее знакомят 

секретаря с планом опроса свидетелей). Ход 

учебного занятия (судебного разбирательс-

тва) представлен в таблице.

Составлено по [7].

В конце занятия обучающимся могут 

быть предложены следующие вопросы:

Как бы вы определили для себя цель 1. 

сегодняшнего занятия?

Достигли ли мы тех целей, которые 2. 

ставились перед нами?

Удовлетворены ли участники полу-3. 

ченным результатом?

Внутренне согласились ли вы с реше-4. 

нием суда? Почему?

Все ли сумели соблюсти регламент 5. 

выступления?

Проявили ли умение слушать друг 6. 

друга, задавать вопросы?

Всегда ли были корректны и добро-7. 

желательны по отношению друг к другу?

Удалось ли, на ваш взгляд, полностью 8. 

исключить критику и порицание окружаю-

щих по поводу выбора линии поведения от-

дельных участников?

Кого можно считать самыми актив-9. 

ными участниками семинара?

Кому отдали бы номинации:10. 

искусный оратор; 

мисс/мистер актерское мастерство; 

самый подготовленный участник про- 

цесса.

Ход занятия
Участник Содержание выступления Регламент

Судебные при-

ставы

Вводят подсудимого в зал судебного заседания 10 с.

Журналисты Вопросы истцу, судье, дальнему родственнику ответчика, адвокату истца, адво-

кату ответчика (по выбору журналистов)

2 мин.

Секретарь Встать, суд идет. (Все встают) 10 с.

Судья Слушается дело (ФИО ответчика), обвиняемого в совершении преступления – …. 

ст. № … УК РФ. Начинаем судебное разбирательство. Слово – биологу. Прошу Вас

30 с.

Биолог Живое вещество существует на Земле в форме непрерывного чередования поко-

лений. Французский поэт XIX в. А.Сюлли-Прюдом сказал:

Пусть вымерли все наши предки –

Бессмертные живые клетки

Наследство бережно хранят.

Носитель живых клеток – живой организм. А каждое живое существо – пред-

ставитель одного из миллионов видов. На сегодняшний день в биосфере нашей 

планеты обитает от 5 до 10 млн. видов животных и растений, из которых лишь 

1,6 млн. имеют названия. 

В истории биосферы известны тысячи исчезнувших видов. Раньше они выми-

рали по природным причинам. С появлением человека его деятельность стала 

новым грозным фактором, угрожающим уничтожению видов. С 1600 г. исчезло 

36 видов млекопитающих и 94 вида птиц. Если 400 лет назад биосфера теряла 

примерно по одному виду млекопитающих и птиц за три года, то в наше время 

вымирает в среднем по одному виду каждые восемь месяцев. 

6 мин.
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Неправительственные и национальные административные организации создают 

официальные документы, получившие названия Красные книги. В этих книгах 

содержатся систематизированные сведения о животных и растениях мира или 

отдельных регионов, состояние которых вызывает опасение за их будущее. Каж-

дая страна, на территории которой обитает вид, занесенный в Красную книгу, 

несет моральную ответственность перед всем человечеством за сбережение 

этого сокровища природы.

В пять томов международной Красной книги включены сведения  о 236 видах 

млекопитающих, 287 видах птиц, 119 видах пресмыкающихся и 36 видах зем-

новодных, в том числе и о 23 видах и подвидах млекопитающих и 9 видах птиц, 

обитавших в 1976 г. на территории бывшего СССР.

В 1984 г. в Красную книгу СССР были включены данные о 608 видах сосудистых 

растений, 32 мохообразных, 29 лишайниках, 20 грибах, 9 из 33 видов амфибий 

нашей страны также попали в эту книгу вместе с 2 видами черепах, 19 видами 

ящериц и 16 видами змей. Меньше в книге рыб – всего 9 видов, но по отдельным 

регионам положение гораздо опаснее. Во многих местах численность даже мас-

совых прежде видов сократилась в несколько раз.

Среди птиц в особом положении оказались журавли, дрофы, все хищные пти-

цы, фазаны. 80 видов птиц (10,4 % всей авиафауны) нашей страны занесено в 

Красную книгу. За последние 30 лет из фауны исчезло не менее трех видов птиц – 

красноногий ибис, хохлатая пеганка, чешуйчатый дятел. 

За последние 15 лет из нашей фауны исчезло не менее четырех видов млекопи-

тающих – тюлень-монах, гепард, туранский тигр, дзерен и, возможно, красный 

волк. Ныне  в угрожаемом положении оказалось 78 видов (21,2 %). Особенно 

тревожно положение с копытными, ластоногими, хищными.

По мнению ряда ученых, ежечасно вымирает один вид растений или животных. 

Каждый человек должен понимать опасность обеднения живой природы [7]

Секретарь Слово – генетику

Генетик В настоящее время изучается и контролируется качество воды, воздуха и почв, 

ведется мониторинг глобальных процессов, но не ведется активного изучения 

и сбережения живых существ. Подобное положение возможно лишь потому, 

что большинство людей не осознают непосредственной и прямой связи между 

существованием нескольких миллионов видов живых существ и благополучи-

ем существования человека. Опасность обеднения генофонда еще не получила 

достаточного научного и экономического обоснования. Поэтому проблема 

сохранения генофонда – проблема междисциплинарная. Для ее решения требу-

ется объединение усилий специалистов разных дисциплин. Сложность подобной 

задачи в том, что генофонд планеты включает генофонд разных систематических 

групп, а антропогенные факторы, влияющие на генофонд, весьма разнообразны 

[7]

3 мин.

Первый судеб-

ный заседатель

Что означает слово «генофонд», в каком значении употребляется этот термин?

Генетик Гены – линейно расположенные участки хромосом, хранящие наследственную 

информацию, передаваемую из поколения в поколение. Термином «генофонд» 

обозначают совокупность генов популяции, группы популяций или вида, в преде-

лах которых они характеризуются определенной частотой встречаемости. Кроме 

того, термин «генофонд» означает всю совокупность видов живых организмов с 

проявившимися и потенциальными наследственными задатками. В этом втором 

значении мы будем использовать термин «генофонд» в нашем обсуждении.

Необходимо сохранить генофонд каждого вида в целом и всех его популяций. 

Вид представляет собой наименьшую генетически закрытую систему. В каждой 

популяции особи одного вида взаимосвязаны. У них имеются сходные признаки 

приспособленности к окружающей среде. Каждый вид и его популяции имеют
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свою «эволюционную судьбу». При сохранении определенных условий вид и 

составляющие его популяции могут существовать неограниченно долго.

Генетическая неповторимость каждого вида делает его уничтожение трагедией, 

последствия которой еще трудно представить [7]

Секретарь Слово – экологу

Эколог Нельзя забывать и чисто экологические аспекты сохранения всех видов. Чем 

больше разнообразие видов животных и растений, свойственных той или иной 

экосистеме, тем выше возможность приспособления ее к изменяющимся усло-

виям; другими словами, чем больше генофонд экосистемы, то есть, чем боль-

ше заложенная в нее биологическая информация, тем большей прочностью и 

надежностью она обладает [7]

30 с.

Секретарь Слово – истцу

Истец Об ущербе, нанесенном зоопарку и жителям города 2 мин.

Секретарь Слово – ответчику

Ответчик О мотивах преступления и самом преступлении 5 мин.

Секретарь Слово – адвокату истца

Адвокат истца … 5 мин.

Опрос свидете-

лей обвинения

…Я считаю (адвокат истца), что все сказанное свидетелями обвинения и мной 

позволит сурово наказать ответчика

5 мин.

Секретарь Слово – адвокату ответчика

Адвокат ответ-

чика

… 5 мин.

Опрос свидете-

лей защиты

… Я считаю (адвокат ответчика), что все сказанное свидетелями защиты и мной 

позволит оправдать ответчика

5 мин.

Секретарь Слово – судебно-медицинскому эксперту

Судебно-меди-

цинский эксперт

… 2 мин.

Судья Выслушаем прокурора. Прошу Вас

Прокурор Может задать вопросы ответчику для выяснения степени его вины, спросить: 

раскаивается ли подсудимый в содеянном? О чем он хочет попросить суд? (роль 

прокурора – следить за тем, чтобы соблюдался закон, прокурор предлагает судье 

меру наказания, в соответствии с УК РФ)

5 мин.

Секретарь Всем встать. Суд удаляется на совещание. (Все встают. Через короткое время суд 

возвращается)

1 мин.

Секретарь Встать, суд идет. (Все встают). Слово – судье 10 с.

Судья Суд вынес следующее решение… 1 мин.

Судья Согласен ли обвиняемый с решением суда?

Вы можете обжаловать решение суда, подав кассационную жалобу, в течение 10 

дней с момента получения решения

20 с.

Секретарь Судебное разбирательство завершено. Суд удаляется. Всем встать 10 с.

Журналисты Могут задавать вопросы всем участникам процесса (по выбору) 5 мин.

Обсуждение результатов игры в группе 15 мин.
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* * *

Применение технологии учебно-игро-

вой деятельности создаёт благоприятные 

условия для реализации личностной пози-

ции ученика, способствует формированию 

коммуникативных навыков, также моде-

лирование реальных жизненных ситуаций 

способствует приобретению обучающими-

ся нового социального опыта. Кроме это-

го, нельзя не отметить то, что в процессе 

игровой деятельности происходит разви-

тие критического мышления и творческо-

го потенциала школьников, формируются 

положительные мотивы учения, изучаемый 

материал эмоционально окрашивается, что 

приводит к более глубокому его усвоению. 

Считаем, что коллективное обсуждение 

учебных и жизненных проблем расширяет 

возможности урока для достижения целей 

формирования гражданской позиции обу-

чаемых. 
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Все, чему стоит обучать, может быть 

подано в различных формах.  

Это многообразие форм заставля-

ет работать наш множественный 

интеллект

Говард Гарднер

В современном школьном образовании 

необходима реализация новых подходов, 

способствующих повышению результатив-

ности обучения. В этой связи приоритетной 

целью учителя становится поиск эффектив-

ных путей и выявление благоприятных ус-

ловий в практике своей образовательной 

деятельности. Возникает необходимость 

качественного отбора учебного материала 

и применения инновационных приемов в 

процессе обучения.

Школьная биология относительно других 

предметов отличается объемным содержа-
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нием изучаемого материала, что вызывает 

у обучающихся определенные трудности в 

усвоении. Развитие понятий, представляю-

щих единицу содержания любого предмета, 

достаточно сложный поэтапный процесс. 

С.В. Суматохин отмечает, что сложное науч-

ное понятие включает несколько элементов 

биологических знаний. Уровень сложности 

научного понятия зависит от полноты отоб-

ражения биологических объектов и процес-

сов [10]. Данный факт и вызывает частую 

проблему некачественного усвоения уча-

щимися понятий, когда происходит лишь 

частичное их привитие. Такое явление, воз-

можно, объясняется тем, что в большинстве 

случаев привитие учителями и усвоение 

школьниками, т.е. обучение и изучение, 

достигаются активизацией только опреде-

ленных каналов восприятия. Даже методы 

обучения основываются на учете отдельных 

каналов восприятия и, соответственно, на-

зываются наглядными или словесными. Это 

указывает на то, что зрительное и аудиаль-

ное восприятия не всегда слаженно приме-

няются в получении новой информации. В 

начале 80-х гг. прошлого столетия амери-

канский психолог Говард Гарднер в своей 

теории множественного интеллекта предло-

жил разные виды интеллекта, где визуально-

пространственный и аудио-музыкальный 

интеллекты занимают ключевую роль [1]. 

Е.В. Алексеева в своей статье пишет, что 

в образовательном процессе следует учиты-

вать особенность мышления современного 

школьника, который предпочитает пользо-

ваться «клиповым» представлением инфор-

мации, поскольку она более яркая, броская, 

понятная дли них. Изучение, разбор, освое-

ние, интерпретация, анализ и систематиза-

ция большого по объему материала всегда 

затруднено и вызывает «отторжение» [2]. 

Выделенный факт вызывает необходимость 

использования приема, учитывающего вы-

деленную особенность учащихся и способс-

твующего параллельному задействованию 

двух каналов восприятия, участвующих в 

формировании образа. Один из таких при-

емов, где активизируется визуально-ауди-

альное восприятие, способствующее разви-

тию понятий, – скрайбинг.

Л.М. Ильязова и Ю.А. Маркова отмечают, 

что из-за так называемого клипового мыш-

ления, дети не обладают такими умениями, 

которые способствовали бы освоению учеб-

ного материала, где содержание представле-

но отдельными понятиями. В такой сложной 

ситуации становится популярным один из 

приемов графической фасилитации – скрай-

бинг [5]. 

Скрайбинг – новая техника представле-

ния (от анг. scribe – набрасывать эскизы, об-

разы, рисунки), предложенная британским 

художником Эндрю Парком.

П. Петровский, Н. Любецкий и М. Куту-

зова в своей книге «Скрайбинг. Объяснить 

просто» представили следующее определе-

ние этой техники: «Скрайбинг – это визуали-

зация основного смысла с помощью знаков 

и образов, при котором отрисовка элемен-

тов происходит прямо в процессе рассказа» 

[8]. Данное определение указывает на то, 

что скрайбинг – активный и динамичный 

прием, требующий от учителя навыков од-

новременного ведения рассказа и составле-

ния рисунков во время подачи материала. 

Как показала практика использование 

этого приема, улучшает восприятие и спо-

собствует доступному усвоению материала. 

Это объясняется тем, что в процессе получе-

ния информации принимают участие три 

функции деятельности мозга: 

1. Использование знаковых символов 

значительно сокращает трудноусвояемый 

текст и облегчает усвоение с экономией вре-

мени. 

2. Визуальная подача материала осу-

ществляется быстрее, чем вербальное объ-

яснение.
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3. Схематичное построение текста де-

монстрирует необходимую связь между по-

нятиями [3]. 

Учителю для использования скрайбин-

га нужно наличие доски, экрана, бумаги, 

на поверхности которых можно создавать 

свои эскизы по ходу объяснения. Графичес-

кие навыки, необходимые для использова-

ния приема не выступают главным крите-

рием. Поначалу может быть непривычно и 

сложно, но со временем умение приходит 

и будет гораздо легче составлять скрайб. 

К тому же прием из-за своей необычности 

гарантированно привлекает внимание ау-

дитории. 

Скрайбинг достаточно вариативный в 

использовании прием. Его применение воз-

можно на любом этапе урока по любой теме. 

В большинстве случаев, конечно, более це-

лесообразно использование на этапе откры-

тия нового знания. Однако прием может 

стать инструментом оценивания, средством 

обобщения изученного материала, а также 

дополнительным заданием для организации 

самостоятельной работы учащихся.

Можно выделить разновидности скрай-

бинга по способу его использования:

1. По способу подачи: скрайбинг-фасили-

тация и видеоскрайбинг.

Интерактивная скрайбинг-фасилитация 

вовлекает в процесс рассуждения обуча-

ющихся, тем самым достигается обратная 

связь в процессе открытия нового знания. Во 

время беседы демонстрируются основные 

идеи и ключевые понятия, раскрывающие 

суть изучаемой темы. Следует отметить, что 

рекомендуется использовать интерактив-

ную доску с заготовленными подвижными 

картинками или применить аппликацион-

ную технику на доске. Этот вариант отлича-

ется простотой в исполнении.

2. По технике исполнения: рисованный, 

аппликационный, магнитный, компьютер-

ный.

Классический вариант скрайбинга – ри-

сованный. Составляются картинки, схемы, 

диаграммы, записываются ключевые слова 

параллельно с текстом. Аппликационный 

скрайбинг формируется выкладыванием 

готовых изображений и контуров на листе 

бумаги или другом фоне с соответствующим 

звуковым сопровождением. Магнитный 

скрайбинг отличается от аппликационного 

тем, что в нем применяются магнитная до-

ска и магниты для фиксации заготовок. При 

создании компьютерного скрайба необходи-

мо использование программ, позволяющих 

создавать графические иллюстрации.

3. По дидактической цели: скрайбинг, ис-

пользуемый для усвоения материала урока; 

скрайбинг-презентация проектной деятель-

ности учащихся и т.д. [4].

Приведенная классификация подтверж-

дает разнообразие форм данного приема и 

вариативность их использования в органи-

зации учебного процесса. 

Для примерного и детального представ-

ления скрайбинга в действии приведем ме-

тодику его использования в процессе обуче-

ния биологии. 

Общие принципы конструирования одно-

го из видов скрайбинга – видео-скрайбинг: 

1. Представление зрительных образов 

должно быть таким, чтобы центральное по-

ложение занимали ключевые понятия и до-

полняющие символы. Все другие элементы, 

не относящиеся к общей сути, не допускают-

ся. 

2. Необходимо достижение эффекта па-

раллельного следования. Учитель одновре-

менно рисует и тут же по ходу представле-

ния своих эскизов должен рассказывать. 

3. Применение символов и рисунков, вы-

зывающих у большинства общепринятые 

ассоциации. 

4. Структура скрайб-видео должна быть 

плановой с логической последовательнос-

тью. 
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5. Скрайб-видео в своем завершении 

должно иметь итог представленного мате-

риала. 

6. Правило «7 ± 2». Правило, согласно 

которому память человека в большинстве 

случаев не может запомнить или воспроиз-

вести более 7 ± 2 элементов. 

7. Применение одного цветового сочета-

ния концентрирует внимание учащихся и не 

отвлекает посторонней яркой гаммой, что 

может вызвать нежелательную перезагру-

женность в процессе усвоения материала. 

8. Созданное видео должно быть дина-

мичным и не содержать однообразные эс-

кизы. Целесообразно использовать больше 

голосовое сопровождение в ходе подачи ин-

формации.

Создание видео-скрайбинга включает в 

себя следующие этапы работы: 

выбор темы ролика;  

сбор информации по теме ролика, под- 

готовка текста закадровой речи;

составление композиции видеоролика  

в соответствии с его задачами и предполага-

емой аудиторией; 

 визуализация информации в програм- 

мах или на сервисах для скрайбинга с помо-

щью картинок с учетом тайминга видео; 

запись аудио-сопровождения к видео;  

обработка получившегося скрайб-ви- 

део в видеоредакторе; 

сохранение проекта и его использова- 

ние.

В результате творческой деятельности уча-

щиеся получают окончательный продукт своей 

творческой работы, а именно видео-скрайб. 

Для удобства создания скрайба детям 

можно предложить инструкцию. Десять 

действий для составления учащимися скрай-

ба:

1. Определение темы.

2. Организация коллектива.

3. Поиск и анализ информации.

4. Создание элементов визуализации.

5. Презентация выполненной работы 

внутри коллектива.

6. Дополнение отдельными компонента-

ми.

7. Обработка видео и корректировка тек-

ста.

8. Составление аудиозаписи.

9. Обработка видео и представление.

10. Публикация проекта. 

Далее приводим использование приема 

на примере изучения раздела «Опорно-двига-

тельная система» в программе биологии VI–XI 

классы; автор: В.В. Пасечник и др. Тема зани-

мает раздел в тематическом планировании за-

нятий VIII класса. Общий объем 8 часов [7]. 

Представляем тематический расклад по 

составлению скрайба на тему «Опорно-дви-

гательная система». 

Та б л и ц а  1

Использование «Скрайбинга» на уроках по теме  
«Опорно-двигательная система»

№ Уроки. 
Содержание 

Дидактические задачи использования 
технологии «Скрайбинг» Форма организации 

1 Вводный урок (сущ-

ность разработки 

скрайбинга)

Знать сущность скрайбинга, уметь разраба-

тывать скрайбинг по теме 

Рассказ учителя с использованием 

ИКТ; проведение анкетирования и 

тестирования 

2 Общая характеристи-

ка опорно-двигатель-

ной системы 

Знать особенности строения опорно-двига-

тельной системы, состава, строения и роста 

костей, уметь работать в парах, уметь рабо-

тать в группах

Фронтальный опрос, работа в па-

рах. Разработка скрайбинга  
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В начале изучения темы необходимо 

представить сущность приема «Скрайбинг». 

Можно в качестве примере продемонстри-

ровать видео-скрайбинг. На последующих 

уроках учащиеся сами разрабатывают свой 

видео-скрайбинг, работая в группах. В основ-

ном, создание видео-скрайбинга приходится 

на заключительный этап, т.е. на первичное 

закрепление знаний или рефлексию. 

Пример урока с использованием 
технологии «Скрайбинг» при изучении 

темы «Строение, состав и свойства 
костей, рост костей.

 Типы соединения костей»
Ц е л ь  у р о к а : создать условия для изуче-

ния строения и функций опорно-двигатель-

ной системы.

П р е д м е т н ы е  р е з ул ьт а т ы : изучить 

состав костей, их строение и свойства, осо-

бенности роста костей, типы соединения 

костей.

М е т а п р е д м е т н ы е  р е з ул ьт а т ы : уме-

ние работать со схемами, таблицами; уме-

ние говорить и выделять главное при работе 

с учебником.

Л и ч н о с т н ы е  р е з ул ьт а т ы : активиза-

ция потребности учащихся в самореализации, 

развитие опыта творческой деятельности; 

развитие познавательных интересов; приви-

тие убеждения в теоретической и практичес-

кой значимости биологических знаний.

Школьникам можно предложить пример 

заранее подготовленного плана по созда-

нию видео по теме урока в виде нижепред-

ставленной таблицы.

3 Скелет человека. 

Соединение костей. 

Скелет головы 

Знать строение отделов скелета человека: 

головы, туловища, раскрыть значение и фун-

кции опорно-двигательного аппарата. Уметь 

работать в группе, высказывать и аргументи-

ровать свое мнение 

Групповая работа, самостоятельная 

работа, подготовка элементов для 

скрайбинга по пройденной теме 

4 Скелет туловища. 

Скелет конечностей и 

их поясов 

Знать строение отделов скелета человека: 

головы, туловища, раскрыть значение и фун-

кции опорно-двигательного аппарата.

Осознать важность изучения темы 

Фронтальный опрос, рассказ учите-

ля, групповая работа. Дальнейшая 

разработка скрайбинга по теме 

5 Строение и функции 

скелетных мышц

Знать о микро- и макроскопическом стро-

ении мышц; способ прикрепления мышц к 

скелету; выявить основные функции мышц, 

познакомить с классификацией мышц, 

выяснить значение физических упражнений. 

Уметь работать в группе, уметь высказывать 

свое мнение, аргументировать свой ответ 

Рассказ учителя с использованием 

ИКТ; работа в группах. Работа по 

технологии скрайбинг 

6 Работа мышц и ее 

регуляция 

Знать о строении и свойствах скелетных 

мышц, особенностях соматической нервной 

системы, о взаимосогласованной работе 

мускулатуры, особенностях статической и 

динамической работы мышц. Уметь работать 

в группе, высказывать и анализировать свой 

ответ 

Фронтальная работа; групповая 

работа, заключительный этап со-

здания видео-скрайбинга 

7 Нарушение опорно-

двигательной систе-

мы. Травматизм 

Знать виды травм опорно-двигательной 

системы и приобрести теоретические и прак-

тические навыки оказания первой медицинс-

кой помощи.

Уметь высказывать свое мнение, создавать 

видео-скрайбинг  

Индивидуальная работа, групповая 

работа, представление скрайбинг-

видео 
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Та б л и ц а  2

Ход урока

Этапы урока Деятельность учителя Деятельность 
учащихся Формирование УУД

Организационный

момент

Подготовить учащихся к работе 

на уроке, мотивация школьников 

на изучение темы, внутренняя 

готовность, психологическая 

организация внимания. Стиму-

ляция деятельности учащихся, её 

целенаправленность

Взаимное приветствие, 

готовность к уроку

Личностные: проявляют ин-

терес к изучаемому предмету, 

понимают его важность

Актуализация 

знаний

Учитель предлагает посмотреть 

видео, созданное с помощью 

технологии «Скрайбинг», чтобы 

актуализировать знания учащихся 

о системах органов. Какая система 

органов обеспечивает движение 

тела, перемещение его в

пространстве?

Смотрят видео. Отвеча-

ют на вопросы учителя

Коммуникативные: умение 

сотрудничать, высказывают 

свою точку зрения, вступа-

ют в диалог, обмениваются 

мнениями.

Познавательные: ориенти-

роваться в своей системе 

знаний.

Регулятивные: оценивать 

правильность ответов

Целеполагания Какова тема нашего урока? «Ске-

лет. Строение, состав и соединение 

костей».

Давайте сформулируем цель урока, 

исходя из темы

Формулирование темы 

и целей урока, планиро-

вание работы

Личностные:  умение моти-

вировать себя на целенап-

равленную познавательную 

деятельность.

Регулятивные: умение 

ставить цель, планировать 

деятельность

Этап первичного 

усвоения новых 

знаний

Какие вопросы мы должны рас-

смотреть сегодня на уроке?

1) Какие особенности состава, 

строения и свойства костей обес-

печивают выполнение опорной и 

защитной функции?

2) Как происходит рост кости?

3) Как соединяются между собой 

кости в скелете.

Для ответа на эти вопросы вам 

предстоит поработать самостоя-

тельно в группах. Каждой группе 

даны задания.

1 группа – изучает строение кос-

тей,

2 группа – химический состав 

костей,

3 группа – типы соединения кос-

тей.

Для этого в каждой группе уча-

щиеся самостоятельно выбирают 

командира, который распределит 

для каждого роль. 

1. Поиск информации; 

Работают в группах, 

создают видео-скрайб

Познавательные: уметь 

работать с различными 

источниками информации и 

преобразовывать ее из одной 

формы в другую, выделять 

главное в тексте, структури-

ровать информацию, строить 

речевые высказывания в 

устной и письменной форме, 

давать определения поняти-

ям, устанавливать причинно-

следственные связи между 

событиями и причинами.

Коммуникативное: уметь 

обсуждать результаты своей 

работы, работать в группах, 

высказывать и аргументиро-

вать свою точку зрения
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2. Зарисовка объясняемого мате-

риала; 

3. Озвучка видео; 

4. Видеограф. 

В каждой роли по несколько чело-

век. 

Учитель заранее раздает распеча-

танную инструкцию по созданию 

видео-скрайба «10 шагов, чтобы 

снять свой первый скрайб». Уча-

щимся можно предложить заранее 

подготовить план для создания ви-

део по теме урока в виде таблицы

Этап первичного 

закрепления

Предлагает группам продемонс-

трировать их готовый продукт. Для 

этого были проговорены критерии 

оценивания видео-скрайба: 

научность;  

креативность;  

участие всех учащихся в созда- 

нии видео-скрайба

Показывают свой ви-

део-скрайб, разработан-

ный в группе. Слушают 

остальные группы, 

задают вопросы

Познавательные: умение 

обобщать, анализировать 

полученную информацию, 

подводить итоги.

Регулятивные: умение 

осуществлять контроль и кор-

рекцию своей деятельности.

Коммуникативные: владение 

устной и письменной речью

Рефлексия Организует самооценку учащими-

ся собственной учебной деятель-

ности на уроке, меру своего 

продвижения к цели

Участвуют в обсужде-

нии результатов своей 

работы на уроке.

1. На уроке я работал….

2. Своей работой на 

уроке я ...

3. Урок для меня пока-

зался ...

4. За урок я ….

5. Мое настроение….

6. Материал урока мне 

был...

Личностные: готовность к 

личностному самоопределе-

нию, самооценке на основе 

критерия успешной учебной 

деятельности.

Коммуникативные: уме-

ние выражать свои мысли; 

умение планировать учебное 

сотрудничество

Та б л и ц а  3

План создания видео-скрайба

Текст голоса за кадром Что выкладываем 
Среди мышц различают мышцы-антагонисты и 

мышцы-синергисты. Мышцы-антагонисты (от 

греч. antagonistes – противник) представляют груп-

пы мышц, которые располагаются параллельно 

друг другу и, сокращаясь, приводят костные ры-

чаги в противоположно-направленное действие. 

Проще говоря – одни сгибают, а другие разгибают 

конечность
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Таким образом, скрайбинг является целе-

сообразным способом, способствующим ка-

чественному усвоению учебного материала 

в процессе обучения.
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Снежный покров, формирующийся 

в осенне-зимний период на большей 

части территории России, является 

интересным и очень информативным 

объектом исследования. Это связано 

с его уникальными физико-химичес-

кими свойствами, например, высокой 

адсорбирующей активностью, способ-

ностью растворять газы и электроли-

ты. Период снегонакопления, который 

начинается с октября-ноября и закан-

чивается в марте-апреле, характеризу-

СНЕЖНЫЙ ПОКРОВ КАК ОБЪЕКТ ЭКОЛОГО-
ХИМИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ПРОЕКТА

SNOW COVER AS AN OBJECT OF AN ECOLOGICAL-
CHEMICAL RESEARCH PROJECT

Биология в школе. 2023. № 4. С. 54–59 Biology at school. 2023. № 4. P. 54–59

УЧИТЕЛЮ ЭКОЛОГИИ

Методическая статья
УДК 372.857;504.3.054

Methodological article
DOI 10.47639/0320-9660_2023_4_54

Е.А. Бондаревич, 

кандидат биологических наук, доцент,

е-mail: bondarevich84@mail.ru,

Н.Н. Коцюржинская, 

кандидат биологических наук, доцент,

 зав. кафедрой, 

О.А. Лескова, 

кандидат биологических наук, доцент,

ФГБОУ ВО «Читинская государственная 

медицинская академия» Министерства 

здравоохранения России

А.П. Лесков, 

кандидат биологических наук, доцент, 

М.Р. Лагутенко, 

студент факультета естественных 

наук, математики и технологий,

ФГБОУ ВО «Забайкальский 

государственный университет»

E.A. Bondarevich,

Candidate of Biological Sciences, associate 

Professor,

е-mail: bondarevich84@mail.ru,

N.N. Kotsyurzhinskaya, 

Candidate of Biological Sciences, 

O.A. Leskova,

Candidate of Biological Sciences, Associate 

Professor, 

Chita State Medical Academy

A.P. Leskov, 

Candidate of Biological Sciences,

Associate Professor,

M.R. Lagutenko, 

Student of the Faculty of Natural Sciences, 

Mathematics and Technology, 

Transbaikal State University

Аннотация. В статье приводиться практи-
ко-ориентированный проект по исследова-
нию пылевой нагрузки на снежный покров в 
условиях Забайкалья 

Abstract. The article presents a practice-ori-
ented project to study the dust load on the 
snow cover in the conditions of Transbaikalia 

Ключевые слова: снежный покров, рН, 
загрязнение атмосферы

Keywords: snow cover, pH, air pollution

© Бондаревич Е.А., Коцюржинская Н.Н., Лескова О.А., Лесков А.П., Лагутенко М.Р., 2023



55УЧИТЕЛЮ ЭКОЛОГИИ

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

ется интенсивным поступлением в снежный 

покров пыли, микро- и макроэлементов, ко-

торые далее перемещаются в сопряжённые 

геосреды — почву, водоёмы, а также в расти-

тельность. Итог такого аккумулирования — 

с одной стороны очистка приземного слоя 

воздуха (особенно в условиях развития смо-

га), с другой — перемещение органических 

и неорганических соединений в живые ор-

ганизмы, через поверхностные воды, что не-

сёт риски хронического отравления токсич-

ными веществами и развития техногенных 

биоэлементозов и отравлений растений, 

животных и человека [12, 2]. В этой связи 

исследование снежного покрова позволяет 

выявить ключевые объекты-источники за-

грязнения, и характер их распределения в 

окружающей среде. Для определения хими-

ческих элементов могут быть использованы 

как полуколичественные и качественные 

методы, так и инструментальные аналити-

ческие методы. Пример наиболее широко 

применяемого метода химического анали-

за — атомно-абсорбционная спектрофото-

мерия, имеющая высокую чувствительность 

и относительно низкую стоимость анализа 

одной пробы [4].

Учащиеся могут исследовать снежный 

покров своего населённого пункта или реги-

она в динамике, либо оценивать суммарное 

поступление загрязняющих веществ в кон-

це снегостава. Талая вода может быть отде-

льным объектом исследования, например, 

методами биотестирования [7]. Кроме того, 

возможна визуализация направлений пе-

ремещения атмосферных загрязнителей от 

крупных источников выбросов. Для выпол-

нения исследования необходимо простое 

оборудование и расходные материалы — ру-

летка или линейка, цилиндры, ёмкости для 

плавления снега, воронки, фильтры, сухожа-

ровой шкаф, весы (желательно аналитичес-

кие, с точностью до четвертого знака после 

запятой).

Важный аспект выполнения проекта эко-

логической направленности — не только 

экспериментальная работа, но и грамотная 

организация исследовательской деятель-

ности обучающихся преподавателем [1, 10]. 

Кроме этого, необходимо учитывать требо-

вания к оцениванию проекта на этапе его 

продвижения и представления в рамках 

научных конференций, семинаров, иници-

ативных грантов [6]. В работе нами исполь-

зованы следующие этапы.

Сбор материала
 На исследуемом участке выбирается ров-

ная, чистая площадка. На ней измеряется 

глубина снежного пласта, и отмечается ру-

леткой или линейкой квадрат со сторона-

ми 20×20 см (0,04 м2). После этого пласти-

ковой лопаткой производится отбор снега 

в полиэтиленовые пакеты, не захватывая 

1,5–2 см снега в припочвенном слое (почва 

может значительно загрязнять этот слой). 

Пробы нумеруются, на пакетах указывает-

ся место и время сбора, особенности релье-

фа или другие важные особенности пункта 

пробоотбора. Масса каждой пробы должна 

составлять 4–5 кг, в случае меньшей массы 

размер площадки отбора увеличивают или 

проводят отбор из нескольких кернов.

Некоторые авторы использует иной спо-

соб отбора проб снега [11]: снег пробурива-

ют полипропиленовой или металлической 

трубой большого диаметра (например, 110 

мм или более) и вынимают керн снега (от-

брасывая 1,5–2 см припочвенного слоя). 

Объем снега в таком керне рассчитывают по 

формуле: V = h R2 , где h — высота керна 

(или глубина снежного покрова); R — ради-

ус основания цилиндра,  — постоянная ве-

личина, равная 3,14159.

Пробоподготовка
 После сбора пробы могут храниться при 

минусовых температурах, либо подвергать-

ся плавлению при комнатной температуре в 

стеклянной или пластиковой посуде. Пред-
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варительно эту посуду моют с использовани-

ем питьевой соды, многократно ополаскива-

ют проточной и дистиллированной водой и 

высушивают.

Для определения плотности снега пробы 

предварительно взвешивают, либо после 

плавления цилиндром измеряют объем та-

лой воды, который будет сопоставлен с объ-

емом снега в исходной пробе.

Определение физико-химических 
параметров снежного покрова

Для определения массы пыли в снежном 

покрове определённый точный объем талой 

воды пропускают через фильтр (предвари-

тельно фильтр высушивается при 105 °С в су-

хожаровом шкафу в течение 2 ч и храниться 

в эксикаторе с хлоридом кальция или други-

ми гигроскопичными веществами). В слу-

чае сильно загрязненных проб достаточно 

пропустить через фильтр 500 мл талой воды, 

напротив, если вода чистая, то объем может 

составлять несколько литров. После отмеча-

ют объем отфильтрованной воды. При нали-

чии растительных остатков и другого мусо-

ра, их удаляют.

Профильтрованная вода может быть 

использована для измерения рН, окисли-

тельно-восстановительного потенциала, со-

держания хлоридов, сульфатов, фосфатов, 

полифосфатов, нитратов, нитритов, общей 

жесткости, содержания макро- и микроэле-

ментов [4].

Фильтры с осадком вновь высушивают 

в течение 2 ч в сухожаровом шкафу при 

105 °С, и после охлаждения в эксикаторе они 

повторно взвешиваются. Таким образом, 

используя гравиметрический метод произ-

водится определение массы нерастворимых 

веществ снежного покрова.

Статистическая обработка данных
Полученные значения вносят в таблицу 

Excel для проведения расчётов и визуализа-

ции полученных данных в форме диаграмм 

и графиков.

Для оценки полученных данных важ-

но правильно выбрать пункты, с которы-

ми будет проводиться сравнение (фоновые 

участки). В экологических исследованиях 

рекомендуют выбирать участки, которые 

наиболее близки по климату, рельефу, ха-

рактеру растительности и почв к сравнива-

емым территориям, которые подверглись 

антропогенному воздействию. Фоновые 

территории должны быть максимально уда-

лены от крупных источников загрязнения, и 

располагаться не менее чем в 30 км от тех-

ногенно загрязненных районов.

Пример разработанного практико-ори-
ентированного проекта «Особенности 
состава и пылевого загрязнения снежно-
го покрова г. Читы и поселка городского 
типа Агинское (Забайкальский край)»

Территория исследования — г. Чита, 

пригородные посёлки, лесные и степные 

ландшафты Читинского района и посёлок 

городского типа Агинское. В качестве фона 

использованы пробы из окрестностей с. 

Амодово (Читинский район).

Время отбора проб: третья декада января 

и февраль. Столь ранний отбор проб связан 

со спецификой климата Забайкалья, из-за 

ранних оттепелей и сильных ветров снеж-

ный покров существенно деградирует и 

исчезает в конце февраля — начале марта. 

Кроме того, Забайкалье характеризуется ма-

ломощным снежным покровом, что услож-

няет проведение такого исследования. Для 

других регионов, где глубина снежного пок-

рова достигает десятков сантиметров сроки 

снегостава часто более длительные, и отбор 

проб проводится в марте.

Всего проведён отбор 73 проб снега, ко-

торые были распределены следующим об-

разом по характеру техногенного воздейс-

твия: снег из экологически чистых районов, 

расположенных на значительном удалении 

от крупных населённых пунктов и транспор-

тных путей (фон); природные территории 



57УЧИТЕЛЮ ЭКОЛОГИИ

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

(лес и степь), расположенные в границах 

г. Чита; жилые кварталы с многоэтажной 

и низкоэтажной застройкой (селитебные 

зоны); площадки возле крупных транспор-

тных путей; пункты у промышленных пред-

приятий и объектов инфраструктуры; пло-

щадки в пгт. Агинское (в 150 км к югу от г. 

Читы).

В ходе отбора проб для каждого участка 

была измерена масса снега и рассчитана его 

плотность, определена масса пылевой фрак-

ции на фильтре «белая лента» (с размером 

пор 8–12 мкм), и масса пыли, выпавшей на 

1 м2. Количественная характеристика газо-

пылевых природных и техногенных выбро-

сов, осажденных на снежном покрове, рас-

считывалась с помощью показателя пылевой 

нагрузки загрязнения на единицу площади 

за определенный срок: P
n
 =  

P
0

S t, где: P
n
 – 

масса пыли в пробе, кг; S – площадь отбора 

пробы, км2; t – время, от начала снегостава 

до отбора пробы, сутки. Этот показатель 

имеет следующее нормирование (кг·сут./

км2): <200 — низкий, неопасный уровень 

загрязнения, 200–300 — средний, умерен-

но опасный, 300–500 — высокий, опасный, 

500–800 — очень высокий, очень опасный, 

>800 — максимальный, чрезвычайно опас-

ный [9].

В результате исследования были полу-

чены данные по пылевому загрязнению и 

плотности снежного покрова, а также опре-

делен водородный и окислительно-восста-

новительный показатель талой воды (при 

20 °С) (табл.).

Анализ полученных данных указывает, 

что фоновые территории имели низкий уро-

вень запыленности снежного покрова, что 

характеризует эти районы как экологичес-

ки чистые и не имеющие техногенного за-

грязнения. Для городской среды значения 

суточного показателя пылевой нагрузки 

имели широкие пределы вариабельности: 

от низкого уровня загрязнения в лесных и 

степных ландшафтах в окрестностях города 

и пригородных посёлках, до очень высоко-

го и опасного уровня возле крупных транс-

Показатели пылевого загрязнения снежного покрова г. Читы и пгт. Агинское, и величины 
водородного, окислительно-восстановительного показателей (ОВП) и средней плотности снега

Группы пунктов отбора проб
Pn

сут. кг·сут./
км2

Pn
т/км2 (за 

весь период 
снегостава)

рН ОВП, мВ Плотность снега, 
г/дм3

Экологически чистые районы 70,57 7,41 6,89 207,80 0,1596

Природные ландшафты, в границах 

города

128,50 13,49 7,56 163,82 0,1350

Жилые кварталы с многоэтажной за-

стройкой

395,66 41,54 7,81 149,82 0,1159

Жилые кварталы с низкоэтажной за-

стройкой

120,72 12,68 7,45 168,20 0,1142

Площадки возле крупных транспортных 

путей

502,64 52,78 7,71 163,64 0,1208

Пункты у промышленных предприятий 

и объектов инфраструктуры

414,08 43,48 7,72 152,75 0,1543

Среднее для г. Чита 360,22 37,82 7,72 157,98 0,1314

Среднее для пгт. Агинское 735,89 77,27 7,82 150,36 0,1276
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портных путей. В среднем для г. Читы по-

казатель пылевой нагрузки имел значение 

360,22 кг/км2 в сутки, что указывает на вы-

сокий уровень загрязнения (табл.). В пере-

счёте на весь период снегостава в условиях 

города в среднем выпадает более 37 т пыли 

на 1 км2, что с учётом площади Читы — 534 

км2, составляет более 20 тыс. т пыли ежегод-

но в период с ноября до конца февраля, или 

более 55 % от среднегодового поступления 

в атмосферу Читы твердых загрязнителей 

(36,22 тыс. т).

Оценка уровня загрязнения атмосферно-

го воздуха в г. Чите, проводимая ежегодно 

государственными органами контроля за 

состоянием окружающей среды, отмечает 

постепенное увеличение количества выбро-

сов и концентрации чрезвычайно опасных 

компонентов — пыли с размером частиц 2,5 

и менее мкм, бенз(а)пирена, оксидов азота 

и серы. С 2020 г. проводятся масштабные 

мероприятия в рамках национального про-

екта «Экология» [5], однако экологическая 

ситуация имеет очень низкую положитель-

ную динамику.

Показатель усреднённой пылевой суточ-

ной нагрузки для пгт. Агинское характери-

зовался крайне высоким значением, что ука-

зывает на очень высокую опасность этого 

атмосферного загрязнителя (табл.). В сред-

нем в снежном покрове населённого пункта 

аккумулировалось более 77 т/км2 пыли, что 

в пересчёте на площадь населённого пунк-

та (27 км2) соответствует 2,1 тыс. т твердых 

выпадений за зимний период 2021–2022 

года.

Показатель плотности снега (табл.) в от-

личие от пылевой нагрузки не имел чёткой 

дифференцировки в зависимости от пункта, 

по-видимому, этот показатель в существен-

ной мере зависел от локальных факторов.

Для характеристики снежного покрова 

также используют такие физико-химичес-

кие показатели как рН и ОВП, зависящие от 

химического состава атмосферного возду-

ха. Для измерения водородного показателя 

использовался рН-метр Hanna HI 98128, а 

ОВП — ОВП-метр Hanna HI 98201, которые 

попеременно погружались в химический 

стакан с талой водой при температуре 20 °С. 

По литературным данным чистый снег име-

ет pH=5,6, что связано с наличием в воз-

духе CO
2
, образующим угольную кислоту, 

подкисляющую атмосферные осадки. Если 

в воздухе много оксидов азота, сернистого 

газа и других кислотных оксидов, то снег бу-

дет иметь величину pH< 5,6 (снег кислый). 

Если снег имеет значение pH выше 5,6, то он 

щелочной и загрязнен оксидами металлов, 

автомобильными выхлопами [8].

По данным, полученным для Забайка-

лья в представленном проекте и ранее [4], 

талая вода в условиях фона имела около 

нейтральное значение рН, тогда как в ус-

ловиях действия техногенных факторов рН 

была величина более 7 (табл.). Эта особен-

ность согласуется с данными, полученны-

ми в других исследованиях, например, при 

изучении снежного покрова оз. Байкал, где 

отсутствовало существенное техногенное 

загрязнение, однако значения рН варьиро-

вали от 6,06 до 7,39. Таким образом, рН та-

лой воды при исследовании в конкретных 

условиях существенно зависит от характера 

загрязнителей, поступающих в атмосферу, 

климатических и географических факторов, 

и метода определения водородного показа-

теля. Географический фактор может влиять 

через высоту местности над уровнем моря. 

Так, территории, расположенные выше, ха-

рактеризуются более низким парциальным 

давлением каждого из атмосферных газов и, 

следовательно, меньшими концентрациями 

их растворённых форм в талой воде.

Величина окислительно-восстановитель-

ного потенциала талой снеговой воды зави-

сит в основном от содержания в атмосферном 

воздухе важнейшего окислителя — кислоро-
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да. По результатам измерений выявлено, что 

максимальные значения показателя были 

зафиксированы в условиях фоновых учас-

тков, тогда как в населённых пунктах, осо-

бенно возле крупных транспортных магист-

ралей и промышленных предприятий, ОВП 

имел минимальные показатели (табл.). Су-

щественное снижение ОВП талой воды мо-

жет указывать на снижение концентрации 

кислорода в атмосфере, что обуславливает 

развитие гипоксии у населения. В совокуп-

ности действующих неблагоприятных фак-

торов — гипоксии, пылевого загрязнения и 

повышения концентрации токсичных газов 

в составе смога, повышается риск развития 

заболеваний.

Таким образом, в ходе реализации экс-

периментальной части проекта выявлено, 

что в условиях населённых пунктов Забай-

калья в зимний период атмосферный воздух 

был сильно загрязнён пылью, в нём отме-

чалось снижение концентрации кислоро-

да, а высокие показатели рН указывали на 

значительные количества оксидов и других 

соединений металлов и выхлопных газов, 

содержащихся как в снежном покрове, так и 

в атмосфере.

Использование совокупности методов 

оценивания снежного покрова позволяют 

осуществить эколого-химическое исследо-

вание состояния атмосферы в зимний пери-

од во многих регионах России. 
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 Считалось, что наибольшее количество продуктов, не доев, выбрасывают 

на помойку жители стран Запада. Но исследование, проведенное пекински-

ми учеными, показало, что лидирует Китай. Население в 1,4 млрд граждан 

выбрасывает за год около 350 млн тонн пищи, т.е. 27 % сельскохозяйствен-

ной продукции. Объясняется это не перекормленностью китайцев, а недо-

статочной развитостью холодильной цепи, когда продукты еще на ферме 

попадают в холодильник, в холодильных фургонах или вагонах  довозятся 

до торговых точек, где сразу поступают в холодильники и на охлажденные 

прилавки.

 Изменение климата приводит к перераспределению климатических зон, 

благоприятных для той  или иной сельскохозяйственной культуры. Это уже 

происходит с кофе. Теперь под угрозой может оказаться какао. Культурные 

сорта какао хорошо  растут в районах со средней годовой  температурой 

23–26 °С и минимумом не  ниже 10 °С. При повышении средней темпера-

туры пригодные для деревьев какао площади в Перу сократятся примерно 

на 10 %. Но в лесах Южной Америки существуют другие разновидности, 

выдерживающие и более жаркий климат, правда, менее вкусные и не столь 

урожайные. Если индейцы в свое время затратили на выведение культур-

ного какао  более века, то в наше время, особенно с применением генной 

инженерии, процесс займет только годы. 

 Хищное растение венерина мухоловка (Dionaea muscipula) растет в северо-

американских болотах, она близкий родственник нашей росянки (Drosera 

spp.). Растения эти стали хищниками из-за азотного дефицита, который и 

восполняют за счет своих жертв. Венерина мухоловка ловит добычу в капкан, 

образованный сложенной вдвое листовой пластинкой. Как только букашка 

садится на листочек, его створки смыкаются. Затем в полость ловушки пос-

тупают пищеварительные ферменты, растворяющие все ткани насекомого, 

кроме хитинового покрова, и растению остается  только всосать питатель-

ный бульон.  На весь процесс уходит ни много ни мало десять дней. 

 Швейцарские ученые, изучая поведение шимпанзе, прибегли к оригиналь-

ному способу оценивания их эмоционального состояния: измерения тем-

пературы носа. Чувства у этих обезьян отражаются на лице, они краснеют 

и бледнеют. С помощью тепловизора выяснилось, что в спокойных ситуа-

циях температура носа повышается, а при стрессе — падает. Новая техника 

позволяет с расстояния, не вмешиваясь в жизнь шимпанзе, оценивать их 

чувства. 

 Васаби — название не только японской приправы, но и многолетнего тра-

вянистого растения. Эвтрема японская из сем. Капустные. В сыром корне-

вище васаби содержатся белки, жиры, углеводы, минеральные вещества. Из 

витаминов — аскорбиновая кислота и витамин группы В, много макро- и 

микроэлементов. Сумма биологически активных веществ оказывает проти-

вомикробное действие, возбуждает аппетит, усиливает кровообращение. 

(По страницам периодических изданий)

В блокнот учителя



Предметная область. Естествен-

ные науки (биология и экология чело-

века).

Игра — форма деятельности в ус-

ловных ситуациях, направленная на 

воссоздание и усвоение общественно-

го опыта, фиксированного в социально 

закрепленных способах осуществления 

предметных действий, в предметах на-

уки и культуры [8]. Использование иг-

рового формата повышает мотивацию 

учащихся на участие в лагерной сме-

не. Практические навыки в области 

медицинской грамотности будут фор-

мироваться в процессе разнообразных 

форм занятий: мини-лекций, практи-

кумов, работы с флэш-картами и ин-

теллектуальных игр. В процессе обуче-

ния каждый учащийся сможет создать 

собственный органайзер по курсу для 

использования в будущем. Примене-

ние принципов образования, пред-
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полагающих активное участие обучаемых 

в этом процессе, должно помочь учащимся 

использовать медицинскую информацию 

в интересах своего собственного здоровья 

и здоровья своих близких. Приобретенный 

практический опыт обеспечит возможность 

поработать над индивидуальным исследова-

тельским проектом и его реализацией. Дан-

ные навыки пригодятся как при обучении в 

вузе, так и при освоении будущей профессии 

[6–7].

Ц е л ь  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м -

м ы  — реализация игровой модели лагер-

ной смены, где ключевой идеей является 

освоение участниками программы новых 

и важных знаний, практических умений и 

навыков по вопросам сохранения здоровья, 

формирование позитивных жизненных ус-

тановок и медицински грамотного поведе-

ния в быту.

З а д а ч и: 
1. Систематизация широкого спектра 

знаний по медицинской грамотности: рас-

крытие проблем охраны здоровья, состав-

ляющих здорового образа жизни, профи-

лактики и коррекции привычек, наносящих 

ущерб здоровью, углубление ведущих эколо-

го-валеологических понятий.

2. Формирование саногенного (здоровь-

етворящего) мышления и личного валеотех-

нологического опыта: овладение знаниями, 

умениями наблюдать и оценивать состоя-

ние своего здоровья и образа жизни, пользу-

ясь измерениями и опытами, истолковывая 

данные и формулируя гипотезы и рабочие 

определения. 

3. Активизация обмена знаниями и опы-

том между обучаемыми. 

4. Выработка потребности непрерывного 

самообразования и самосовершенствования 

в области здоровья.

Ц е л е в а я  ау д и т о р и я . Программа рас-

считана на обучающихся VII–VIII классов воз-

растной категории 14–15 лет. К программе 

могут присоединиться учащиеся как общеоб-

разовательных школ, так и частных образо-

вательных учреждений, в рамках организа-

ций дополнительного образования, в очном 

и онлайн-форматах. Лагерная смена является 

мобильным вариантом, для реализации мо-

жет быть использован микроавтобус — «Лек-

торий на колесах», поэтому охват подразуме-

вает не только город, но и всю область. При 

организации смены в онлайн-формате масш-

табность не ограничена территориально.

А к т у а л ь н о с т ь  и  з н а ч и м о с т ь . Пред-

метная «грамотность» — это знания и навы-

ки в отдельных областях современной жиз-

ни. С одной стороны, мы используем слово 

«грамотность» из-за высокой популярности 

словосочетаний с ним; с другой — в связи 

с принятием того факта, что без этой са-

мой «грамотности» невозможно успешное 

функционирование человека в современ-

ном обществе. Почему мы ставим его в ка-

вычки? На самом деле, это не грамотность, 

это всего лишь базовые знания и умения в 

конкретных областях жизни и их примене-

ние. Развитие грамотности подразумева-

ет знания и установки, навыки, которые в 

сумме приведут к «правильной деятельнос-

ти» — перенос ЗУНов на решение жизнен-

ных задач. Несмотря на предметную специ-

фику, такие типы грамотности опираются 

на универсальную инструментальную гра-

мотность [1], [4–5]. Термин «грамотность» 

здесь подчеркивает, что этот тип компетен-

тностей имеет обязательный характер; без 

сформированности такой компетентности 

на некотором базовом уровне функциони-

рование человека в современной цивилиза-

ции становится невозможным. Применение 

принципов образования, предполагающих 

активное участие обучаемых в этом процес-

се (способствующих размышлению, обсуж-

дению и обмену полученными знаниями 

между обучаемыми), должно помогать уча-

щимся и их родителям получать, понимать 
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и использовать медицинскую информацию 

в интересах своего собственного здоровья и 

здоровья своих близких.

Уникальность. Разработка представляет 

собой комплекс взаимосвязанных мероп-

риятий, направленных, прежде всего, на 

формирование медицинской грамотности, 

реализуемых группой учащихся под руко-

водством тренера в рамках лагерной смены. 

Большое внимание уделяется учебной, поз-

навательной деятельности по заявленному 

профилю, осуществляемой в интерактив-

ной (игровой) форме. Итоговый продукт 

смены – ежедневник полезных привычек. В 

рамках программы предусмотрено форми-

рование не только предметных, но и над- и 

межпредметных и личностных результатов. 

Формируемые компоненты надпредметных 

умений: 1. Умение решать значимые, реаль-

ные задачи. 2. Участие в мини-исследовании, 

умение ставить посильный эксперимент, 

проводить самоанализ. 3. Метапознание 

(умение учиться), самосознание — способ-

ность к самостоятельным действия, разви-

тие мотивации, упорства и саморегуляции. 

4. Развитие способности к сотрудничест-

ву — умение взаимодействовать, развитие 

уважительного отношения, умение учить-

ся у других и оказывать помощь. 5. Умение 

эффективно общаться. Межпредмтеность 

курса заключается в том, что сделан акцент 

на интеграции знаний в области медици-

ны, анатомии, физиологии, гигиены, безо-

пасности жизнедеятельности со знаниями 

гуманитарных наук: психологии, истории, 

литературы, МХК. Межпредметность и над-

предметность направлена и на формирова-

ние общекультурных компетенций личнос-

ти обучающегося [2–3]. Материалы курса 

могут использоваться также для ранней про-

филизации обучающихся посредством вне-

урочной деятельности.

Содержание. Школьникам предлагается 

стать учениками особой школы — Академии 

Healthliteracy. В первую встречу, участники 

Академии делятся на несколько мини-групп 

(по 3–5 человек), которые в течение 6 дней 

будут выполнять задания по 6 основным 

блокам (один день — один блок), получая 

бонусные карточки, из которых в конце обу-

чения необходимо составить танграм-модель 

здорового человека — идеальный результат 

лагерной смены. Кроме этого, каждый участ-

ник оформляет в течение смены особый доку-

мент — ежедневник полезных привычек «Ве-

черние тетради». Выбор блока для изучения 

на каждый день определяется жеребьевкой: 

может оказаться, что первым будет изучаться 

6-й блок, потом 2-й и т.д. Все блоки мобиль-

ные и самодостаточные, поэтому сочетание 

возможно свободное. Первый блок в жеребь-

евке не участвует, так как является вводным. 

Модуль «Базовая грамотность в вопро-
сах здоровья». Теория: понятие «Healthlit-

eracy». Актуальность медицинской грамот-

ности в современном обществе. Культура 

здоровья — основа полноценной жизни че-

ловека. Счастье быть здоровым. Что для это-

го необходимо? (правила ЗОЖ.) Практикум: 

тестирование «Уровень культуры здоровья». 

Создание карточек для танграма «Здоровый 

человек». Самодиагностика. Игра «МедЭкс-

пресс»: игра с буквами на составление терми-

нов, имеющих отношение к медицине и био-

логии, на скорость. Основные предметные 

элементы содержания: здоровье: физичес-

кое, психологическое, репродуктивное, со-

циальное, духовное; здоровый образ жизни; 

факторы, влияющие на здоровье; среда оби-

тания; факторы риска; стресс; грамотность в 

области здоровья; культура здоровья.

Модуль «Мой скелет — моя крепость». 
Теория: cохранение здоровья опорно-дви-

гательной системы. Практикум: оценка 

правильности осанки. Определение типа 

телосложения. Оценка скорости реакции. 

Оценка равновесия. Викторина по теме дня. 

Игра-сортер «Косточка к косточке»: разло-
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жить карточки по типам костей, отделам 

скелета. Основные предметные элементы 

содержания: аппарат движения; утомление; 

мышцы-синергисты, мышцы-антагонисты; 

осанка, плоскостопие; лордоз, кифоз, типы 

телосложения; равновесие.

Модуль «Иммунитет на страже здо-
ровья». Теория: как действует механизм 

«победы» над чужеродными частицами? — 

Действие лейкоцитов. Борьба с опасными 

«нахлебниками». Иммунитет. «Бойцы неви-

димого фронта» — работа Т- и В-лимфоци-

тов. Как вирус атакует клетку, как «обжива-

ется» в ней, как реагирует на это организм. 

Как снижать риски для своего здоровья при 

эпидемиях. Практикум: работа с флэш-кар-

тами по теме «Инфекции». Построение лен-

ты времени «История иммунологии». Вик-

торина по теме дня. Игра-живая цепочка 

«Движение лейкоцитов по сосудам при обна-

ружении неприятеля». Игра «Брысь, инфек-

ция!»: верные или неверные ответы на воп-

росы игры определяют степень условного 

поражения игрока инфекционной болезнью 

(побеждает тот, кто останется здоровым). 

Основные предметные элементы содержа-

ния: гомеостаз, форменные элементы крови, 

лейкоциты, фагоцитоз, антигены, антитела, 

иммунитет: клеточный, гуморальный, лим-

фоциты, воспаление, вирус, интоксикация, 

инъекция, прививка, лечебная сыворотка, 

вакцина, иммунология. 

Модуль «Вкусности полезные и вкус-
ности вредные». Теория: гайд «Правила гра-

мотного покупателя (как выбрать продукт, 

на что нужно обращать внимание при покуп-

ке продуктов питания). Практикум: «Что 

скрывает этикетка?» (Мифы о надписях, что 

скрывает штрих-код?): проанализировать 

данные на упаковках 3-х любых продуктах  

питания на полноту представленной инфор-

мации. Оценка обеспеченности организма 

витаминами и минеральными веществами. 

Оценка качества продуктов питания (моло-

ко, хлеб, сыр, мед). Викторина «Правильное 

питание». Игра «Продуктовая тележка»: соб-

рать набор продуктов грамотного покупате-

ля (из карточек с изображением различных 

продуктов питания). Игра «Вкусомер»: рас-

пределить карточки с изображением раз-

личных продуктов по степени полезности / 

по калорийности. Основные предметные эле-

менты содержания: обмен веществ; белки, 

заменимые аминокислоты, незаменимые 

аминокислоты, углеводы, жиры, витамины, 

гиповитаминоз, авитаминоз, поливитами-

ны, рациональное питание, режим питания, 

калории, диеты.

Модуль «Доспехи от стресса». Теория: 

что такое копинг-стратегии и копинг-по-

ведение? Виды проблемно-ориентирован-

ного копинга: конфронтационный копинг, 

контролирование эмоций, поиск одобрения 

и поддержки у других, избегание. Эмоци-

онально ориентированный копинг: уход 

в замещающую деятельность, творчество, 

фантазирование, выплеск эмоций, сдер-

живание, разрядка, отстранение. Способы 

снятия нервно-психического напряжения. 

Викторина по теме дня. Практикум: упраж-

нение «Эксперимент». Упражнение «Манда-

ла». ТОП Лайфхаков по борьбе со стрессом. 

Изготовление игрушки-антистресс Капи-

тошки и аромакамушков из соленого теста. 

Психологическая игра «Дорисуй и передай». 

Основные предметные элементы содержа-

ния: ВНД, стресс, эмоциональный интел-

лект, копинг-стратегии, копинг-поведение.

Модуль «Если я заболею». Теория: гигие-

на в быту. Читаем аннотации к лекарствам. 

Видео «Первая помощь». Практикум по ока-

занию первой медицинской помощи в виде 

вертушки по станциям. Игра «Собери аптеч-

ку». Основные предметные элементы содер-

жания: растяжение связок, вывих, закрытый 

перелом, открытый перелом; обморок; кро-

вотечения: внутреннее, наружное, артери-

альное, венозное, капиллярное, носовое; ис-



65ВНЕУРОЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

кусственное дыхание, удушение, непрямой 

массаж сердца; желудочно-кишечные заболе-

вания; терморегуляция, гипотермия, гипер-

термия, ожоги, обморожения, закаливание.

Создание карточек для танграма «Здо-

ровый человек»: на первом занятии участ-

никам предлагается подобрать или из пред-

ложенных, или написать самостоятельно 

10 прилагательных, характеризующих здо-

рового человека. Танграм-модель: 6 карти-

нок собирается в зависимости от выпавше-

го блока, 7-й фрагмент — для участника. К 

каждому фрагменту необходимо прикре-

пить выбранное из собранных на первом 

занятии прилагательное, отражающее один 

из элементов здоровья согласно тематике 

дня. Например, по теме «Иммунитет» слово 

может быть «сильный», по ОДС — крепкий, 

устойчивый и т.д. 

Продолжительность и формат реали-
зации. Игровая смена рассчитана на 6 за-

нятий. Рекомендуемая продолжительность 

одного дня — 4 академических часа. Сум-

марное количество часов программы — 24. 

Программа разработана студентами 1–2-го 

курсов под руководством преподавателя. 

Для реализации необходимо знание основ 

биологии и медицины для обучения и про-

свещения школьников. Карточки для игр и 

другой раздаточный материал может быть 

создан самостоятельно или отпечатан в ти-

пографии. При очном формате реализации 

разделение на 5 групп (1 студент-тренер на 

группу) по 3–6 человек позволит обучить за 

смену 15–30 человек. Возможно разделение 

групп по разным кабинетам (аудиториям), 

либо нахождение в одной, но разделенной 

на 5 секторов (столы-стулья или более сво-

бодный вариант — на пледе на полу). При 

проведении в онлайн-формате возможно 

разделение групп не в пространстве, а во 

времени подключения к платформе: в таком 

случае возможно участие сразу всех пяти 

студентов-тренеров к реализации програм-

мы одного дня. Благодаря курсу возможно 

повышение уровня компетентности обуча-

ющихся в вопросах медицинской грамот-

ности, что особенно актуально в период 

пандемии. Курс может быть применен для 

лагерной смены не только учащихся, но и 

учителей, не имеющих базового образова-

ния в области биологии. 

Ожидаемые результаты реализации. 
Образовательная, информационная, ком-

муникативная компетентности в сфере 

медицинской грамотности, личностное са-

моопределение. Модуль «Базовая грамот-
ность в вопросах здоровья». Планируемые 

результаты: называть значение медицинс-

кой грамотности и здоровьсбережения для 

сохранения, поддержания и укрепления 

своего здоровья; давать определение поня-

тию «здоровье»; называть основные типы 

здоровья; описывать принципы поведения, 

направленные на сохранение, поддержа-

ние и укрепление собственного здоровья; 

выявлять факторы, влияющие на здоровье; 

объяснять взаимосвязь состояния здоровья 

человека и состояния окружающей среды; 

проводить самонаблюдения. 

Модуль «Мой скелет — моя крепость». 
Планируемые результаты: называть части 

опорно-двигательной системы, скелета и 

мышц человека; называть причины наруше-

ния осанки и формирования плоскостопия, 

условия формирования правильной осанки; 

характеризовать значение двигательной ак-

тивности, сбалансированного питания для 

роста и развития опорно-двигательного ап-

парата; проводить самонаблюдение и фик-

сировать его результаты. 

Модуль «Иммунитет на страже здоро-
вья». Планируемые результаты: объяснять: 

устанавливать взаимосвязь строения ком-

понентов внутренней среды и выполняе-

мых ими функций; описывать особенности 

строения и выполняемые функции лейко-

цитов (и разновидностей), вклад ученых в 
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развитие учения об иммунитете и иммуно-

логии; характеризовать виды иммунитета, 

влияющие на иммунитет факторы, описы-

вать характерные особенности клеточного 

и гуморального механизмов иммунитета: 

называть способы грамотного поведения в 

эпидемической обстановке. 

Модуль «Вкусности полезные и вкус-
ности вредные». Планируемые результа-

ты: называть продукты, содержащие необ-

ходимые для организма человека вещества; 

описывать роль белков, жиров, углеводов, 

воды и минеральных солей в обмене ве-

ществ; объяснять необходимость полноцен-

ного, сбалансированного питания; называть 

группы витаминов, продукты, их содержа-

щие; объяснять необходимость полноценно-

го, сбалансированного питания; называть 

среднесуточные энергетические затраты, 

описывать и составлять суточный рацион 

питания; проводить эксперимент и фикси-

ровать его результаты. 

Модуль «Доспехи от стресса». Планиру-

емые результаты: характеризовать копинг-

стратегии; умение выстраивать эффектив-

ный план действий в стрессовых ситуациях; 

обосновывать значение положительных эмо-

ций для здоровья человека; объяснять важ-

ность овладения умением управлять собс-

твенным эмоциональным состоянием. 

Модуль «Если я заболею». Планируемые 

результаты: описывать основные травмы 

скелета; оказывать доврачебную помощь 

при переломах, вывихах и растяжениях; на-

зывать и описывать кровотечения разных 

видов; объяснять причины обмороков, кро-

вотечений; оказывать первую помощь при 

обмороках, повреждениях сосудов; назы-

вать основные источники загрязнения воз-

духа, наиболее опасные болезни дыхатель-

ной системы; основные приёмы оказания 

первой помощи при нарушениях дыхания; 

называть виды пищевых отравлений; опи-

сывать симптомы и меры по профилакти-

ке основных пищевых отравлений, приёмы 

оказания первой помощи; формулировать 

выводы о необходимости соблюдения лич-

ной гигиены и правил приготовления пищи 

для профилактики желудочно-кишечных 

заболеваний; называть основные повреж-

дения кожи, значение закаливания для 

организма; описывать механизмы термо-

регуляции, принципы закаливания; уметь 

оказывать первую помощь при основных 

повреждениях кожи. 
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Особенности поведения животных ин-

тересуют человечество с незапамятных 

времён. Несмотря на это, ещё в недалеком 

прошлом значение изучения поведения 

животных в природе многими исследова-

телями-зоологами явно недооценивалось. 

Может, поэтому, значительная часть особен-

ностей поведения животных остается ещё 

слабо изученной и в ряде случаев — недо-

статочно объясненной.

Особый интерес представляет изучение 

поведения животных в естественных услови-

ях. Подобного рода исследования могут про-

водиться и школьниками, являясь  одной из 

форм реализации внеурочной деятельности, 

организации которой обновленные Феде-

ральные государственные образовательные 

стандарты  общего образования  уделяют  

особое  внимание.

Журналом «Биология  в школе» накоплен 

значительный  банк материалов  по органи-

зации наблюдений за поведением животных 

во внеурочное  время [1–10]. Считаем более 

целесообразным объединить  подобного 

рода наблюдения и опыты для организации 

и проведения курса «Поведение животных 

и основы зоопсихологии», реализуемого на 

ступени старшей школы после изучения зоо-
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Аннотация. В статье  представлена программа 
курса по этологии для учащихся  старшей школы, 
реализуемого в рамках внеурочной деятельности. 
Обоснованы новизна программы, отличительные 
особенности курса. Охарактеризованы образова-
тельные результаты. Раскрыто содержание, пред-
ставлено тематическое планирование, показаны 
основные форма реализации курса

Abstract. The article presents the program of the 
course on ethology for high school students, imple-
mented as part of extracurricular activities. The nov-
elty of the program, the distinctive features of the 
course are substantiated. The educational results are 
characterized. The content is revealed, thematic plan-
ning is presented, the main forms of the course imple-
mentation are shown
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логической составляющей школьного курса 

биологии  основной школы и раздела «Чело-

век и его здоровье», знания которых являют-

ся основополагающими при изучении  основ 

зоопсихологии. 

Новизна программы состоит в специфи-

ке подачи учебного материала по зоологии, 

анатомии человека и животных, физиоло-

гии, психологии, экологии, нейрофизиоло-

гии, построенной на широком применении 

биологического эксперимента и проектной 

деятельности. Отличительные особенности 

программы — интегрированный характер 

содержания, использование разнообразных 

форм организации познавательной деятель-

ности учащихся. 

Программа направлена на достижение 

предметных результатов, на личностный 

рост обучающихся, формирование у них 

умения адекватно анализировать и оцени-

вать ситуацию, стремления к самообразова-

нию.

Данная программа помогает учащимся 

в приобретении серьезных навыков в пос-

тановке самостоятельных лабораторных 

опытов, фенологических наблюдений, явля-

ющихся важным этапом введения их в науч-

но-исследовательскую и проектную работу, 

овладение которыми служит одной из ком-

петенций современного выпускника школы 

[11].

Программа включает в себя проведение 

лабораторных занятий, значительно расши-

ряющих  и углубляющих знания учащихся о 

механизмах поведения животных, получен-

ные при изучении школьного курса биоло-

гии.

Педагогическая целесообразность данной 

программы заключается в развитии позна-

вательной активности учащихся при прове-

дении разных форм занятий, в ходе которых 

используются различные формы организа-

ции учебной и познавательной деятельнос-

ти школьников, посредством эффективного 

сочетания которых у обучающихся форми-

руются и развиваются способности плани-

ровать и выстраивать практически инди-

видуальную траекторию своего развития в 

сфере изучения биологии животных, опре-

делять цели деятельности, формулировать 

и уточнять учебно-познавательные задачи, 

намечать пути решения, осуществлять само-  

и взаимопроверку. 

О с н о в н а я  ц е л ь  программы заключа-

ется в создании условий для развития био-

логической компетентности обучающихся, 

развития системы универсальных учебных 

действий, связанных с реализацией проек-

тной деятельности, а также проведения ис-

следований в области этологии.

З а д а ч и  к у р с а .

Образовательные:
изучение теоретических основ этоло- 

гии;

расширение и углубление системы  

знаний школьников о биологии животных;

формирование умений наблюдать за  

поведением животных, проводить исследо-

вания и ставить эксперименты.

Развивающие:
продолжить формирование интереса  

учащихся к  изучению биологии;

формировать исследовательский под- 

ход к изучению природы;

развить внимательность, самостоя- 

тельность, ответственность, стремление к 

самообразованию.

Воспитательные:
формирование научного мировоззре- 

ния на основе наблюдаемых и изучаемых 

процессов и явлений;

совершенствование логического мыш- 

ления при анализе поведенческих реакций, 

сравнения биологических особенностей жи-

вотных разных систематических групп;

формирование   морально-этического  

отношения к животным.
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Общее число часов программы — 51, из 

них: теоретические занятия — 29, лаборатор-

но- практические — 17, экскурсии — 5 часов. 

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Введение в этологию (2 ч)

 Этология — наука о поведении живот-

ных. Исторический очерк: Д. Уайт, Ш.Ж. Ле-

руа, Д.Д. Роменс, К. Морган, Д.Б. Уотсон, 

К. Бернар, И.П. Павлов, К. Лоренц, Н. Тин-

берген, К. Фриш, Э. Толмен, Л.В. Крушин-

ский, А.Н. Промптов. Способы изучения 

поведения животных: визуальные наблюде-

ния, звукозапись, радиотелеметрия, естест-

венный и лабораторный эксперименты, ста-

тистический и др. 

Демонстрации: портреты известных это-

логов; видеофильм «Мы знакомимся с при-

родой».

Поведение как результат эволюционного 
развития (2 ч)

Связь между естественным отбором и 

поведением. Эволюция поведенческих при-

знаков. Механизмы эволюции поведения 

(научение, заимствование). Внутриполовой 

отбор: оценка боевых возможностей сопер-

ника, запугивание, ритуальные сражения, 

драки. Межполовой отбор. Перспективы 

эволюции поведения. 

Демонстрации: видеофильм «Конфликты 

в природе».

Гены и поведение (2 ч)
Методы анализа наследуемости поведе-

ния. Поведение как наследуемый феноти-

пический признак. Передача информации 

от поколения к поколению. Вариативность 

поведения как результат генотипической 

изменчивости в популяции. Полигенное на-

следование поведения. Плейотропия в по-

ведении. Генный контроль поведенческих 

стереотипов. Фенотипический эффект генов 

в зависимости от условий развития. Взаимо-

действие генетических факторов и приоб-

ретённого опыта. 

Практическая работа №1. Наблюдение за 

формированием поведенческих реакций у 

млекопитающих в зависимости от условий 

развития и приобретаемого опыта.  

Развитие поведения в онтогенезе (2 ч)
Связь между врождённым и приобретён-

ным поведением в онтогенезе. Особенности 

поведения на определённых стадиях раз-

вития. Врождённое поведение. Ювениль-

ное поведение. Чувствительные периоды в 

развитии. Явление импринтинга: кратков-

ременные и долговременные аспекты. Эво-

люционное и биологическое значение им-

принтинга. Подражание.

Демонстрации: видеофильм «Дела семей-

ные».

Практическая работа №2. Наблюдение за 

изменением характера поведения млекопи-

тающих на разных стадиях онтогенеза.

Физиологические основы поведенческих 
реакций (2 ч)

Безусловные и условные рефлексы. Оп-

ределение. Классификации. Виды. Характе-

ристика. Выработка классических условных 

рефлексов. Автоматические, непроизволь-

ные и стереотипные рефлексы. Взаимодейс-

твие рефлексов. Угасание. Привыкание. 

Генерализация. Доминантное поведение. 

Концепция инстинкта. Врождённый меха-

низм инстинкта. 

Нервная и гуморальная регуляция пове-

дения. Соотношение между уровнем орга-

низации нервной системы и характером по-

ведения. 

Практическая работа №3. Наблюдение 

безусловных рефлексов у земноводных.

Практическая работа №4. Выработка ус-

ловных рефлексов у рыб, птиц, млекопитаю-

щих. 

Природа сложного поведения (2 ч)
Стимулы поведения. Когнитивные про-

цессы животных. Принципы научения. 

Границы научения. Научение типа инсайт. 

Ассоциативное научение.  Дискриминаци-



70

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

4/2023Биология в школе

онное научение. Научение избеганию вра-

гов, боли, болезни. Видовые способности к 

научению. Эволюционное значение науче-

ния. Самостоятельное формирование пове-

дения.  

Умственные способности животных. Реп-

резентации. Проблема принятия решений. 

Рациональность решений. Принятие реше-

ния как выбор альтернативного варианта 

поведения, как результат конкуренции мо-

тиваций.

Коммуникация у животных: мимические 

реакции, позы, движения намерения, де-

монстрации. Коммуникация между особями 

одного вида. Коммуникация между разны-

ми видами. Язык животных. Подражание в 

мире животных. Имитация. Манипулирова-

ние. 

Интеллектуальная деятельность живот-

ных в сравнительном аспекте. Использо-

вание животными орудий. Самосознание. 

Оценка субъективных переживаний. Со-

страдание.  Управление поведением живот-

ных человеком. 

Практическая работа №5. Исследование 

способов коммуникации между животными 

одного вида и разных видов.

 Практическая работа №6. Управление 

поведением домашних животных.

Экология поведения (7 ч)
Адаптивные механизмы поведения. По-

веденческие адаптации. Физиологическая 

адаптация: толерантность и акклиматиза-

ция. Поведение, направленное на поддержа-

ние гомеостаза: терморегуляция, поддержа-

ние водного баланса, энергетические траты. 

Аппетитивное и консуматорное поведение. 

Конкуренция. Хищничество. Антибиоз. Му-

туализм. Синойкия. Комменсализм. Коопе-

рация. Паразитизм. Альтруизм и его эволю-

ционная роль. Форические и фабрические 

связи. Экологическая специализация в пове-

дении. Сбалансированность поведенческих 

реакций. 

Синхронизация поведения с цикличес-

кими изменениями среды. Циклическая ак-

тивность. Циркадианные и цирканнуальные 

ритмы. Ритмы покоя и активности. Мигра-

ции. Эстивация. Гибернация. Диапауза. 

Экскурсия №1. Экологические биотичес-

кие связи в природном сообществе.

Экскурсия №2. Изучение суточной актив-

ности животных.

Аспекты видового поведения: от 
примитивных реакций до психической 

деятельности (32 ч)
Ранжировка видов активности.

Двигательная активность. Виды движе-

ния: амебоидное, ресничное, жгутиковое, 

мышечное. 

Пространственное поведение. Кинез (ор-

токинез, клинокинез). Таксисы: фототаксис, 

клинотаксис, тропотаксис, телотаксис, тиг-

мотаксис, менотаксис. Произвольные и не-

произвольные движения. 

 Пространственные отношения живот-

ных с внешней средой: координация, ори-

ентация, навигация. Навигация: пилоти-

рование, компасная ориентация, истинная 

навигация. Ориентиры миграции: магнит-

ное поле, внешнее давление, инфразвук, за-

пахи, солнечный компас, звёздный компас, 

поляризованный свет.  Значение функции 

передвижения в эволюции животных.

Репродуктивное поведение: демонстра-

ции, ритуальные поединки, ухаживание, 

забота о потомстве. Пищедобывательное 

поведение. Стратегии добывания пищи. 

Оптимальность поведения с точки зрения 

энергетических затрат. Оборонительное 

поведение: оцепенение, бегство, поиск ук-

рытия, предупреждающие сигналы, нападе-

ние. Сигнальное поведение.   

Социальные организации животных: ко-

лонии, гаремы, прайды, стада, стаи, семьи. 

Моногамия и полигамия в мире животных. 

Социальное разделение функций, пищедо-

бывательное и защитное поведение, уход за 
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потомством, ориентация и коммуникация в 

колониях. 

Демонстрации: видеофильмы «Кишеч-

нополостные», «Ракообразные», «Паукооб-

разные», «Инстинкты насекомых», «Жизнь 

пчелиной семьи», «Муравьи», «Ящерицы», 

«Змеи», «Черепахи и крокодилы», «Особен-

ности строения и жизненные отправления 

птиц», «Перелётные птицы», «Отряд Пар-

нокопытные», «Отряд Непарнокопытные», 

«Отряд Хищные млекопитающие», «Отряды 

Грызуны и Зайцеобразные», «Обезьяны», 

«Ластоногие», «Брачные игры в мире живот-

ных», «Мир обезьян». 

Лабораторная работа №1. Таксисы про-

стейших.

Лабораторная работа №2. Наблюдения за 

гидрами.

Лабораторная работа №3. Наблюдения за 

почвообразовательной деятельностью дож-

девых червей.

Лабораторная работа №4. Наблюдения за 

двухстворчатыми и брюхоногими моллюс-

ками в лабораторных условиях.

Лабораторная работа №5. Наблюдения за 

низшими и высшими раками.

Лабораторная работа №6. Изучение дви-

гательной активности аквариумных рыб.

Лабораторная работа №7. Наблюдение за 

ящерицами в разных температурных усло-

виях.

Практическая работа №8. Наблюдение за 

развитием головастиков. 

Практическая работа №9. Наблюдение за 

размножением и развитием голубей.

Практическая работа №10. Наблюдения 

за птицами, гнездящимися вблизи жилья че-

ловека.

Практическая работа №11. Исследование 

умственных способностей млекопитающих. 

Экскурсия №3. Биология паукообразных. 

Экскурсия № 4. Изучение социальной 

специализации у муравьёв.

Экскурсия №5.  Жизнь пчелиной семьи.  

Обобщение (2 ч)
Итоговая научно-практическая конферен-

ция по результатам исследовательской работы.

Демонстрации: кинофильм «Поведение 

животных».

Ожидаемые результаты обучения
В результате изучения курса учащиеся 

должны познакомиться с историей возник-

новения и становления науки о поведении 

животных, перспективах её дальнейшего 

развития; усвоить понятийный аппарат 

этологии; сущность современных представ-

лений о механизмах поведения с позиций 

генетики, физиологии, психологии, эколо-

гии и эволюционного учения; расширить и 

углубить знания об особенностях видово-

го поведения организмов, находящихся на 

разных уровнях эволюционного развития; 

усовершенствовать навыки работы с лите-

ратурными источниками; научиться прово-

дить наблюдения в природе и простейшие 

лабораторные исследования, самостоятель-

но ставить физиологические эксперименты; 

грамотно фиксировать и оформлять резуль-

таты научных исследований.   

Текущий и итоговый контроль
1. Подготовка, написание и защита рефе-

ратов.

2. Выполнение индивидуальных исследо-

вательских и проектных работ.

Примерные темы рефератов:
Изучение поведения животных в пери-1. 

од античности.

Эволюция взглядов на поведение.2. 

Поведение животных  в свете учения 3. 

Ж.Б. Ламарка.

Научный подвиг И.П. Павлова.4. 

Этология сегодня.5. 

Специфика зоопсихологии.6. 

Современные методы изучения пове-7. 

дения животных.

Поведение как результат взаимодейс-8. 

твия наследственных задатков и окружаю-

щей среды.
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Тематический план

№ 
п.п. Название темы

Количество часов
Теоретические 

занятия
Лабораторно-

практические занятия Экскурсии 

I Введение в этологию 2

I1. Поведение как результат эволю-

цион-ного развития

2

I2. Гены и поведение 2 1. Наблюдение за формированием 

поведенческих реакций у млекопи-

тающих в зависимости от условий 

развития и приобретаемого опыта

I3. Развитие поведения в онтоге-

незе

2 2. Наблюдение за изменением 

характера поведения млекопитаю-

щих на разных стадиях онтогенеза

44. Физиологические основы пове-

денческих реакций

2 3. Наблюдение безусловных реф-

лексов у земноводных.

4. Выработка условных рефлексов у 

рыб, птиц, млекопитающих

V5 Природа сложного поведения 2 5. Исследование способов комму-

никации между животными одного 

вида и разных видов.

6. Управление поведением домаш-

них животных

V6. Экология поведения 2 1. Экологические 

биотические свя-

зи в природном 

сообществе.

2. Изучение суточ-

ной активности 

животных

V7. Аспекты видового поведения: 

от примитивных реакций до 

психической деятельности 

Этология:

1) одноклеточных

2) кишечнополостных

3) кольчатых червей

4) моллюсков 

5) ракообразных

6) паукообразных

7) общественных насекомых:

а) муравьёв 

б) пчёл

8) рыб 

9) земноводных

10) пресмыкающихся

11) птиц

12) млекопитающих 

13) сравнительные аспекты по-

ведения человека и животных

32 7. Таксисы простейших. 

8. Наблюдения за гидрами.

9. Наблюдения за почвообразова-

тельной деятельностью дождевых 

червей.

10. Наблюдения за двухстворчаты-

ми и брюхоногими моллюсками в 

лабораторных условиях. 

11. Наблюдения за низшими и вы-

сшими раками.

12. Изучение двигательной актив-

ности аквариумных рыб.

13. Наблюдение за ящерицами в 

разных температурных условиях. 

14. Наблюдение за развитием голо-

вастиков. 

15. Наблюдение за размножением и 

развитием голубей.

16. Наблюдения за птицами, гнез-

дящимися вблизи жилья человека.

17. Исследование умственных спо-

собностей млекопитающих

3. Биология пау-

кообразных. 

4. Изучение соци-

альной специали-

зации у муравьёв.

5. Жизнь пчели-

ной семьи  

8 Обобщение 3

Итого: 51 ч 29 17 5
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Подражание в мире животных.9. 

Микроэволюция поведения.10. 

Инстинкты.11. 

Способности животных к выработке 12. 

условных рефлексов.

Усложнение механизмов поведения 13. 

как результат макроэволюции.

 Стимулы поведения.14. 

Когнитивные процессы животных.15. 

Ритмы покоя и активности.16. 

Эстивация и гибернация. 17. 

Ориентация. Навигация. Миграция. 18. 

Репродуктивное поведение.19. 

Моногамия и полигамия в мире жи-20. 

вотных.

Социальное разделение функций у 21. 

общественных насекомых.

Гаремы у животных (стаи, стада, ко-22. 

лонии). 

 Каждый вид уникален (об особен-23. 

ностях видового поведения).

Формы индивидуального поведения 24. 

(сон, поиски убежищ, избегание хищников, 

игры, использование орудий и др.).

Примерные темы проектных и 
исследовательских  работ

1. Виды коммуникации у животных.

2.  Звуковая сигнализация — прообраз 

языка человека.

3. Маскировка и бравада — чтобы вы-

жить.

4. Манипулирование в мире животных.

5. Научные основы дрессировки.

6. Животные — альтруисты.

7. Ритмы покоя и активности.

8. Заботливые родители.

9. Стратегии добывания пищи: их плюсы 

и минусы. 

10.  Как они защищаются?

11. Социальное разделение функций у об-

щественных насекомых.

12. Лебедь рвётся в облака, рак пятится 

назад, а щука тянет в воду (о двигательной 

активности животных).

13. Жизнь кипит  в капле воды.

14. Медуза Горгона и её прототипы.

15.  Приматы моря (о тайнах головоногих 

моллюсков).

16. «Манящий» краб (о сигнализации у 

ракообразных).

17. Насколько опасны пауки, скорпионы, 

сольпуги.

18. Свадебное колесо стрекоз.

19. Язык танца пчёл.

20.  Сложные инстинкты в «государстве» 

муравьев.

21. Молчит как рыба?

22. Лягушка-путешественница.

23. Ритуальные бои у ящериц.

24. Демонстрационные полёты птиц.

25.«Детские ясли» у пингвинов.

26. Любящие попугаи.

27.  «Социальная» жизнь галок.

28. Почему сорока — воровка?

29. Бобры формируют ландшафт.

30. Семейные кланы крыс.
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Базовое биологическое образование 

должно обеспечить обучающимся биоло-

гическую, экологическую, природоохрани-

тельную грамотность. Освоение знаний об 

основных биологических теориях, идеях и 

принципах, о строении, многообразии и 

особенностях биосистем; выдающихся био-

логических открытиях и современных ис-

следованиях в биологической науке вносит 

существенный вклад во всестороннее разви-

тие личности, формирует у подрастающего 

поколения современную естественно-науч-

ную картину мира. Преподавание школь-

ного курса биологии дает все более пози-
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тивные образовательные результаты, если 

связывать учебный процесс с внеурочными 

занятиями, значение которых в общей сис-

теме обучения и воспитания сегодня возрас-

тает. Основной формой внеурочной работы 

по биологии является кружок. Кружковая 

работа позволяет реализовать краеведчес-

кий принцип, способствующий активному 

самостоятельному усвоению учащимися 

учебного материала и приобретению навы-

ков, необходимых в жизни.

Вопросу реализации краеведческого 

прин ципа в процессе преподавания биоло-

гии в методике, как науке, всегда уделялось 

повышенное внимание. Но, утверждать, что 

проблема решена в полном объеме, было 

бы неправомерно. До настоящего времени 

отсутствуют конкретные методические ре-

комендации по отбору краеведческого ма-

териала для использования его в учебном 

процессе (на уроках, факультативных за-

нятиях, внеурочной, внеклассной работе) с 

целью повышения эффективности обучения 

биологии. В условиях Дальнего Востока, в 

том числе Приморского края, где флора и 

фауна существенно отличается от таковых 

Европейской части нашей страны, а порой 

неповторима и оригинальна, это особенно 

актуально [1].

Общая организация занятия
Занятие проводится с использованием ме-

тода активного обучения — работа в малых 

группах и направлено не только на проверку 

усвоения и понимания знаний, но и на осу-

ществление разнообразной мыслительной 

деятельности. Учащиеся кружка делятся на 

три группы по 3–4 человека. Каждой группе 

предоставляется информация по чешуйча-

тому крохалю: I группа — распространение 

и природоохранный статус чешуйчатого 

крохаля; II группа — морфология и биоло-

гия чешуйчатого крохаля; III группа — эко-

логические особенности чешуйчатого кро-

халя в Приморском крае. Форма изложения 

биологического текста по данному виду по-

дается в научно-популярном или научно-ху-

дожественном стиле. Кроме представленной 

учителем информации, учащиеся могут ис-

пользовать материал из сети Интернет для 

раскрытия своей темы, научно-популярную 

литературу, а также консультацию учителя 

при необходимости. Как результат работы в 

малых группах ученики должны будут под-

готовить доклад в сопровождении презента-

ции.

Доклады учащихся заслушиваются на за-

нятии кружка. Занятие начинается с того, 

что учитель формулирует тему, цель и зада-

чи. Далее заслушиваются выступления уче-

ников и обсуждается представленный ма-

териал. В конце занятия подводятся итоги, 

формулируются выводы. В качестве домаш-

него задания для закрепления усвоенного 

материала детям предлагается ряд вопросов 

и заданий, отвечая на которые школьники 

могут использовать интернет ресурсы.

Примерное содержание 
биологического текста для учащихся

Чешуйчатый крохаль (Mergus squamatus 

(Gould, 1864)) — птица семейства Утиные 

(Anatidae) из отряда Гусеобразные (Anseri-

formes).

Предком чешуйчатого крохаля является 

древняя птица — ихтиорнис. Она имела зу-

батый клюв, похожий на инструмент плот-

ника — ножовку и обтекаемую форму тела. 

Предок крохалей великолепно нырял и пла-

вал, поэтому питался рыбой. Ископаемые 

останки ихтиорнисов в большом количестве 

были найдены в верхнемеловых отложениях 

в Америке, в штате Канзас. Не случайно в 

Якутии местные жители называют крохалей 

«тиистахами», что означает зубатый, имею-

щий зубы [2].

Распространение. Чешуйчатый крохаль 

встречается на Дальнем Востоке России в 
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окрестностях Сихотэ-Алинского заповед-

ника, в период миграции — на территории 

Хабаровского края [5]. За пределами России 

крохаль гнездится в трех изолированных 

районах Китая и Кореи: Чанбашане, Малом 

и Большом Хингане [3]. 

Природоохранный статус. Современ-

ная численность мировой популяции че-

шуйчатого крохаля составляет около 1500 

гнездящихся пар, из которых лишь 200–250 

пар гнездятся в Китае. Численность вида на 

территории Приморского края не превыша-

ет 1000 пар, а в Хабаровском крае во время 

миграции обитает около 100 пар.

Редкий вид, занесен во все издания Крас-

ных книг, охватывавших Дальний Восток 

России (СССР) [8]. Среди основных факто-

ров, лимитирующих численность вида, при-

водятся сведение долинных лесов, загрязне-

ния рек промышленными отходами, отстрел 

браконьерами и гибель в рыболовных сетях.

Морфология. Чешуйчатый крохаль име-

ет размеры тела около 62 см, размах крыльев 

составляет от 70 до 86 см. Весит птица 870–

1400 г. Как у всех близких родственников се-

мейства Утиные, у крохаля проявляется по-

ловой диморфизм, а сезонные изменения в 

окраске оперения птицы достаточно сильно 

выражены. Так, например, самец в гнездовой 

период имеет очень длинный щетинистый и 

свисающий хохолок. Голова и шея черного 

цвета с зеленым отливом, которые красиво 

контрастируют с бело-кремовым оперени-

ем, с розовым оттенком по низу шеи и гру-

ди. Бока, нижние части живота, хвостовые 

перья, крестец и спина представляет собой 

большой набор беловатых оттенков с участ-

ками темно-серого тона, очень большими на 

флангах. За такую особенность окраски опе-

рения вид получил название чешуйчатый. 

Покровные перья шеи и лопаточная область 

имеют черноватый оттенок.

Самка заметно отличается окраской опе-

рения от самца. У нее коричнево-рыжеватые 

шея и голова с разбросанными беловатыми 

штрихами внизу шеи, части груди и середи-

не брюха. Боковые поверхности шеи, бока, 

нижние стороны живота и крестец имеют 

одинаковый беловатый чешуйчатый узор. 

Летом чешуйчатый рисунок исчезает, бока и 

спина становятся серого цвета, как у моло-

дых уток. Молодые чешуйчатые крохали вы-

глядят как самки. Они приобретают окрас-

ку оперения взрослых птиц в конце первой 

зимы. Клюв красный с темным кончиком, 

лапы красные [2].

Биология и экология чешуйчатого кро-
халя. Крохали представляют собой реликто-

вую группу птиц, которая обитала на земле 

несколько миллионов лет назад. Из-за своей 

уникальности, чешуйчатый крохаль являет-

ся эндемиком Восточной Азии.

Откладка яиц проходит, главным обра-

зом, во второй половине апреля. В среднем в 

кладке 11 яиц. Самцы не принимают участия 

в выведении потомства. Птенцы появляются 

в конце мая и в июне, их подъём на крыло 

приходится, преимущественно, на третью 

декаду августа [4]; достигают половой зре-

лости на 3-м году жизни. В выводке от 8–11 

до 25 утят. Как правило, самцы дер жатся 

отдельно от выводков, собираясь в группы, 

численность которых может доходить до 25 

особей [6]. Однако орнитологи в своих на-

блюдениях отмечали, когда самцы держа-

лись рядом со своими выводками утят [5].

Отлёт птиц проходит в сентябре-октябре 

[4]. Наиболее поздняя встреча крохаля на 

территории Приморского края отмечена в 

ноябре [5]. Основной район зимовок пти-

цы — центральная часть Южного Китая.

Локально гнездящийся в значительной 

степени перелётный вид Приморья, изредка 

отмеченный здесь на зимовках. Населяет бо-

гатые рыбой горные реки с долинными леса-

ми по берегам. Гнезда устраивает в дуплах 

деревьев, поэтому считается облигатным 

дуплогнездником.
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Основной рацион питания чешуйчатого 

крохаля составляют лососёвые рыбы, карли-

ковые пресноводные формы [11]. Крохали 

осуществляют перелеты к морю на кормеж-

ку. Днём птицы отдыхают на отмелях и ти-

хих плёсах рек. Вечером они снова летят на 

море и возвращаются ночевать на реки до 

наступления полной темноты. Во время час-

тых дождей или засушливой погоды в апре-

ле-мае на реках складываются неблагопри-

ятные кормовые условия, такие перелёты на 

кормёжку к морю выражены яснее и в них 

участвует много птиц. Таким образом, в пи-

щевом отношении чешуйчатый крохаль до-

статочно неприхотлив и при наличии других 

необходимых условий вполне может сущест-

вовать на реках, где запасы лососёвых рыб 

уже в значительной мере подорваны [7].

Вопросы и задания для учащихся
1. Знаете ли вы, почему крохаля называ-

ют «чешуйчатым»?

2. Почему птицу называют «облигатным 

дуплогнездником»?

3. Назовите ареал чешуйчатого крохаля 

на территории России?

4. Опишите, как осуществляются переле-

ты на кормежку у крохалей?

5. Учувствуют ли самцы крохалей в выве-

дении потомства?

6. Знаете ли вы, что чешуйчаты кро-

халь — редкий, исчезающий вид. Назовите 

причины исчезновения птицы?

7. На одной из далеких планет жила ма-

ленькая ракета и звали ее «Бу». Она очень 

интересовалась животными и птицами, ле-

тала на другие планеты, чтобы посмотреть 

на них. Однажды из новостей она узнала, что 

у чешуйчатого крохаля были предки. Они 

имели зубатый клюв, который похож на инс-

трумент плотника — ножовку. Предки очень 

хорошо ныряли и плавали, поэтому их основ-

ной пищей была рыба. Позже в газете «Бу» 

прочитала, что в верхнемеловых отложениях 

в Америке нашли ископаемые останки пред-

ков чешуйчатого крохаля. «Бу» захотела как 

можно больше узнать о древних предках кро-

халя и отправилась на планету Земля.

Найдите правильный путь для ракеты 

«Бу», чтобы она могла верно собрать назва-

ние древней птицы и безопасно долететь до 

планеты Земля для изучения ископаемых ос-

танков этой птицы.

8. В головоломке указан ареал гнездова-

ния чешуйчатого крохаля за пределами Рос-

сии. Начинайте разгадывать головоломку 

от центра круга, чтобы успешно прочитать 

зашифрованный ответ на вопрос «Где гнез-

дится чешуйчатый крохаль за пределами 

России?»
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9. На уроке биологии учитель задал Не-

знайке написать небольшое сообщение на 

тему «Появление и развитие птенцов чешуй-

чатых крохалей». Вечером он начал готовить 

сообщение, искать информацию и вдруг ус-

лышал стук. Он подошел к двери и увидел, 

что к нему пришел его друг Ватрушка. Пока 

Незнайка готовил чай Ватрушке, тот захотел 

пошутить над ним и сложил весь текст в вол-

шебный мешок, в котором было много раз-

ных слов. Когда Незнайка принес чай, он за-

метил, что на столе не хватает тетради с его 

сообщением, а Ватрушка смеялся над ним и 

показывал пальцем на мешок. Незнайка сра-

зу полез в мешок и, достав сообщение, уви-

дел, что некоторых слов в тексте не хватает. 

Он очень переживал, что не сможет найти 

все потерянные слова в мешке, чтобы вста-

вить их в текст.

Помогите Незнайке вставить пропущен-

ные слова по смыслу в научный текст из 

мешка и узнайте, как появляются и развива-

ются птенцы чешуйчатых крохалей.

«______ чешуйчатых крохалей ______ в 

конце мая и в начале июня. На крыло ______ 

примерно в конце августа. Взрослыми ______ 

становятся через 3 года своей ______».

Краткие ответы на вопросы
1. Крохаля называют «чешуйчатым», по-

тому что его бока, нижняя часть живота, 

хвостовые перья, крестец и спина представ-

ляет собой большой набор беловатых оттен-

ков с участками темно-серого тона, очень 

большими на флангах.

2. Для гнездования чешуйчатому кроха-

лю необходимы исключительно дуплистые 

лиственные деревья.

3. Чешуйчатый крохаль встречается на 

Дальнем Востоке России в окрестностях Си-

хотэ-Алинского заповедника, в период миг-

рации — на территории Хабаровского края.

4. На рассвете крохали прилетают к морю 

на кормежку. Днём птицы отдыхают на от-

мелях и тихих плёсах рек. Вечером они сно-

ва летят на море и возвращаются ночевать 

на реки до наступления полной темноты.

5. Самцы чешуйчатых крохалей не при-

нимают участие в выведении потомства. 

Весь этот период они держатся подальше от 

самки и ее кладки.

6. Лимитирующие факторы исчезновения 

чешуйчатых крохалей — сведение долинных 

лесов, загрязнения рек промышленными от-

ходами, отстрел браконьерами и гибель в 

рыболовных сетях.

7. Предком чешуйчатого крохаля являет-

ся древняя птица — ихтиорнис.

8. За пределами России птица гнездится в 

районах Китая и Кореи.

9. «Птенцы чешуйчатых крохалей появля-

ются в конце мая и в начале июня. На крыло 

встают примерно в конце августа. Взрослыми 

птенцы становятся через 3 года своей жизни».

Инструкция для изучения 
распространения, биологии и экологии 
чешуйчатого крохаля с использованием 

интернет ресурсов
Найдите в сети Интернет различные 1. 

материалы и фотографии по данной теме.

Внимательно изучите их. Обратите 2. 

внимание на ранее неизвестный для вас ма-

териал.

Выделите и зафиксируйте основные 3. 

факты, вызвавшие у вас интерес.

Подготовьте доклад и презентацию по 4. 

материалам вашего исследования. При этом 

главным требованием для представляемого 

материала логика и последовательность, для 

чего необходимо заранее составить план.

В конце презентации представьте вы-5. 

воды по материалам вашего исследования.

Защита доклада с презентации перед 6. 

другими учащимися проводится на очеред-

ном заседании кружка.

Лучший, по мнению учащихся, доклад 7. 

с презентацией переносится на электрон-

ный носитель и передается в открытый до-

ступ через школьную библиотеку.
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Комары находят свою жертву по углекислому газу, который мы все выдыхаем. Когда вы выполняете 
тяжёлую физическую работу или занимаетесь спортом, то начинаете дышать чаще и тем самым вызывае-
те повышенный комариный интерес к себе. Комары чуют не только углекислый газ. Их привлекают запахи 
молочной кислоты, аммиака, ацетона, сулькатона (вещество из группы кетонов) и некоторых карбоновых 
кислот. В запахе человека есть ещё одна составляющая, привлекающая комаров, — это вещества, выде-
ляемые кожной микрофлорой. На коже существуют около тысячи видов бактерий, большинство из кото-
рых живут в верхних слоях эпидермиса и в верхних частях волосяных мешочков. Какой бы безобидной или 
даже полезной ни была микрофлора, у неё есть недостаток — из-за неё мы пахнем. Пот не имел бы ника-
кого запаха, если бы не кожные микробы. Бактерии расщепляют вещества, которые выделяют потовые 
и сальные железы. Микрофлора у всех людей разная: у кого-то бактерий одного вида больше, у кого-то 
меньше, так что соотношение пахучих веществ, производимых микробами, у разных людей отличается, 
и общий запах тоже. Есть закономерность: чем разнообразнее микрофлора кожи, тем меньше на неё 
садится комаров. Речь идёт именно о видовом разнообразии, а не о поштучном количестве бактерий.

ЭТО ИНТЕРЕСНО



ИЛЛЮСТРАЦИИ К СТАТЬЕ
 Н.В. РЕПШ, А.Н. БЕЛОВА, С.А. БЕРСЕНЕВОЙ, 

Н.Г. РОЗЛОМИЙ  «ИЗУЧАЕМ ФАУНУ ДАЛЬНЕГО 
ВОСТОКА РОССИИ. ЧЕШУЙЧАТЫЙ КРОХАЛЬ»

Чешуйчатый крохаль (Mergus squamatus (Gould, 
1864)) — птица семейства Утиные (Anatidae) из отря-
да Гусеобразные (Anseriformes). Встречается на Даль-
нем Востоке России в окрестностях Сихотэ-Алинского 
заповедника, в период миграции — на территории Ха-
баровского края. За пределами России крохаль гнез-
дится в трех изолированных районах Китая и Кореи: 
Чанбашане, Малом и Большом Хинган.

Гнезда устраивает в дуплах дере-
вьев, поэтому считается облигат-
ным дуплогнездником.

В выводке от 8-11 до 25 утят.

Самец Самка СаС мка

ВВ выводке от 88 1-111 до 2255 утят

Основной рацион питания чешуйчатого крохаля 
составляют лососёвые рыбы, карликовые пресно-
водные формы.

ОсО новн йой рацион питания чешуййчатого крохаля

аа

Редкий вид, занесен во все издания Красных книг, 
охватывавших Дальний Восток России (СССР).

У крохаля проявляется половой диморфизм, а сезон-
ные изменения в окраске оперения птицы достаточно 
сильно выражены.
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