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Рибосомы и биосинтез белка 

Ribosomes and protein biosynthesis

Процесс биосинтеза белка при 
участии рибосом многогранен и 
сложен, причем он не предполага-
ет автоматического формирования 
пространственной структуры, опре-
деляющей функционально активную 
конформацию (пространственную 
организацию, 3D-структуру) белко-
вой молекулы. При этом в школьном 
курсе освещаются только основные 

моменты, что создает впечатление 
простоты этого биологического про-
цесса [1, 2]. Однако накопление новых 
сведений должно служить развитию 
в понимании процесса синтеза белка, 
который является только начальным 
звеном, лишь отчасти определяющим 
формирование функционально актив-
ной структуры белка (или фермента). 
Следует также отметить особенности 
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Аннотация. Биосинтез белка  — один из 
наиболее хорошо изученных процессов. 
Однако накопленные экспериментальные 
результаты показали его значительную 
сложность. При этом суперфермент  — 
рибосома, традиционно представляемая в 
виде двух типов 70S и 80S, характеризуется 
значительным разнообразием структурной 
организации у разных видов и в разных 
компартментах клетки, но выполняет одну и 
ту же функцию — синтез полипептида, регу-
лируемый множеством белков и ферментов 
за счет энергии в виде АТФ (в начале и конце 
синтеза) и ГТФ  — основного вида энергии 
для обеспечения процесса

Abstract. Protein biosynthesis is one of the 
most well studied processes. However, the 
accumulated experimental results have shown 
its significant complexity. At the same time, the 
superenzyme  — the ribosome, traditionally 
represented as two types 70S and 80S, is char-
acterized by a significant variety of structural 
organization in different species and in differ-
ent compartments of the cell, but performs 
the same function  — polypeptide synthesis, 
regulated by many proteins and enzymes due 
to energy in the form of ATP (at the beginning 
and end of synthesis) and GTP - the main type 
of energy to ensure the process

Ключевые слова: рибосомы, синтез белка, 
полипептидная цепь 

Keywords: ribosomes, protein synthesis, 
polypeptide chain
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синтеза белка на свободных цитоплазма-
тических (ядерных — по происхождению) 
рибосомах белков, выполняющих свои фун-
кции в цитоплазме. В этом процессе, как 
правило, задействованы не все рибосомы, 
поскольку часть их всегда находится в ци-
топлазме в виде отдельных субъединиц. 
Белки, используемые за пределами клетки 
и выходящие в межклеточное пространство 
(например, коллаген у животных), синтези-
руются на рибосомах (тоже ядерных — по 
происхождению), но связанных с цитоплаз-
матической мембраной (шероховатая часть 
эндоплазматической сети). Другие – «ци-
топлазматические» рибосомы работают в 
хлоропластах и митохондриях.

Всё это вызывает необходимость рассмот-
рения особенностей процесса синтеза белка, 
как единого целого, протекающего в хорошо 
известной структуре – рибосоме, как в ци-
топлазме, так и органеллах клетки.

Участники трансляции
Биосинтез белка возможен в случае одно-

временного присутствия в среде производ-
ных аминокислот в форме аминоацил-тРНК, 
матрицы в виде иРНК (мРНК) и рибосом, 
как молекулярных машин, обеспечивающих 
процесс последовательного присоединения 
друг к другу аминокислотных остатков с об-
разованием полипептидной цепи, а также 
разные регуляторные белки и ферменты, 
облегчающие протекание реакции образо-
вания пептидных связей между аминокис-
лотами, отщепление синтезированной поли-
пептидной цепи от тРНК, их освобождение 
из рибосомы и переход в окружающую среду 
[3, 4]. Все это обеспечивается энергией АТФ 
и ГТФ.

Формирование, состав и общее 
строение рибосом

Гены рРНК, во множестве расположенные 
в ряде хромосом ядра эукариот, в процес-
се трансляции обеспечивают образование 
предшественников рРНК. В ходе их созре-

вания (в том числе укорочения по длине), 
которое происходит при участии предста-
вителей специального класса рибонуклеи-
новых кислот U-РНК, у эукариот образуется 
4 вида рРНК, со следующими величинами 
коэффициента Сведберга (S), характеризу-
ющего их молекулярную массу (больше ко-
эффициент — больше молекулярная масса): 
5S, 5,8S, 18S и 28S (25S). При этом проис-
ходит химическая модификация отдельных 
нуклеотидов путем их метилирования с час-
тотой около 1 %. В клетках прокариот вели-
чина этих видов рРНК немного меньше: 5S, 
16S и 23S. Всего их три [3, 4].

Благодаря сближению комплементарных 
азотистых оснований за счет образования 
водородных связей формируется компак-
тная вторичная структура каждого вида 
рРНК. Далее 18S-рРНК (16S у прокариот) 
образует комплекс примерно с 30-ю разны-
ми белками, в результате чего формируется 
малая частица рибосомы 40S (30S у прока-
риот). 5,8S, 28S, 5S рРНК (5S и 23S у прока-
риот) образуют комплекс примерно с 50–60 
разными белками, в результате чего форми-
руется большая частица рибосомы 60S (50S 
у прокариот). У эукариот формирование 
частиц происходит в ядре, откуда они через 
соответствующие поры выходят в цитоплаз-
му. Это — ядерные (эукариотические) рибо-
сомы 80S типа (примерное соотношение по 
массе РНК: белок = 1  : 1). В митохондриях 
и хлоропластах образуются «цитоплазма-
тические» (прокариотические) рибосомы 
70S типа (примерное соотношение по массе 
РНК: белок = 2 : 1). Но они остаются внутри 
соответствующей органеллы и имеют, как 
описано выше, несколько иной состав рРНК 
[5].

Таким образом, рибосомы представлены 
двумя типами и состоят из малых и больших 
частиц с разными показателями коэффици-
ента Сведберга: ядерные (эукариотические) 
обозначают, как 80S=60S+40S, в то время, 
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как цитоплазматические (в митохондри-
ях и хлоропластах), а также бактериаль-
ные (прокариотические) обозначают, как 
70S=50S+30S.

Разнообразие рибосом и 
особенности строения их рабочих 

участков
Заявление о существовании двух типов 

рибосом (80S и 70S) вовсе не означает, что 
рибосомы в разных организмах имеют мо-
лекулярную массу, соответствующую этим 
величинам коэффициента Сведберга. Пока-
зано, например, что «цитоплазматические» 
рибосомы, функционирующие в митохон-
дриях разных организмов, несмотря на то, 
что их относят к 70S типу, фактически име-
ют иные характеристики, определяющие их 
молекулярную массу, размеры и, следова-
тельно, величину коэффициента Сведберга. 

Общим свойством всех рибосом мито-
хондрий является то, что их работу блокиру-
ют такие антибиотики, как хлорамфеникол, 
линкомицин, тетрациклины. 

Ядерные по происхождению, но работаю-
щие в цитоплазме рибосомы 80S типа, име-
ют меньший разброс этой характеристики в 
пределах 79–85S (в том числе 74S рибосомы 
человека). Особенность рибосом этого типа 
состоит в том, что их работу блокируют ан-

тибиотики типа циклогексимид и эритро-
мицин. В результате, применяя определен-
ные антибиотики, можно бороться с рядом 
заболеваний, не нанося какого-либо ущерба 
основной белок-синтезирующей системе эу-
кариотического организма, использующего 
для синтеза абсолютного большинства сво-
их белков 80S тип рибосом.

Хлоропластные рибосомы характеризу-
ются тем, что в состав их больших частиц 
входят рРНК с коэффициентами седимента-
ции 23S, 5S и 4,5S рРНК [7], в то время, как в 
составе 30S частицы содержится только одна 
16S рРНК. Кроме того, в отличие от рибосом 
Escherichia coli, рибосомы хлоропластов со-
держат иные специфические белки. 

Несмотря на различия в строении, все 
рибосомы выполняют одну функцию, и по-
этому в их структуре различают 4 основных 
контактных центра связывания и протека-
ния реакции [3]:

1. Центр связывания иРНК, образован-
ный участком 18S (или 16S) рРНК (малой 
частицы).

2. Пептидильный центр (Р), где связыва-
ется первая метионил-тРНК, и куда переме-
щается образующаяся в ходе реакции пепти-
дил-тРНК (следующая аминоацил-тРНК, на 
которую переносится растущая полипептид-
ная цепь).

Особенности строения митохондриальных рибосом (миторибосом) некоторых видов 
организмов [6]

Организм Коэфициент 
седиментации

Число типов 
РНК в БЧ

Число 
белков в БЧ

Число типов 
РНК в МЧ

Число 
белков в МЧ

Escherichia coli
(кишечная палочка)

70S 1 33 1 21

Trypanosoma brucei (трипаносома) 50S 1 70 1 57

Saccharomyces cerevisiae (дрожжи) 74S 1 46 1 34

Arabidopsis thaliana (растение) 78S 2 49 1 44

Homo sapiens 
(человек)

55S 1 50 1 30

*Примечание: БЧ – большие частицы рибосом, МЧ – малые частицы
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3. А-центр — место связывания очеред-
ной аминоацил-тРНК.

4. Пептидилтрансферазный центр, обес-
печивающий перенос пептидильного остат-
ка на аминогруппу очередной аминоацил-
тРНК. 

Активные центры на рибосоме (по [3], с изменения-
ми)

Этапы биосинтеза белка
В трансляции участвуют иРНК (мРНК), 

которые имеют ряд обязательных структур-
ных компонентов, начиная с 5’-конца: кэп 
(7-метилгуанозинтрифосфат, в качестве за-
щиты от расщепления внутриклеточными  
5’-экзонуклеазами); 5’-не транслируемый 
участок (для связывания частиц рибосомы 
в общий комплекс); информативную часть, 
начинающуюся с триплета (АУГ), кодирую-
щего аминокислоту метионин и завершаю-
щуюся одним из стоп-кодонов; 3’-не транс-
лируемую часть, куда продвигается тело 
рибосомы, чтобы завершить синтез поли-
пептидной цепи; полиадениловый (поли-А) 
хвост, состоящий из 50–250 нуклеотидов. 
Длина «хвоста» не только защищает иРНК 
от расщепления внутриклеточными 3’-эк-
зонуклеазами, но и определяет число копий 
полипептидной цепи, которое может быть с 
нее синтезировано.

При этом показана стимулирующая роль 
отдельных участков такой структуры иРНК 
на скорость ее синтеза. Так, кэп или поли(А)-
хвост по отдельности стимулировали транс-

ляцию более чем в 20 раз по сравнению с 
иРНК, лишенной обоих признаков. Одновре-
менное присутствие как кэп, так и поли(А)-
хвоста усиливало трансляцию еще в 2–8 раз 
[5]. Такие факты объясняют, почему отсутс-
твие подобной структуры препятствует син-
тезу фаговых, вирусных и бактериальных 
белков сразу с момента проникновения их 
РНК в цитоплазму эукариотической клетки. 
Поэтому в таких случаях необходимо снача-
ла переписывание этой информации в струк-
туру ДНК (при участии обратной транскрип-
тазы) с последующей модификацией РНК, 
вновь синтезированной с этой ДНК. 

В целом трансляция включает следующие 
известные шаги: инициацию, элонгацию и 
терминацию полипептидной цепи. 

Инициация начинается со связывания 
малой 40S частицы рибосомы с 5’-нетранс-
лируемым участком иРНК. Инициаторный 
кодон АУГ оказывается на уровне пепти-
дильного (Р)-участка. Далее в этом центре 
связывается первая метионил-тРНК, вза-
имодействующая с таким же участком на 
большой частице рибосомы.  В результате 
образуется целая рибосома, что обеспечива-
ется энергией АТФ. В А-участке связывается 
аминоацил-тРНК, несущая следующую ами-
нокислоту. 

У эукариот в инициации также участву-
ют белковые факторы eIF–1, eIF–2, eIF–3 
(eukaryotic initiation factor), обеспечиваю-
щие правильную сборку всего комплекса. 
Для бактериальных клеток характерны три 
белковых фактора трансляции, IF1, IF2 и IF3, 
для дрожжей – 11 [5]. В качестве источника 
энергии используется ГТФ.

Рибосома работает, как суперфермент, 
поскольку в ней протекают различные биохи-
мические реакции этапа элонгации [3]. Она 
начинается с образования пептидной связи 
между аминокислотным остатком метиони-
на (в Р-центре) и следующей аминокислоты, 
присутствующей в виде аминоацил-тРНК в 

иРНК-центр

Малая 
частица

Пептидил-
трансферазный 
центр Большая 

частица

Р-центр

А-центр
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А-центре. В результате происходит перенос 
остатка метионина на аминогруппу следую-
щей аминокислоты, передвижение всей сис-
темы (тРНК с растущей цепью относительно 
матрицы – иРНК) в направлении 5’3’ за счет 
энергии ГТФ в Р-участок рибосомы, присо-
единение следующего аминоацил-тРНК в 
А-участке рибосомы путем взаимодействия 
его антикодона с соответствующим кодоном 
на иРНК (мРНК).

В ходе элонгации полипептидной цепи 
связывание очередной аминоацил-тРНК в 
А-центре обеспечивают специальные белки 
EF1 и EF2 (elongation factor) за счет энергии 
ГТФ. При этом в перемещении иРНК и об-
разованной пептидил-тРНК на один кодон 
относительно рибосомы (в сторону 3’-кон-
ца иРНК) принимает участие белок EF2 — 
транслоказа, после чего в освободившемся 
А-участке связывается очередная аминоа-
цил-тРНК. Многократный повтор описанно-
го цикла приводит к синтезу полипептидной 
цепи.

Таким образом, инициация сразу пере-
ходит в элонгацию полипептидной цепи и 
протекает до тех пор, пока в А-центре не 
появится один из стоп-кодонов, который 
вызывает ряд изменений в структуре рибо-
сомы, вслед за чем наступает терминация, 
в результате которой (при участии специ-
альных белков и ферментов) происходит от-
щепление синтезированного полипептида, а 
освободившиеся иРНК и тРНК, принесшая за-
ключительную аминокислоту, оказываются 
свободными за счет энергии АТФ, в то время, 
как тело рибосомы распадается на две час-
тицы [5]. 

Терминация у эукариот также обеспечи-
вается участием двух белковых факторов 
терминации eRF (eukaryotic releasing factor), 
которые стимулируют гидролазную реак-
цию отщепления синтезированного поли-

пептида от тРНК, принесшей заключитель-
ную аминокислоту.

Необходимо отметить, что в цитоплазме 
всегда имеет место динамическое равно-
весие между рибосомами, занятыми в про-
цессе трансляции, и их отдельными свобод-
ными частицами. Это обеспечивает некий 
пул (запас) частиц для быстрого включения 
синтеза адаптивных белков, которые могут 
стать жизненно необходимыми в ближай-
шие минуты после начала действия како-
го-либо фактора (или стресса). При этом 
трансляция быстро перепрограммируется, 
причем трансляционные изменения вклю-
чают как глобальную репрессию трансляции 
многих иРНК, так и активацию трансляции 
специфических генов реакции организма на 
стресс [5].

Выше отмечено, что длина полиаденило-
вого хвоста иРНК определяет число копий 
молекул полипептида, которые можно с нее 
синтезировать. Показано, что с одной иРНК 
может одновременно синтезироваться сразу 
несколько полипептидных цепей. То есть на 
одной иРНК может находиться одновремен-
но несколько рибосом, среднее расстояние 
между которыми может составлять около 80 
нуклеотидов. Такие образования называют 
полирибосомами (полисомами). При этом 
скорость перемещения рибосом по иРНК 
составляет 2–15 нуклеотидов в секунду, у 
бактерий — 30–50 нуклеотидов в секунду. 
То есть скорость включения аминокислот в 
полипептидную цепь соответствует 1–5 (10–
20) аминокислотным остаткам в секунду. В 
результате синтез одной белковой молекулы 
средней величины завершается в течение 
2–3 минут [3]. 

Особенности трансляции у прокариот, 
в митохондриях и хлоропластах включают 
использование рибосом 70S типа, наличие 
иных белковых факторов инициации, элон-
гации и терминации, сопряжение транс-
крипции и трансляции, когда трансляция 
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может начаться на еще не полностью син-
тезированной иРНК, значительно меньшим 
числом синтезируемых белков при участии 
22 видов тРНК (в митохондриях) или 30 (в 
хлоропластах) против примерно 60 в ци-
топлазме с незначительными вариациями в 
прочтении генетического кода [5].

Особенности прочтения 
информации с иРНК

Описанные этапы синтеза белка пред-
полагают последовательное и поочередное 
прочтение информации иРНК в виде трип-
летов. Однако было обнаружено динамичес-
кое перепрограммирование этого процесса.  
Показано, что в ходе трансляции может про-
исходить сдвиг рамки считывания (трипле-
та) на –1, +1 или +2 нуклеотида (от 5’- к 3’-
концу), в результате чего с одной исходной 
зрелой иРНК (мРНК) могут синтезироваться 
разные по аминокислотной последователь-
ности белки, обладающие сходными или раз-
ными свойствами. Исследователи полагают, 
что подобное явление может происходить 
из-за образования в линейной структуре 
иРНК шпилек, формируемых комплемен-
тарными основаниями, расположенными 
недалеко друг от друга, за счет образования 
водородных связей. 

Кроме того, возможны более значительные 
«прыжки» рибосомы на несколько десятков 
нуклеотидов вдоль молекулы иРНК, напри-
мер, с глицинового кодона перед стоп-кодо-
ном внутри этой последовательности на гли-
циновый кодон, который отстоит от первого 
на 50 нуклеотидов. В результате такого прыж-
ка какой-то участок иРНК оказывается про-
пущенным для трансляции. Такой механизм 
репрограммирования, наряду с механизмом 
альтернативного сплайсинга (созревания 
предшественников иРНК), позволяет значи-
тельно расширить и разнообразить спектр 
аминокислотной последовательности и фун-
кциональных свойств полипептидов (белков 

и ферментов), синтезируемых при ограни-
ченном количестве генов организма.

Полагают, что информация (сигнал) для 
этого действия рибосомы содержится в виде 
определенной нуклеотидной последователь-
ности, иногда перед шпилечной структурой 
(или петлей) иРНК.

Кроме того известно, что в состав неко-
торых белков могут входить очень редкие 
и необычные аминокислоты, например, се-
леноцистеин. Результаты исследований по-
казывают, что в этом случае для включения 
селеноцистеина используется терминиру-
ющий кодон УГА в случае, когда после него 
(на расстоянии до 200 нуклеотидов) имеется 
определенная нуклеотидная последователь-
ность в 3’-не транслируемой области.

Подобные вариации в процессе трансля-
ции некоторые авторы обозначают терми-
ном «второй генетический код».

Таким образом, в результате трансляции 
синтезируется полипептидная цепь, которая 
для формирования функционально актив-
ной структуры (конформации) – фолдинга 
может претерпеть значительные изменения, 
которые происходят как при участии различ-
ных ферментов (фолдаз), так и специальных 
белков – шаперонов [3, 4]. 

Заключение
Изложенный материал показывает, что 

представления о строении и функциях ри-
босом существенно продвинулись в свете 
понимания их структурной организации и 
функций. Синтез белка оказывается весьма 
требовательным к структуре РНК-матрицы, 
с которой идет считывание информации и 
его перевод в аминокислотную последова-
тельность белка и несмотря на существен-
ные морфологические и структурные раз-
личия рибосом разного происхождения и 
локализации в клетке, все они обеспечива-
ют один и тот же процесс трансляции. Счи-
тывание информации с иРНК в ходе транс-
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ляции оказывается также подверженным 
регулированию, что дает возможность жи-
вым системам разнообразить состав, стро-
ение и функции белков, не прибегая к уве-
личению числа генов, кодирующих каждый 
подобный белок.
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Собака способна учуять пахнущее вещество в концентрации, соответствующей одной капле на объём 
20 плавательных бассейнов олимпийского размера. И эта собачья способность с давних пор использу-
ется для поиска пропавших людей, преступников, наркотиков, взрывчатки и даже дорогостоящих гри-
бов — трюфелей. В последнее время выясняется, что специально тренированный нюх способен ещё 
на многое: определять больных некоторыми недугами, включая рак, малярию, болезнь Паркинсона. А 
немецкие исследователи натренировали собак с точностью 97% распознавать по пробам слюны COVID-
19 ещё до того, как появятся симптомы. Американские фитопатологи научили собак находить цитрусовые 
деревья, поражённые опасной бактериальной инфекцией. Причём эти ищейки находят больные деревья 
уже через 30 дней после заражения, тогда как биохимический анализ позволяет выявить болезнь лишь 
через три месяца. Точность выявления, если используются совместно два пёсика, составляет 100%.

Это интересно
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31 мая 2021 г. Приказом Минис-
терства просвещения Российской 
Федерации утвержден Федеральный 
государственный образовательный 
стандарт основного общего образо-
вания. Рассмотрим основные измене-
ния, которые были внесены в ФГОС 
ООО в отношении проектной де-

ятельности в основном общем обра-
зовании.

Проектная деятельность объяв-zz

лена оцениваемой формой учебной 
деятельности (п. 31.3).

Проектная деятельность входит zz

в программу формирования универ-
сальных учебных действий (п. 32.2).
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Проектная деятельность требует со-zz

здания специальных условий (п. 35.2).
Различаются учебные и социальные zz

проекты (п. 41 3).
Проектная деятельность относится zz

к предметным результатам по литературе, 
иностранным языкам, обществознанию, фи-
зике, биологии, изобразительному искусст-
ву и технологии.

Учебные проекты могут быть индиви-zz

дуальными и групповыми.
Программа формирования универсаль-

ных учебных действий у учащихся должна 
обеспечивать:

формирование опыта применения zz

универсальных учебных действий в жизнен-
ных ситуациях для решения задач общекуль-
турного, личностного и познавательного 
развития обучающихся, готовности к реше-
нию практических задач;

повышение эффективности усвоения zz

знаний и учебных действий, формирования 
компетенций в предметных областях, учеб-

но-исследовательской и проектной деятель-
ности;

формирование навыка участия в раз-zz

личных формах организации учебно-иссле-
довательской и проектной деятельности, в 
том числе творческих конкурсах, олимпиа-
дах, научных обществах, научно-практичес-
ких конференциях;

овладение приемами учебного сотруд-zz

ничества и социального взаимодействия со 
сверстниками, обучающимися младшего и 
старшего возраста и взрослыми в совмест-
ной учебно-исследовательской и проектной 
деятельности.

Из этого можно сделать выводы: учеб-
но-исследовательская и проектная деятель-
ность рассматриваются в неразрывном 
единстве; учебные исследования и проекты 
должны быть связны с реальными практи-
ческими ситуациями; стимулом для этих ви-
дов учебной деятельности является участие 
в конкурсах, олимпиадах; исследователь-
ские и проектные команды могут быть раз-

Структура УУД (ФГОС ООО, ред. 2021)

УУД

Познавательные

Когнитивные навыки

Базовые  
логические

Совместная 
деятельность

Эмоциональный 
интеллект

Принятие себя и 
других 

Общение Самоорганизация

СамоконтрольБазовые 
исследовательские

Работа с  
информацией

Смысловые  
установки и  

жизненные навыки

Социальные навыки 
и эмоциональный  

интеллект

Коммуникативные Регулятивные
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новозрастными; учебно-исследовательская 
и проектная деятельность  — эффективный 
инструмент формирования универсальных 
учебных действий, как познавательных, так 
и коммуникативных.

Рассмотрим, какие изменения были вне-
сены в структуру универсальных учебных 
действий (УУД). Схематично это представ-
лено на рисунке.

В первую очередь рассмотрим базовые 
исследовательские действия, которые вхо-
дят в познавательные УУД (в соответствии 
с обновленными ФГОС ООО — универсаль-
ные учебные познавательные действия), на-

правленные на формирование когнитивных 
навыков обучающихся. Можно отметить, что 
базовые исследовательские действия были 
сформулированы авторами обновленного 
стандарта с учетом компетенций естествен-
но-научной грамотности, что представлено 
в виде таблицы 1.

При организации учебно-исследователь-
ской и проектной деятельности учитель 
биологии чаще всего сталкивается с двумя 
проблемами: тематика учебных проектов и 
исследований;  место данных видов учебной 
деятельности в учебном плане/рабочей про-
грамме.

Та б л и ц а  1

Базовые исследовательские действия Компетенции естественно-научной грамотности

Использовать вопросы как исследовательский инс-
трумент познания

2. Оценить и сформировать научные вопросы (пони-
мание основных особенностей естественно-научного 
исследования). 
2.1. Распознавать вопрос в научном исследовании

формулировать вопросы, фиксирующие разрыв 
между реальным и желательным состоянием 
ситуации, объекта, самостоятельно устанавливать 
искомое и данное

2. Оценить и сформировать научные вопросы.
2.2. Различать проблемы, которые могут и не могут быть 
исследованы с научной точки зрения

Формировать гипотезу об истинности собственных 
суждений и суждений других, аргументировать свою 
позицию, мнение

Проводить по самостоятельно составленному плану 
опыт, несложный эксперимент, небольшое иссле-
дование по установлению особенностей объекта 
изучения, причинно-следственных связей и зависи-
мостей объектов между собой

2. Оценить и сформировать научные вопросы.
2.3. Предлагать способ научного изучения данного воп-
роса.
2.4. Оценивать способы изучения данного вопроса

Оценивать на применимость и достоверность 
информацию, полученную в ходе исследования 
(эксперимента)

3. Научно интерпретировать данные и доказательс-
тва (обработка эмпирических доказательств и научное 
обоснование).
3.1. Выявлять закономерность в данных, представленных 
в виде графика, таблицы, диаграммы

Самостоятельно формулировать обобщения и выво-
ды по результатам проведенного наблюдения, опы-
та, исследования, владеть инструментами оценки 
достоверности полученных выводов и обобщений

3. Научно интерпретировать данные и доказательства. 
3.2. Обобщать (интерпретировать) научные факты и фор-
мулировать выводы

Прогнозировать возможное дальнейшее развитие 
процессов, событий и их последствия в аналогичных 
или сходных ситуациях, выдвигать предположения 
об их развитии в новых условиях и контекстах

1. Научно объяснить феномены (описание, объяснение 
и предсказание научных явлений). 
1.2. Определить, использовать и выработать разъясни-
тельные модели и представления. 1.3. Выдвинуть и обос-
новать соответствующие прогнозы
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Обратимся к ФГОС, чтобы найти ответы 
на эти вопросы.

ФГОС ориентирован в том числе «на ре-
ализацию Стратегии научно-технологи-
ческого развития Российской Федерации, 
утвержденной Указом Президента Российс-
кой Федерации от 1 декабря 2016 г. № 6421 
(Стратегия научно-технологического раз-
вития) в соответствии с требованиями ин-
формационного общества, инновационной 
экономики и научно-технологического раз-
вития общества» (ФГОС ООО, п.2). При этом 
следующие направления Стратегии напря-
мую связаны с реализацией предметных ре-
зультатов по биологии (нумерация позиций 
соответствует тексту Стратегии):

а) переход к передовым цифровым, ин-
теллектуальным производственным тех-
нологиям, роботизированным системам, 
новым материалам и способам конструиро-
вания, создание систем обработки больших 
объемов данных, машинного обучения и ис-
кусственного интеллекта;

в) переход к персонализированной меди-
цине, высокотехнологичному здравоохране-
нию и технологиям здоровьесбережения, в 
том числе за счет рационального примене-
ния лекарственных препаратов (прежде все-
го антибактериальных);

г) переход к высокопродуктивному и эко-
логически чистому агро- и аквахозяйству, 
разработку и внедрение систем рациональ-
ного применения средств химической и био-
логической защиты сельскохозяйственных 
растений и животных, хранение и эффек-
тивную переработку сельскохозяйственной 
продукции, создание безопасных и качест-
венных, в том числе функциональных, про-
дуктов питания;

д) противодействие техногенным, биоген-
ным, социокультурным угрозам, терроризму 
и идеологическому экстремизму, а также ки-
беругрозам и иным источникам опасности 
для общества, экономики и государства.

Таким образом, темы учебных исследова-
ний и проектов можно (и нужно) выбирать 
с учетом основных направлений технологи-
ческого развития нашей страны.

Решение проблемы нехватки времени на 
организацию учебно-исследовательской и 
проектной деятельности можно также най-
ти в тексте ФГОС. Стандарт 2021 г. обеспе-
чивает вариативность содержания обра-
зовательных программ основного общего 
образования, возможность формирования 
программ основного общего образования 
различного уровня сложности и направлен-
ности с учетом образовательных потребнос-
тей и способностей обучающихся. Впервые 
четко выделены три основных вида учебных 
программ: учебного предмета, учебного 
курса, учебного модуля.

Учебный предмет 33 — единицы (компо-
ненты) содержания образования, отражаю-
щие предмет соответствующей науки, а так-
же дидактические особенности изучаемого 
материала и возможности его усвоения обу-
чающимися разного возраста и уровня под-
готовки.

Учебный курс 33 — целостная, логически 
завершенная часть содержания образова-
ния, расширяющая и углубляющая материал 
предметных областей, и (или) в пределах ко-
торой осуществляется освоение относитель-
но самостоятельного тематического блока 
учебного предмета.

Учебный модуль 33 — часть содержания 
образования, в пределах которой осущест-
вляется освоение относительно самосто-
ятельного тематического блока учебного 
предмета или учебного курса либо несколь-
ких взаимосвязанных разделов.

Помимо этого, вариативность обеспе-
чивается за счет возможности разработки 
и реализации Организацией программ ос-
новного общего образования, в том числе 
предусматривающих углубленное изучение 
отдельных учебных предметов — математи-
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ки, информатики, физики, химии, биоло-
гии.

Таким образом, учебно-исследователь-
ская и проектная деятельность должна быть 
организована не в виде отдельных «разовых» 
мероприятий, а в виде системно организо-
ванных учебных модулей исследовательской 
и проектной направленности.

В 2020–2021 гг. ГАОУ ВО МГПУ и АНПО 
«Школьная лига РОСНАНО» (по заказу Фон-
да инфраструктурных и образовательных 
программ) был реализован совместный 
образовательный проект, направленный 
на разработку и апробацию модели естес-
твенно-научного и технологического об-
разования, а также учебно-методических 
материалов по организации проектной и 
исследовательской деятельности на уроках 
химии, физики и биологии в V–IX классах 
общеобразовательных организаций.

Проект призван способствовать, с одной 
стороны, непосредственному вовлечению 
школьников и педагогов в учебно-исследо-
вательскую и проектную деятельность ес-
тественно-научной направленности, с дру-
гой — должен содействовать модернизации 
системы дополнительного профессиональ-
ного образования педагогов естественно-
научного профиля, изменению качества 
преподавания естественных наук в общеоб-
разовательной организации в соответствии 
с ФГОС ООО. Разработанные в рамках про-
екта учебные модули продемонстрировали 
методы системной организации исследова-
тельской и проектной деятельности именно 
в рамках основного учебного времени. Цель 
проекта — способствовать созданию в обще-
образовательных организациях условий для 
развития интереса школьников к научным 
исследованиям и проектированию в облас-
ти естественных наук.

Рассмотрим одну из программ учебного 
модуля на примере 6-часовой программы 
«Строение скелета. Состав и соединения 

костей» (VIII или IX класс). Актуальность 
данного учебного модуля очевидна. В раз-
деле I «Общие положения» отмечено, что 
«Федеральный государственный образова-
тельный стандарт основного общего обра-
зования обеспечивает, в том числе форми-
рование навыков оказания первой помощи, 
профилактику нарушения осанки и зрения» 
(ФГОС, с. 2).

Общий замысел модуля. В исследователь-
ской части школьники знакомятся со стро-
ением и функциями скелета, составом и 
строением костей, значением опорно-двига-
тельной системы в жизни человека на при-
мере нарушения осанки и плоскостопия.

В проектной части учащиеся попытаются 
применить полученные знания о строении и 
значении скелета в проектировании биони-
ческого бронежилета и модели бионической 
руки.

«Большая идея» модуля  — взаимосвязь 
структуры и функции. В изучении взаимо-
связи структуры и функции возможны два 
подхода. Первый проявляется в постановке 
вопроса: что первично — структура или фун-
кция? Другой подход рассматривает соотно-
шение структуры и функции как взаимодейс-
твие и взаимообусловленность. Высказанная 
И.П. Павловым идея о единстве и взаимосвя-
зи структуры и функции заключается в том, 
что биологическая структура как материаль-
ное образование «сливает» в диалектическое 
единство динамичный субстрат (объект мор-
фологии) с оформленным процессом (объект 
физиологии). Структура и функция в своем 
взаимодействии обязательны и равноправ-
ны. Эта «большая идея» прослеживается во 
многих темах школьной биологии. 

В данном модуле учащиеся рассматрива-
ют взаимосвязь структуры и функции на ор-
ганно-тканевом уровне. Скелетная система, 
как часть опорно-двигательной системы хо-
рошо подходит для иллюстрации этой идеи. 
На мотивационном этапе урока 1 (шаги 2, 3) 
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Та б л и ц а  2

Рабочая программа учебного модуля  
«Строение скелета. Состав и соединения костей»

Название модуля «У кого болят кости, тот не ходит в гости». Скелет человека. Соединения костей

Учебный предмет Биология

Предметная тема, соот-
ветствующая ПООП / УМК 
(учебник)

Раздел 6. Опора и движение.
Скелет человека, его отделы: осевой скелет, скелет поясов конечностей. Осо-
бенности скелета человека, связанные с трудовой деятельностью и прямохож-
дением. Состав и строение костей: трубчатые, губчатые кости. Рост костей. 
Возрастные изменения в строении костей. Типы соединения костей. Заболева-
ния опорно-двигательной системы и их профилактика. Значение физической 
культуры и режима труда для правильного формирования опорно-двигательной 
системы.
Примечание: на изучение скелета человека в составе раздела «Опорно-двига-
тельная система» / «Опора и движение» в разных УМК отводится 1– 4 ч.
Беркинблит М.Б. и др. — 1 ч
Сонин Н.И. и др. — 3 ч
Пасечник В.В. (Колесов, Маш и др.) — 4 ч

Класс VIII, IX

Краткое описание «ядра» 
предметного содержания 
темы/параграфов, взятых в 
работу 

Отталкиваясь от «большой идеи» (структура и функции органа взаимосвяза-
ны), акцент сделан на значении скелета человека с точки зрения его функций 
(опорной, защитной, двигательной). Соответственно, структура и химический 
состав костей рассматриваются с точки зрения функций скелета. Соединения 
костей рассматриваются с точки зрения биомеханики. Возрастные заболевания 
опорно-двигательной системы рассматриваются как «расплата» за прямохожде-
ние, особый акцент сделан на значении физической культуры и режима труда 
для профилактики возрастных изменений

Ключевые термины модуля Гемопоэз, гибкость, гидроксиапатит, гомеостаз, двигательный стереотип, кол-
лаген, костная ткань, медицина, минеральные вещества, композитный мате-
риал, кость, органические вещества, осанка, остеобласты, остеокласты, остеон, 
плоские кости, скелет, скелетный баланс, сустав, твердость, трубчатые кости, 
хрящевая ткань 

Краткое изложение порядка 
изучения модуля (урочная 
часть и внеурочная часть) 

Урочная часть
Строение и функции скелета.
Состав, строение костей.
Свойства костной ткани.
Прямохождение.
Соединения костей. Суставы.
Внеурочная часть
Проектирование бионического бронежилета.
Моделирование бионической руки

Содержание модуля Урочная часть. Учебно-исследовательский этап
Урок 1. Строение и функции скелета
Постановка познавательной проблемы «Что изменится в физических способнос-
тях человека, если костей будет в два раза меньше или в два раза больше? Чем 
обусловлено количество костей в скелете человека?»
Исследовательское задание 1 «Как устроен скелет человека?»
Урок 2. Состав, строение и свойства костей
Исследовательское задание 2 «Как устроены кости».
Исследовательское задание 3 «Какими свойствами обладает костная ткань?»
Внеурочная часть. Проектный этап.
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строение экзоскелета членистоногих обсуж-
дается с точки зрения выполняемой функции 
защиты, а эволюция эндоскелета позвоноч-
ных рассматривается с точки зрения опти-
мума выполняемой функции движения.

Далее на уроке ставится познавательная 
проблема, решение которой также связано 
с большой идеей: в скелете человека много 
разных по форме костей, потому что каждая 
кость выполняет свою функцию.

Урок 3. Бионика бронежилета
Постановка инженерной задачи: разработать макет бионического бронежилета.
Урочная часть. Учебно-исследовательский этап.
Урок 4. Прямохождение
Постановка познавательной проблемы «В чем причина того, что с возрастом 
развиваются болезни скелета, которыми не болеют другие позвоночные живот-
ные?»
Исследовательское задание 1 «Человек VS обезьяна»
Исследовательское задание 2 «Какая у меня осанка?»
Урок 5. Соединения костей. Суставы (продолжение урока 4).
Исследовательское задание 3 «От чего зависит гибкость суставов?»
Внеурочная часть. Проектный этап.
Урок 6. Бионическая рука
Постановка инженерной задачи: разработать модель бионической руки 

Планируемые предметные 
результаты (по ФГОС ООО)

В результате освоения модуля обучающиеся 
научатся:33
выделять существенные признаки опорно-двигательной системы человека;zz

различать части скелетной системы;zz

выявлять влияние физических упражнений на развитие скелета;zz

определять нарушения осанки на основе наблюдения;zz

приводить доказательства родства человека с позвоночными животными.zz

осознают необходимость соблюдения мер профилактики нарушения осанки 33
Планируемые образователь-
ные результаты личностного 
(1), метапредметного (2) 
характера и развития УУД (3) 
в соответствии с ФГОС ООО

1. Повышение уровня мотивации к целенаправленной учебно-познавательной 
деятельности и готовности к саморазвитию, а также принятие научной картины 
мира.
2. Освоение межпредметных научных понятий: функция, композиционные ма-
териалы, минеральные вещества, органические вещества, твердость, гибкость, 
упругость, хрупкость, бионика, сила тяжести.
3. Освоение универсальных учебных действий (познавательных, регулятивных 
и коммуникативных):
3.1. Развитие компетенций в области самостоятельного планирования и осу-
ществления проектной и исследовательской деятельности в естественно-науч-
ной области, в том числе: 
отрефлексированный опыт самостоятельного выполнения учебного проекта / 
учебного исследования в естественно-научной области; 
опыт публичного представления и обсуждения продукта собственной проект-
ной / исследовательской деятельности.
3.2. Развитие компетенций в области организации продуктивного сотрудничес-
тва со сверстниками и педагогами

Обратная связь и способы кон-
троля результатов изучения 

Задание, аналогичное формату международных и национальных исследований 
качества образования; 
задание, аналогичное формату ГИА; 
тестовое задание;
задание на самооценку и самоконтроль 
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На уроке 2 «большая идея» модуля пе-
реходит с органного макроуровня (макро-
скопическое строение костей) на тканевой 
микроуровень (микроскопическое строение 
кости).

На уроках 4 и 5 «большая идея» рассмат-
ривается в контексте физического здоровья 
человека. Изменение химического состава 
костной ткани вследствие разных факторов 
(малоподвижный образ жизни, возрастные 
изменения) ведет к изменению структуры 
(формы) костей и, как следствие к невоз-
можности выполнения скелетом своих фун-
кций (опоры, движения, защиты).

«Высокие технологии». В рамках данного 
модуля школьники получают возможность 
ознакомиться со следующими технология-
ми, входящими в Перечень критических тех-
нологий Российской Федерации 2021 года:

1. Базовые и критические военные и про-
мышленные технологии для создания пер-
спективных видов вооружения, военной и 
специальной техники.

4. Биомедицинские и ветеринарные тех-
нологии.

10. Технологии биоинженерии.
16. Технологии получения и обработки 

конструкционных наноматериалов.
Полностью высоким технологиям посвя-

щен урок 3 «Бионика бронежилета», на кото-
ром в ходе проектной деятельности учащи-
мися разрабатывается модель бионического 
бронежилета (направления 1, 10, 16 Переч
ня). Детям демонстрируется видеоролик, 
предлагается информационный материал и 
проектное задание.

Кроме этого, технологии биоинженерии 
и биомедицинские технологии рассмат-
риваются в уроке 2 в виде постановки поз-
навательной проблемы (биоинженерная 
конструкция Эйфелевой башни), и решения 
исследовательского задания «Кость  — ком-
позитный материал» на котором ученикам 
предлагается кейс, связанный с медицинс-

кими технологиями восстановления кости 
после перелома. 

Место модуля в системе обучения био-
логии. В программе VII класса школьники 
уже познакомились с основными отделами 
скелета на примере позвоночных живот-
ных. Модуль входит в тематический раздел 
«Опорно-двигательная система человека» 
VIII класса (концентрическая система) или 
IX класса (линейная система). Модуль явля-
ется пропедевтическим к изучению раздела 
«Антропогенез» курса биологии IX класса 
(концентрическая система) и XI класса (ли-
нейная система). Подробный сценарий мо-
дуля и методические рекомендации для его 
проведения можно посмотреть на лендинго-
вой странице Проекта [3].
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В настоящее время осуществляется рефор-
мирование системы образования, в котором 
важное место отводится созданию единого 
образовательного пространства в России. 
Для этого используются единые образова-
тельные Стандарты. Известно, что один из 
первых Стандартов образования назывался 
Федеральным компонентом государствен-
ного образовательного стандарта (ФК ГОС) 

и был разработан для начального, основно-
го и среднего общего образования. Стандарт 
был принят и вводился в 2004 году. Основ-
ная его цель  — формирование не личност-
ного, а предметного результата. В результате 
чего Стандарт быстро устарел.

Следующий Стандарт ФГОС начального, 
основного и среднего общего образования 
разработан 2009–2010 году.  Вводился он по-
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этапно с сентября 2011 г. в начальной шко-
ле, в 2015 г. внедрялся в основной школе. 
Старшая школа переходила на ФГОС СОО 
по мере готовности. Важно отметить, что 
его отличительная особенность  — разви-
тие универсальных учебных умений. Кроме 
того, фокус сместили на личность. Школь-
ники стали рассматриваться не как объект, 
а как субъект обучения. Учитель становится 
больше организатором учебной деятельнос-
ти, информационная функция отходит на 
второй план. Важное место отводилось про-
ектной и внеурочной деятельности.

Известно, что 31 мая 2021 г. были ут-
верждены Федеральные государственные 
стандарты начального общего и основного 
общего образования. Сегодня Стандарт  — 
нормативный документ, в соответствии с 
которым организуется образовательная де-
ятельность учреждения по различным пред-
метам. С сентября 2022 г. начнет вводиться 
поэтапное внедрение обновленных ФГОС не 
только в начальной, но и в основной школе. 
Переход на ФГОС ООО будет осуществлять-
ся, начиная с пятого класса по всем пред-
метам школьного курса, в том числе и по 
биологии. Однако некоторые регионы РФ 
переводят на обновленный Стандарт 2021 
шестые, седьмые и другие классы в образо-
вательных организациях. Так, отсутствие 
УМК по обновленному ФГОС, изменение 
структуры курса, отсутствие отдельных тем 
по содержательным блокам, системы зада-
ний  учебных и учебно-практических задач  
может вызывать определенные трудности, 
связанные с организацией учебной деятель-
ностью в 2022–2023 году.

Что необходимо знать и уметь учителю, 
работающему в условиях внедрения Феде-
рального государственного образовательно-
го стандарта общего образования?

Отметим, что ФГОС 2021 сохраняет пре-
емственность от Стандарта 2010 года. На-
пример, нормативный документ построен 

по такой же структуре как и ФГОС 2010 г. и 
содержит:

общие положения;33
требования к структуре программ ос-33

новного общего образования и их объему;
требования к условиям реализации 33

программ основного общего образования;
требования к результатам освоения 33

программ основного общего образования.
Необходимо подчеркнуть и то, что со-

храняется методологическая основа Стан-
дарта  — системно-деятельностный подход.  
Возможно, это позволит облегчить учителю 
реализовать обновленный ФГОС.

Стандарты 2021 г. имеют по отношению 
к прежнему определенные особенности:

устанавливают вариативность сроков zz

реализации программ (не только в сторону 
увеличения, но и в сторону сокращения);

детализируют условия реализации об-zz

разовательных программ;
конкретизируют результаты освоения zz

программ. 
Кроме того, вводятся новые понятия 

содержащиеся в нормативном документе 
«функциональная грамотность», «дистанци-
онные образовательные технологии», «вери-
фицированные образовательные ресурсы». 
Такие понятия как «учебно-исследователь-
ская деятельность», «проектная деятель-
ность» в тексте разделены. Формированию 
функциональной грамотности в новой вер-
сии Стандарта 2021 отводится особое мес-
то.

Так в Стандарте 2010 требования к ре-
зультатам «деятельностно» нейтральны. В 
то время как в обновленном Стандарте в 
личностных результатах идет ориентация на 
формирование системы ценности и моти-
вов. Метапредметные результаты рассмат-
ривают три группы УУД: познавательные, 
коммуникативные и регулятивные действия 
и отражены в навыках (soft skills). Личнос-
тные результаты так же содержатся в soft 
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skills. Предметные результаты конкретизи-
рованы и систематизированы и отражают 
навыки hard skills.

В Стандарте 2021 осуществляется детали-
зация требований к результатам освоения ос-
новной образовательной программы (ООП). 
Личностные результаты представлены по на-
правлениям воспитательной работы: патри-
отическое воспитание, гражданское воспи-
тание, духовно-нравственное воспитание, 
эстетическое воспитание, воспитание цен-
ности научного познания, физическое вос-
питание. Формирование культуры здоровья 
и эмоционального благополучия, трудовое 
воспитание, экологическое воспитание [6]. 
Количество их существенно увеличилось. 
В предыдущем Стандарте было 10, в обнов-
ленной версии содержится 36 конкретных 
формулировок личностных результатов.

Отметим, что в Стандарте 2021 г. мета
предметные результаты представлены  уни-
версальными учебными познавательными 
действиями, универсальными учебными 
коммуникативными действиями, универ-
сальными регулятивными действиями, ко-
торые в свою очередь подразделяются по 
предметным результатам. Во ФГОС 2010  г. 
их было 16, а в обновленном Стандарте 
2021 г. 33.

Предметные результаты включают: уме-
ния, специфические для данной предметной 
области, виды деятельности по получению 
нового знания в рамках учебного предмета, 
его преобразованию и применению в учеб-
ных, учебно-проектных и социально-проек-
тных ситуациях, формирование научного 
типа мышления, научных представлений 
о ключевых теориях, типах и видах отно-
шений, владение научной терминологией, 
ключевыми понятиями, методами и при-
емами. По каждому предмету, в том числе 
и по биологии приведено по 15–20 конкре-
тизированных формулировок предметных 
результатов.

Для  механизма обеспечения вариатив-
ности образовательных программ во ФГОС 
2021, часть образовательных программ 
осуществляется по выбору участников об-
разовательного процесса (п.16 ФГОС), пре-
доставляется возможность разработки диф-
ференцированных программ, разработки и 
реализации индивидуальных учебных пла-
нов (п.8). Кроме того, устанавливают вариа-
тивность сроков реализации ООП (не только 
в сторону увеличения, но и в сторону сокра-
щения). Возможен произвольный характер 
выполнения требований к предметным ре-
зультатам для инновационных школ (п.12). 
Важно и то, что  определяют требования к 
результатам освоения программ по учебным 
предметам «Математика», «Информатика», 
«Физика», «Химия», «Биология» на базовом 
и углубленном уровнях [6]. 

Нужно учесть особенности требований 
к информационной образовательной среде 
(ИОС), прописанных в Стандарте 2021 г. Это 
обеспечение доступности, возможность и 
цели использования информационной обра-
зовательной среды, как в отдельном школь-
ном кабинете биологии, так и отдельной 
образовательной организации на уровне ре-
гиона и всей страны.

Поэтому Стандарт 2021 г. в педагогичес-
кой общественности принято называть не 
новым, а обновленным. В основу обновлен-
ного Стандарта положен системно-деятель-
ностный подход, образовательный процесс 
осуществляется с учетом индивидуальных, 
возрастных, психологических и физиологи-
ческих особенностей обучающихся, предус-
матривает активную учебно-познаватель-
ную деятельность учащихся, и предполагает 
самостоятельное добывание знаний. 

Основная задача современной системы 
образования  — формирование у школьни-
ков совокупности универсальных учебных 
действий (УУД). Известно, что они обеспе-
чивают возможность каждому ученику са-
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мостоятельно осуществлять деятельность 
учения. Учащиеся должны научиться само-
стоятельно развивать познавательную де-
ятельность: ставить учебные цели, искать 
и использовать необходимые средства и 
способы их достижения, контролировать, 
оценивать и корректировать свою учебную 
деятельность и ее результаты.

Процесс модернизации школьного био-
логического образования, протекающий в 
последнее время в России, способствует со-
вершенствованию  профессиональной ком-
петенции учителя. Переход на обновленный 
Стандарт предполагает внедрение опреде-
ленных педагогических идей, направленных 
на совершенствование биологического об-
разования, которые находят отражение не 
только в содержании изучаемого курса, но и 
в организации образовательного процесса. 
Что должно измениться в организации учеб-
ной деятельности по биологии?

Известно, что организация учебной де-
ятельности в образовательной организа-
ции осуществляется в соответствии с ФЗ 
«Законом об образовании в Российской 
Федерации», нормативными, методически-
ми документами, локальными актами и т.д 
Так в 2022–2023 гг. учебная деятельность 
будет осуществляться при использовании 
ФГОС 2010 г. и обновленного ФГОС 2021 г. 
Вплоть до полного замещения ныне дейс-
твующего Стандарта на обновленный ва-
риант документа.  Для создания единого 
образовательного пространства необходи-
мо использование рабочей программы по 
биологии, которая является методическим 
ориентиром для учителя. Она создается на 
основе примерной рабочей программы по 
биологии при использовании примерной 
программы воспитания. Здесь важно отме-
тить, что изучая школьный курс биологии 
следует формировать личностные результа-
ты, используя средства школьного предмета 
биология, а не только примерную програм-

му воспитания. В настоящее время сущест-
вует инструмент для составления рабочих 
программ — Конструктор программ https://
edsoo.ru/constructor. Этот онлайн-сервис 
значительно облегчит работу учителю.

В результате перехода на обновленный 
Стандарт по биологии на базовом уровне 
во всех образовательных организациях изу-
чение будет осуществляться по линейной 
структуре в объёме 238 ч. В V, VI, VII клас-
сах обучение предусматривает 34 ч в год на 
каждый класс. Из расчета один час в неделю, 
из них один час отводится на резервное вре-
мя. В VIII и IX классах запланировано 68 ч на 
каждый класс из них 2 ч отводится на резер-
вное время. Кроме того, V класс рассматри-
вается как пропедевтический курс. В соот-
ветствии с примерной рабочей программой 
по предмету биология в нем будут изучены 
тематические блоки, в которых прописано 
основное содержание: биология  — наука 
о живой природе. Методы изучения живой 
природы. Организмы — тела живой приро-
ды. Организмы и среда обитания. Природ-
ные сообщества. Живая природа и человек.

В VI классе представлен растительный 
организм. Строение и жизнедеятельность 
растительного организма. В VII изучаются 
систематические группы растений. Разви-
тие растительного мира на Земле. Расте-
ния в природных сообществах. Растения и 
человек. Грибы. Лишайники. Бактерии. В 
VIII классе изучается животный организм. 
Строение и жизнедеятельность животного 
организма. Систематические группы жи-
вотных. Развитие животного мира на Зем-
ле. Животные в природных сообществах. 
Животные и человек. В IX классе изучает-
ся курс человек и его здоровье, в котором 
рассматриваются блоки: человек  — биосо-
циальный вид. Структура организма чело-
века. Нейрогуморальная регуляция. Опора 
и движение. Внутренняя среда организма. 
Кровообращение. Дыхание. Питание и пи-
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щеварение. Обмен веществ и превращение 
энергии. Кожа. Выделение. Размножение и 
развитие. Органы чувств и сенсорные сис-
темы. Поведение и психика. Человек и ок-
ружающая среда [2].

При обучении биологии на углубленном 
уровне предусматривается изучение биоло-
гии по линейной структуре в объеме 272 ч 
за три года обучения. Из расчёта: в VII клас-
се — 2 ч в неделю, в VIII–IX классах — 3 ч 
в неделю. В VII классе изучается раститель-
ный организм, в VIII классе  — животные,  
IX классе — организм человека [3].

 В сложившейся ситуации пред учителя-
ми биологии возникает несколько проблем, 
связанных не только с научно-методичес-
ким обеспечением образовательного про-
цесса, но и с выбором для реализации ФГОС 
методической системы обучения и т.д. Ана-
лиз работы учителей показывает, что в свя-
зи с изменением у них возникают вопросы, 
касающиеся организации учебной деятель-
ности на уроках биологии. Реализация этих 
компонентов возможна в совершенствован-
ной модели методической системы на ос-
нове индивидуально-групповой методики 
[1]. С внедрением предыдущего Стандарта 
эта система уже не однократно рассматри-
валась, проходила апробацию и внедрялась 
в процесс обучения биологии. В настоящее 
время используется учителями биологии.

Важно отметить использование проект-
ной и исследовательской деятельности при 
внедрении Стандарта 2021  г. в урочной и 
внеурочной деятельности. Известно, что 
применение проектной деятельности на 
уроках биологии вызывает определенные 
трудности, из-за которых её применение не 
всегда приветствуется учителями. Однако 
это возможно при использовании проект-
ной технологии на уроках. Проектная де-
ятельность в обновленных ФГОС  — часть 
программы формирования УУД, основная 
форма учебной деятельности, развивающая 

УУД, составная часть к предметным резуль-
татам, оцениваемая, одно из требований 
метапредметных результатов обучения. Ис-
следовательской деятельности в новой вер-
сии Стандарта 2021 отводится особое мес-
то.

При реализации требований обновлен-
ных ФГОС можно использовать техноло-
гию проблемного обучения. Проблемное 
обучение  — обучение на основе «учебных 
ситуаций», организации условий, провоци-
рующих учебную деятельность. В нем ис-
пользуются методические приемы создания 
проблемной ситуации, в которой учитель 
как организатор:

подводит к противоречию и предлага-zz

ет его разрешить;
излагает различные точки зрения на zz

один и тот же вопрос;
предлагает рассматривать явление с zz

различных позиций;
побуждает к сравнению, обобщению, zz

выводам, постановке проблемных задач и 
вопросов;

предъявляет задачи с недостаточными zz

или избыточными данными, с противоречи-
выми данными, с заведомо допущенными 
ошибками, с ограниченным временем ре-
шения.

Кроме того, можно использовать техно-
логию развития критического мышления, 
которая имеет трехфазную структуру урока: 
вызов, новые знания, рефлексия. При этом 
используются следующие методические при-
емы: мозговой штурм (парная и групповая), 
кластеры (выделение смысловых единиц 
текста), ИНСЕРТ (маркировка текста знач-
ками по мере его чтения «√»  — уже знал, 
«+»  — новое, «-»  — думал иначе, «?»  — не 
понял вопрос), дерево предсказаний по теме 
(ствол — тема, ветви — предположения, лис-
тья  — обоснования, аргументы), чтение с 
остановками (задать вопрос к блоку матери-
ала), графическое отображение полученной 
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информации (схема «Фишбоун», концепту-
альная таблица, денотатный граф), двойной 
дневник; за и против, синквейн, даймонд.

Возможны и другие методики и техно-
логии эффективных педагогических  прак-
тик, используемых в обучении биологии. 
Методические приемы в представленных 
технологиях могут применяться не только 
в совокупности, но и отдельно от техноло-
гии на различных этапах учебного занятия. 
С внедрением Стандарта 2010 г. замещает-
ся понятие урок на учебное занятие. Сле-
дует отметить, что в обучении это понятие 
используется и с введением обновленного 
ФГОС.

Рассмотрим какие типы уроков можно 
использовать для реализации учебных за-
нятий при внедрении обновленного ФГОС 
ООО: урок изучения нового материала, ком-
бинированный урок, урок обобщения и сис-
тематизации изученного, урок проверки и 
оценки знаний и т.д. Сегодня, для того что-
бы спроектировать современное учебное 
занятие учителю необходимо определить 
цель, осуществить отбор содержания, спро-
ектировать систему учебных задач, выбрать 
формы организации учебной деятельности 
на каждом этапе занятия. Для этого мож-
но использовать следующие этапы: моти-
вационно-целевой, актуализация опорных 
знаний, изучение нового материала, обоб-
щения и систематизации изученного, про-
верки и оценки знаний, самоконтроль и са-
мооценка, рефлексия учебной деятельности. 
На каждом этапе учебного занятия осущест-
вляется организация разных видов учебной 
деятельности, форм учебной деятельности, 
нацеленность на формирование планируе-
мых результатов обучения, а так же наличие 
обратной связи.

Известно, что на всех этапах учебного за-
нятия организуется учебная деятельность, 
которая представляет собой систему учеб-
ных задач. Это может быть информация о 

каком-то явлении или объекте, часть сведе-
ний в которой определена, а другую часть 
необходимо найти.  Учебная задача — еди-
ница учебной деятельности, требующая от 
учащихся открытия и освоения общего спо-
соба (принципа) решения широкого круга 
частных практических заданий. Важно от-
метить, что учебные задачи воплощаются в 
учебных заданиях и представляют средство 
реализации содержания образования, осно-
ву деятельности обучающихся.

Учебная задача состоит из целеполага-
ющей части, содержательной части и кри-
терии оценки. Задачи подразделяются на 
практические и учебные.

Практическая задача нацелена на полу-
чение результата, содержащегося в условии 
самой задачи (например, определить, дока-
зать, собрать, проанализировать и т.д.) и от-
вечает на вопрос «что нужно делать?». Учеб-
ная задача отвечает на вопрос «как нужно 
делать?», т.е. происходит освоение способа 
решения сходных задач. Решение учебной 
задачи  — это средство достижения целей 
учебной деятельности.

Рассмотрим пример практической зада-
чи. Прочитайте текст о культурных растени-
ях. Ответьте на вопросы: какие культурные 
растения вам известны? Какова роль куль-
турных растений в жизни человека? Как ис-
пользует человек культурные растения раз-
личных семейств? 

Пример учебной задачи. Среди растений, 
произрастающих в вашей местности, ты 
встречаешь представителей разных расте-
ний (демонстрация фото, видео дикорасту-
щих и культурных растений). Ученые отно-
сят эти растения к разным систематическим 
группам.

Изучите материал учебника (другие ин-
формационные источники) и установите 
отличия, на основании которых происходит 
разделение растений на культурные и дико-
растущие.
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Проанализируйте информацию, пред-
ставленную в тексте учебника о культурных 
растениях, и выберите ту, которую можно 
поместить в справочник.

Известно, что в настоящее время учителя 
для подготовки к урокам чаще всего исполь-
зуют технологическую карту. Рассмотрим, 
как выглядит технологическая карта на при-
мере темы «Методы изучения биологии», 
V класс для реализации обновленного ФГОС 
ООО [5].

Тема «Методы изучения биологии»
Ц е л ь : формирование умений применять 

методы биологической науки для изучения 
биологических систем, в том числе и орга-
низма человека.

З а д а ч и : приобретение знаний обучаю-
щимися о методах изучения живой приро-
ды; овладение умениями проводить иссле-
дования с использованием биологического 
оборудования.

В завершении отметим, что введение 
ФГОС затрагивает важные вопросы в органи-

Дидак-
тическая 
структу-
ра урока

Деятельность  
учителя

Формы 
организации 
учебной де-
ятельности

Содержание 
учебной  

деятельности

Планируемые результаты

Личност-
ные

Метапред-
метные

Предмет-
ные

Мотива-
ционно-
целевой 
этап

Выявление сущности 
и причин жизненно 
важных процессов.
Учитель задает вопрос: 
почему осенью листья 
желтеют и опадают?  

Фронтальная 
работа со 
всем классом 
в виде  беседы

Принятие пробле-
мы, формулирова-
ние целей учебно-
го занятия. 
Учащиеся отве-
чают на вопрос 
учителя

Ценности 
научного 
познания: 
ориентация 
на совре-
менную 
систему на-
учных пред-
ставлений 
об основных 
биологичес-
ких законо-
мерностях, 
взаимосвя-
зях человека 
с природной 
и социаль-
ной средой 

Универсаль-
ные позна-
вательные 
действия.
 Базовые 
логические 
действия: 
 выявлять 
и характе-
ризовать 
существенные 
признаки 
биологичес-
ких объектов 
(явлений)

Пере-
числять 
источники 
биологичес-
ких знаний; 
характе-
ризовать 
значение 
биологичес-
ких знаний 
для совре-
менного 
человека

Этап 
актуа-
лизации 
знаний

Ознакомление с мето-
дами биологической 
науки. 
Учитель задает вопрос: 
какие методы иссле-
дования вы знаете? 
Используя текст па-
раграфа, рассмотрите 
основные понятия «на-
блюдение», «экспери-
мент»,  «измерения»

Фронтальная 
работа с клас-
сом в виде  
беседы

Дети отвечают 
на вопрос учи-
теля. Работают с 
текстом парагра-
фа. Знакомятся с 
понятиями
«наблюдение», 
«эксперимент»,  
«измерения»

Ценности 
научного 
познания: 
понимание 
роли био-
логической 
науки в фор-
мировании 
научного 
мировоззре-
ния

Работа с ин-
формацией:
выбирать, 
анализиро-
вать, система-
тизировать и 
интерпрети-
ровать био-
логическую 
информацию 
различных 
видов и форм 
представле-
ния

Использо-
вать при 
выпол-
нении 
учебных 
заданий на-
учно-попу-
лярную ли-
тературу по 
биологии, 
справочные 
материалы, 
ресурсы 
Интернета
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Этап 
изучения 
нового 
знания

Ознакомление с мето-
дами биологической 
науки. Наблюдение. 
Попробуйте сформу-
лировать определение 
понятию «наблюде-
ние». 
Учитель предлага-
ет для выполнения 
вопросы и учебные 
задания.
Подумайте, что можно 
узнать с помощью на-
блюдений в биологии?
Проанализируйте из-
менения в жизни рас-
тений осенью. Напри-
мер, у каких растений 
происходит изменение 
окраски листьев, како-
го цвета она у разных 
растений? Отметьте, у 
каких растений листья 
остаются зелеными до 
заморозков. Как долго 
длится листопад у 
разных растений?
Используя текст параг-
рафа, предложите свой 
план наблюдения за 
осенними явлениями в 
жизни растений.
Использование  ин-
терактивного задания 
«Проведите опыты 
и определите, какой 
метод является наблю-
дением» электронное 
приложении УМК 
«Линия жизни».
Ознакомление с мето-
дами биологической 
науки. Эксперимент. 
Формируя понятие 
«эксперимент», пред-
лагается провести ис-
следование раствори-
мости соли, крахмала 
и речного песка в воде 
в парах или группе. 
Результаты следует 
записать в таблицу в 
рабочей тетради «Рас-
творимость веществ»

Фронтальная 
работа с клас-
сом в виде 
беседы.
 Групповая 
форма рабо-
ты. Выполне-
ние одинако-
вых заданий 
учениками 
разного уров-
ня подготовки 

Учащиеся форму-
лируют опреде-
ление понятию 
«наблюдение». 
Отвечают на 
вопросы и решают 
учебные задачи.
Подумайте, что 
можно узнать с 
помощью наблю-
дений в биологии?
Анализируют 
явления за изме-
нениями в жизни 
растений осенью. 
Отмечают, у каких 
растений листья 
остаются зелены-
ми до заморозков. 
Как долго длится 
листопад у разных 
растений.
Используя текст 
параграфа, 
предлагают план 
наблюдения за 
осенними явле-
ниями в жизни 
растений.
Выполняют   
интерактивное 
задание. «Про-
ведите опыты и 
определите, какой 
метод является 
наблюдением» 
электронное 
приложение УМК 
«Линия жизни».
Знакомятся с 
методами биоло-
гической науки. 
Проводят ис-
следование 
растворимости 
соли, крахмала и 
речного песка в 
воде в парах или 
группе. 
Оформляют 
таблицу в рабочей 
тетради «Раство-
римость веществ»

Ценности 
научного 
познания: 
развитие 
научной 
любозна-
тельности, 
интереса к 
биологичес-
кой науке, 
навыков 
исследова-
тельской де-
ятельности

Базовые 
исследова-
тельские 
действия: 
универсаль-
ные позна-
вательные 
действия: 
проводить по 
самостоятель-
но составлен-
ному плану 
наблюдение, 
несложный 
биологи-
ческий 
эксперимент, 
небольшое ис-
следование по 
установлению 
особенностей 
биологичес-
кого объекта 
(процесса) 
изучения, 
причинно-
следственных 
связей и 
зависимостей 
биологичес-
ких объектов 
между собой.
Универсаль-
ные комму-
никативные 
действия. 
Общение:  
воспринимать 
и формулиро-
вать сужде-
ния, выра-
жать эмоции 
в процессе 
выполнения 
практических 
и лаборатор-
ных работ

Применять 
методы био-
логии (на-
блюдение, 
описание, 
класси-
фикация, 
измерение, 
экспери-
мент): 
проводить 
наблюдения 
за орга-
низмами, 
описывать 
биологи-
ческие 
объекты, 
процессы 
и явления; 
выполнять 
биологи-
ческий 
рисунок и 
измерение 
биологичес-
ких объек-
тов
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Чем наблюдение отли-
чается от эксперимен-
та? Для закрепления 
используем интер-
активные пособия. 
Например, из параг-
рафа «Как работают в 
лаборатории» задание 
«Проведите опыты 
и определите, какой 
метод является экспе-
риментом?» электрон-
ного приложения УМК 
«Линия жизни». 
Используя текст параг-
рафа, сформулировать 
требования, предъ-
являемые к экспери-
менту и записать в 
рабочую тетрадь.
Ознакомление с мето-
дами биологической 
науки. Измерения.
Учитель предлага-
ет для выполнения 
вопросы и учебные 
задания. Какие изме-
рительные приборы 
вы знаете? Сформули-
ровать определение 
понятию «Измерения».  
Проведение измерения 
листовой пластинки 
зеленых и изменивших 
цвет листьев клена и 
сравнить их длину. Ре-
зультаты записывают в 
тетрадь

Решают учебные 
задачи.
Чем наблюдение 
отличается от 
эксперимента?
Выполняют интер-
активное задание 
из УМК электрон-
ного приложения 
УМК «Линия 
жизни». Параграф 
«Как работают в 
лаборатории». За-
дание «Проведите 
опыты и опреде-
лите, какой метод 
является экспери-
ментом?» 
Используя текст 
параграфа 
формулируют 
требования 
предъявляемые 
к эксперименту. 
Записывают в ра-
бочую тетрадь. 
Знакомятся с 
методами биоло-
гической науки. 
Измерения.
Формулируют 
определение поня-
тию «Измерения».  
Проводят изме-
рения листовой 
пластинки зеле-
ных и изменивших 
цвет листьев кле-
на. Сравнивают их 
длину. Результаты 
записывают в 
тетрадь

Этап 
самокон-
троля

Предлагается ответить 
на вопросы:
Чем наблюдение 
отличается от экспери-
мента?
Чем эксперимент отли-
чается от измерения?
Чем наблюдение отли-
чается от измерения?

Групповая 
форма работы

Учащиеся соот-
носят результаты 
учебной деятель-
ности с заданны-
ми образцами.
Отвечают на воп-
росы учителя

Адаптация 
обучающе-
гося к изме-
няющимся 
условиям 
социальной 
и природ-
ной среды: 
принятие 
решения 
(индивиду-
альное, в

Самоконтроль 
(рефлексия):
давать адек-
ватную оцен-
ку ситуации 
и предлагать 
план её изме-
нения

Создавать 
письменные 
и устные 
сообщения, 
грамотно 
используя 
поня-
тийный 
аппарат 
изучаемого 
раздела 
биологии
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группе) в из-
меняющих-
ся условиях 
на основа-
нии анализа 
биологичес-
кой инфор-
мации

Этап 
реф-
лексии 
учебной 
деятель-
ности

Ознакомление с до-
машним заданием.
Пояснение к д/з.
Учитель объясняет, 
что ученики должны 
сделать.
Выставление наиболее 
активным ученикам 
оценки.
Проведение рефлексии

Групповая 
форма работы

Учащиеся оцени-
вают собственный 
результат учебной 
деятельности

Адаптация 
обучающе-
гося к изме-
няющимся 
условиям 
социальной 
и природ-
ной среды:  
адекватная 
оценка из-
меняющих-
ся условий

Самоконтроль 
(рефлексия):
оценивать 
соответствие 
результата 
цели и усло-
виям.

Создавать 
письменные 
и устные 
сообщения, 
грамотно 
используя 
поня-
тийный 
аппарат 
изучаемого 
раздела 
биологии

зации учебно-познавательной деятельности 
процесса обучения. Перед руководителями 
и педагогами общеобразовательной шко-
лы стоит важная задача осуществить более 
плавный переход от предыдущего стандарта 
к обновленному  и реализовать его в школе 
по различным учебным дисциплинам, в том 
числе  по биологии. Важно заметить, что на  
учителей ложится важная миссия по внедре-
нию и  реализации обновленного ФГОС ОО. 
Для этого была создана и осуществляет свою 
деятельность целевая модель внедрения 
обновленного содержания общего образо-
вания. В ней осуществляется научно-мето-
дическое и организационно-методическое 
сопровождение. Следует отметить и то, что 
сохраняется методологическая основа Стан-
дарта  — системно-деятельностный подход.  
Что позволит облегчить учителю реализа-
цию обновленного ФГОС ООО.
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Ц е л ь  з а н я т и я : сформировать у уча-
щихся представление о проекте «Геном чело-
века», его предпосылках и роли в развитии 
науки, медицины, технологий чтения генома 
и в целом влияния на дальнейшее развитие 
научного общества и человечества. Развить 
логическое мышление. Воспитывать инте-
рес к науке и научному познанию мира. 

З а д а ч и : 
1.	 Дать учащимся представление о пред-

посылках и причинах начала работы над 
проектом «Геном человека».

2.	 Сформировать у детей представление 
о проекте «Геном человека» в историческом, 
научном и социальном контекстах, проде-
монстрировать важность такого подхода в 
рассмотрении подобных по масштабу ини-
циатив. 

3.	 Дать представление о результатах про-
екта и их влиянии на жизнь современного 
человека. 

Н е о бход и м о е  о б о р у д о в а н и е : ноут-
бук и проектор для показа презентации. Воз-
можен, по желанию учителя, раздаточный 
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Аннотация. Внеурочное занятие знакомит учащих-
ся с проектом «Геном человека». Для того, чтобы 
сформировать у школьников понимание значимо
сти проекта, наравне с  информацией о нём и полу-
ченными результатами, обсуждаются исторические 
предпосылки, научный и социальный контекст, а 
также последствия и состояние науки в изучении 
генома человека на настоящий момент

Abstract. The extra-lesson introduces students to 
The Human Genome Project. In order to form under-
standing of the significance and the scale of this proj-
ect, along with information about it and the results 
obtained, the historical background, scientific and 
social context, as well as the consequences and the 
current state of the study of the human genome are 
discussed
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материал по теме занятия, например, рас-
печатанный план занятия, чтобы учащиеся 
могли делать отметки касательно заинтере-
совавших их пунктов; распечатки основных 
дат в развитии проекта и др. 

Продолжительность занятия: разрабо-
танный план рассчитан на занятие длиной 
1,5 ч (два урока), где первый урок посвящён 
введению, повторению терминов, обсужде-
нию того, что было известно до проекта и 
рассказу о том, как учёные обсуждали, стоит 
ли начинать проект «Геном человека» или 
нет. Второй урок посвящён непосредствен-
но проекту, его правилам, персоналиям, 
повлиявшим на развитие проекта, а также 
результатам и нынешнему состоянию дел в 
изучении генома человека. 

Целевая аудитория учащихся: на мо-
мент занятия учащиеся должны знать что 
такое клетка, ядро, ДНК, хромосома. Соот-
ветственно, согласно актуальной учебной 
программе, занятие можно проводить для 
учащихся, начиная с IX класса, но граница 
условна и зависит от знаний учащихся и/или 
учебной программы, по которой они учатся. 

Подготовительная работа с учащими-
ся: ученикам необходимо обновить знания 
о том, что такое клетка, где в клетке нахо-
дится ядро и каковы его функции, что такое 
ДНК, геном, хромосомы.

Апробация данного внеклассного заня-
тия автором разработки: представленное 
занятие было проведено для школьников 
IX–XI классов на Зимней Пущинской Шко-
ле в 2019 году. Также данная разработка 
является адаптированной для школьников 
версией лекции, которая читается автором 
с 2018 г. на межфакультетском курсе «Био-
информатика» факультета биоинженерии и 
биоинформатики МГУ им. М.В. Ломоносова. 
Таким образом, разработка апробирована и 
зарекомендовала себя, как удобно структу-
рированная для восприятия информация о 
проекте «Геном человека». 

Дополнительные материалы. Книги, 
которые можно использовать для подго-
товки учителя к уроку и в качестве реко-
мендованного чтения для заинтересован-
ных учащихся: Стивен Монро Липкин, 
Джон Луома «Время генома. Как генети-
ческие технологии меняют наш мир и что 
это значит для нас», Елена Клещенко «ДНК 
и ее человек. Краткая история ДНК-иден-
тификации», Крейг Вентер «Расшифрован-
ная жизнь. Мой геном, моя жизнь», Крейг 
Вентер «Жизнь на скорости света. От двой-
ной спирали к рождению цифровой биоло-
гии». 

Две публикации с «черновыми резуль-
татами» проекта в 2001 году: J.  Craig 
Venter и др. «The Sequence of the Human 
Genome» / Science / 2001. — Номер 291, 
Выпуск 5507, стр. 1304-1351. DOI: 10.1126/
science.1058040. E.S.  Lander и др. “Initial 
sequencing and analysis of the human genome” 
/ Nature / 2001. — Номер 409 (6822), стр. 
860-921. DOI: 10.1038/35057062.

Публикация (для широкой аудитории) 
о результатах проекта от 2003 года: 
Tabitha M. Powledge «Human genome project 
completed» / BMC Genome Biology/ 2003. — 
spotlight-20030415-01. 

Публикация от 2022 г. с последователь-
ностью генома человека, полученной дру-
гим методом: S.  Nurk и др. «The complete 
sequence of a human genome» / Science / 
2022. — Номер 376, Выпуск 6588, стр. 44-53. 
DOI: 10.1126/science.abj6987.

Поиск информации про стоимость про-
чтения (т.е. секвенирования) генома: ин-
формацию можно получить по запросам в 
Интернете «секвенирование ДНК» или «сек-
венирование генома», «секвенирование эк-
зома» и т.д. Можно посмотреть её на сайтах 
компаний, которые оказывают услуги по 
анализу ДНК, например, Геномед, Атлас и 
др. 
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Ход занятия
Учитель. Добрый день! Сегодня мы пого-

ворим с вами о проекте «Геном человека». 
Давайте посмотрим на план занятия, чтобы 
узнать, что же нас ждёт.

(Учитель зачитывает каждый пункт 
плана.)

План занятия: 
1. Повторение необходимых терминов.
2. Что было известно про геном человека 

до проекта?
3. Обсуждения: аргументы «за» и «про-

тив» начала проекта.
4. Правила, цели, методы проекта и его 

важные участники.
5. Полученные результаты. 
6. Современное состояние дел в изучении 

генома человека.
Учитель. Вы уже увидели, что мы будем 

обсуждать то, как определили или, как ещё 
говорят, «прочитали», последовательность 
генома человека. А чтобы нам было проще 
ориентироваться в теме, предлагаю вспом-
нить некоторые понятия. 

(Учитель показывает слайды с изображе-
ниями и биологическими терминами, ведёт-
ся активное обсуждение того, что изобра-
жено. Термины: клетка, клеточное ядро, 
митохондрия, хромосома, теломеры, цент-
ромера, ДНК, ядерная и митохондриальная 
ДНК.)

Учитель. Отлично, мы вспомнили тот 
набор понятий, который поможет дальше в 
обсуждении проекта «Геном человека». Есть 
ли вопросы сейчас, все ли понятия ясны? 

(Происходит уточнение понимания поня-
тий.)

Учитель. А теперь перейдём, собственно, 
к проекту, точнее — его предпосылкам. Да-
вайте обсудим, что было известно о геноме 
человека до начала проекта. Конечно, можно 
было бы сразу говорить о проекте, но всегда, 
в любой теме, важны предпосылки  — ведь 
такой глобальный проект начать не просто. 

Что-то заставило учёных задуматься о нём, 
приступить к нему, продолжать и даже за-
вершить. У всего есть своё начало, поэтому 
рассматривать нужно в контексте и истории 
развития науки, истории развития обще-
ства, технологий, взаимодействия между 
людьми, которые играли важную роль в про-
исходящем. Тогда станет ясно, зачем проект 
вообще понадобился и какова его роль в 
жизни человека сейчас. 

Учитель. Проект «Геном человека» на-
чался в 1990 г., обсуждать его начали ещё в 
1980-х гг., но что же было известно до этого 
времени и почему научное сообщество ре-
шило, что нужно узнать последовательность 
генома человека? Итак, что же было извес-
тно? То, что генетическая информация, т.е. 
ДНК, или геном, хранится в ядре. Как мы об-
судили, ещё и в митохондриях, но в данном 
проекте целью был именно ядерный геном. 
Поэтому на нашем занятии, говоря «геном», 
мы будем иметь ввиду ядерный геном. 

Учитель. А сколько у человека хромосом? 
(Учащиеся отвечают.) 

Учитель. Действительно, 46, где 44 хро-
мосомы — аутосомы, и ещё две — половые 
хромосомы. Так вот, было известно, что ге-
ном находится в ядре, что он упакован в хро-
мосомы.

Кстати, до 1956 г. считалось, что у чело-
века 48 хромосом, потому что прежде техно-
логии работы с клетками не позволяли точ-
но определить их число и учёные получили 
ошибочные цифры, которые более чем на 30 
лет были приняты как верные. Как видите, 
бывают и такие истории в науке. Для срав-
нения, двуцепочечная структура ДНК была 
открыта в 1953 г., и только три года спустя 
узнали, что на самом деле у человека 46 хро-
мосом. История получения знаний о геноме 
человека вовсе не проста. 

Что же можно было определять по хромо-
сомам? Во-первых, их число. Если число от-
клонялось от нормы, значит, это может быть 
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причиной наблюдаемого у человека забо-
левания. Во-вторых, их структура — если у 
хромосомы не хватало фрагмента или фраг-
мент «перепрыгивал» с одной хромосомы на 
другую, то это тоже могло быть причиной 
заболевания. 

(Учитель показывает различные вариан-
ты хромосомных мутаций на слайдах.)

Учитель. Как вы считаете, почему изу-
чения хромосом было недостаточно? Зачем 
нужно было более тщательно и приближен-
но рассматривать хромосомы? 

(Учащиеся высказывают свои предполо-
жения.)

Учитель. Обобщим сказанное: изучая 
хромосомы, можно было рассмотреть круп-
ные, масштабные мутации, а бывают мел-
кие и их намного больше. Поэтому подроб-
ное знание того, что из себя представляет 
геном в приближении, дало бы более точное 
представление о небольших мутациях, в том 
числе, как причине заболеваний. 

Как мы обсудили, основная причина стар-
та проекта была в нехватке знаний о геноме. 
Но не всё было гладко с начинанием проек-
та, в своих обсуждениях учёные разделились 
и отстаивали две противоположные точки 
зрения. Одни считали, что пришло время 
для проекта, а другие говорили, что ничего 
не получится и не стоит на это тратить силы 
и деньги, стоит подождать. Какие аргумен-
ты они приводили, обосновывая свою точку 
зрения? Начнём с тех, кто были за проект, 
как вы считаете, что они говорили в защиту 
своей позиции?

(Ученики высказывают свои идеи.)
Учитель. Молодцы! Давайте обсудим те 

аргументы, которые приводили учёные, ко-
торые считали, что проект нужно начинать. 
(Учитель вместе с учениками обсуждает 
каждый пункт, если нужно, поясняет.)

1. Получится улучшить диагностику и ле-
чение заболеваний.

2. Улучшиться разработка лекарств.

3. Результаты можно будет использовать 
в криминалистике.

4. Проект позволит предоставить рабо-
чие места для всех, кто будут работать над 
проектом.

5. Появится возможность изучать и гено-
мы других организмов.

6. Произойдет прогресс в технологиях 
«прочтения» геномов и анализе полученных 
данных.

Учитель. А теперь расскажите, как вы 
считаете, какие причины могли осложнить 
работу над проектом «Геном человека» или 
даже остановить.

(Ученики высказывают свои идеи.)
Учитель. Хорошие предположения! А я 

приведу аргументы учёных, некоторые из них 
пересекаются с тем, что вы сейчас озвучили. 

Аргументы «против» начала проекта. 
(Учитель вместе с учениками обсуждает 
каждый пункт, если нужно, поясняет.)

1. Может начаться мода на внешний вид, 
генетически опосредованный.

2. Может начаться дискриминация по ге-
нотипу.  

3. Также может появиться множество 
других этических, социальных, правовых 
вопросов и проблем.

4. Много рутинной работы для учёных, 
задействованных в проекте.

5. Проект — неосуществимое и финансо-
во затратное мероприятие.

Учитель. После обсуждений, которые 
длились несколько лет, всё-таки было реше-
но начать проект. Он стартовал в 1990 г.,  и 
были свои правила — в работе над проектом 
принимали все страны, заявившие о жела-
нии в нём участвовать. Это было сделано для 
того, чтобы быстрее удалось общими уси-
лиями реализовать проект. Забегая вперёд, 
скажу, что участие приняли порядка двадца-
ти стран. У проекта было несколько целей, 
но мы остановимся на одной — «прочтении» 
последовательности генома человека. 
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Вместе с геномом человека в планах 
было «прочитать» и геномы других живых 
организмов, среди которых были дрожжи 
Saccharomyces cerevisiae, кишечная палочка 
Escherichia coli, мышь Mus musculus, червь-
нематода Caenorhabditis elegans. Последова-
тельности их геномов планировали опреде-
лить в первые годы проекта. Как вы считаете, 
почему? 

(Учащиеся высказывают свои предполо-
жения.)

Учитель. Спасибо. Озвучу официальную 
версию. Геномы других живых существ хо-
тели «прочитать», чтобы, во-первых, узнать 
их, потому как они меньше по длине, чем у 
человека. Этот факт учёные узнали прежде 
другими методами. Во-вторых, потому что 
эти живые существа — те, которые широко 
используются в качестве моделей для изуче-
ния различных свойств в разных биологи-
ческих дисциплинах, например, в биологии 
развития, генетике, нейронауках. И эта ин-
формация была бы полезна для исследовате-
лей. В-третьих, «прочтение» более коротких 
геномов позволило бы отточить методики. 
Вдобавок, это показало бы к каким трудно-
стям готовиться и стоит ли вообще дальше 
продолжать попытки «прочтения» генома 
человека, либо можно остановиться на до-
стигнутом и отложить проект до лучших 
времён. И, конечно, при удачном «прочте-
нии» геномов модельных организмов мож-
но было бы сравнивать последовательности 
между видами, т.е. изучать их эволюцию. 

Обратимся к методам, которые использо-
вались в начале проекта. ДНК человека дро-
били на небольшие фрагменты, размером 
от 150 до 200 тыс. пар нуклеотидов, затем 
специальными методами их «вставляли» 
в геном бактерий, чтобы получить много 
копий этих фрагментов. Так как бактерии 
быстро делятся, есть возможность в скором 
времени произвести много копий каждого 
из фрагментов ДНК для последующего «про-

чтения». Оно было возможно только при 
таких условиях. И затем эти последователь-
ности «прочитывали». Плюсы метода были в 
аккуратности, минусы — временные затра-
ты и стоимость. 

Было задействовано множество учёных, 
использовались различные специальные 
приборы. Геном фрагмент за фрагментом 
«прочитывали» и все полученные нуклео-
тидные последовательности, согласно пра-
вилам, нужно было в течение 24 ч загрузить 
в специальную базу данных. Для чего это де-
лалось?

(Учащиеся высказывают свои предполо-
жения.)

Учитель. Делалось это, в первую очередь, 
чтобы информация сразу была доступна для 
всех. Её, даже такую фрагментарную, можно 
было бы уже тогда использовать для реше-
ния научных задач, чтобы тем самым стиму-
лировать развитие научных знаний о геноме 
человека. Планировалось, что проект займёт 
15 лет как минимум, т.е. будет продолжаться 
до 2005 года. И это были самые позитивные 
оценки, другие же оценивали временные за-
траты ещё более продолжительными. 

Со стороны специально созданного ин-
ститута на базе Национальных институтов 
здравоохранения США проектом руководил 
Фрэнсис Коллинз. Но был и второй человек, 
роль которого в проекте тоже велика. Это 
Крейг Вентер и его компания Celera Genomics 
(«Селéра Дженóмикс»), которая вступила в 
гонку за «прочтение» генома в 1998 году. У 
Крейга Вентера была своя цель  — быстро, 
всего за три года, «прочитать» геном челове-
ка, запатентовать его и затем — выпустить 
на рынок. Как вы думаете, что это значит — 
«выпустить на рынок»?

(Учащиеся высказывают свои предполо-
жения.)

Учитель. Вы правы, рынок есть рынок, и 
он диктует свои правила, даже если дело ка-
сается науки. Крейг Вентер собирался про-
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давать доступ к последовательности генома. 
То есть каждый, кто хотел бы получить эту 
информацию для научных, медицинских, 
других целей должен был бы заплатить де-
ньги. Честно ли это?

(Учащиеся высказывают свои предполо-
жения.)

Учитель. Но этому не дали случиться — 
вопрос о том, что знание о геноме человека 
принадлежит всем и нельзя его запатенто-
вать, решался на высоком уровне, и даже 
последующие попытки Крейга Вентера за-
патентовать последовательности отдельных 
важных для здоровья человека генов, не 
привели к результату. Никто геном или его 
части не запатентовал, и он находился и на-
ходится в открытом доступе. 

Работая над проектом, Крейг Вентер и 
учёные из его научной команды предложили 
свой метод для «прочтения» последователь-
ности ДНК. Они отказались от затратного 
по времени аккуратного подхода, который 
использовали их конкуренты. Вместо этого, 
они дробили целиком последовательность 
генома на мелкие фрагменты, «прочиты-
вали» и собирали обратно, как мозаику, в 
длинную последовательность. Для этого, 
правда, нужен был референс, который они 
хитро брали у своих соперников — учёных, 
работавших в команде Фрэнсиса Коллинза. 
Так и получалось собрать последователь-
ность генома. Этот метод поначалу не при-
нимался научным сообществом, а на самом 
деле, он удобный, быстрый и помог уско-
рить работу над проектом «Геном человека», 
в том числе — и через конкуренцию за пра-
во быть первым. Но были у метода и минусы 
— требовались хорошие вычислительные 
мощности у компьютеров, чтобы из мелких 
фрагментов собрать ДНК. И всё же плюсов 
было больше, чем минусов, а этот метод ис-
пользуется и по сей день. 

А чей геном был «прочитан», есть предпо-
ложения? 

(Учащиеся высказывают свои предполо-
жения.)

Учитель. Дело обстояло так — вместе сме-
шали образцы от нескольких людей. У каж-
дого из коллективов учёных имелось порядка 
двадцати образцов ДНК, из них выбирались 
несколько для дальнейшего анализа по ка-
честву и другим характеристикам. Команда 
Фрэнсиса Коллинза взяла образцы ДНК че-
тырёх человек, двух мужчин и двух женщин, 
образцы вместе смешали и эту смесь «прочи-
тали». А в команде Крейга Вентера исследо-
вали смесь образцов ДНК пятерых людей. К 
слову, позже Крейг Вентер в письме в Science 
рассказал, что один из образцов (имеем 
здесь ввиду набор, где было порядка двадца-
ти штук) — его собственный, но был ли он 
в финальном наборе из пяти образцов — не-
известно. Таким образом, полученный геном 
не принадлежит конкретному человеку, а яв-
ляется «прочитанным» по небольшим фраг-
ментам из геномов разных людей, которые 
приняли участие в исследовании. 

Каков итог? В 2001 г., по результатам 
проекта, были опубликованы две статьи в 
высокорейтинговых журналах. В журнале 
Nature, 15 февраля 2001 г., вышла статья 
команды учёных под руководством Фрэнси-
са Коллинза. А в журнале Science 16 февраля 
вышла статья команды Крейга Вентера. 
Результаты у них во многом совпадали, а 
число соавторов в публикациях превышало 
несколько сотен!  

У проекта были два основных пункта в 
плане: первый — сделать черновую версию 
генома, где будут «непрочитанные» фраг-
менты и неточности, а второй — эти самые 
фрагменты и неточности убрать. Именно 
поэтому официальных «финалов» у проекта 
целых два. 

Версия, опубликованная в 2001 г., была 
«черновой». Но уже тогда было известно, 
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что длина генома приблизительно равна 
3,2  млрд нуклеотидов. «Чистовая» версия 
результатов была опубликована в 2003 г., но 
и тогда процент прочитанного генома оста-
вался на уровне примерно 85 %. Завершить 
его практически полностью получилось 
лишь к 2022 году. По планам, ещё раз на-
помню, думали первые результаты показы-
вать лишь в 2005 г. или того позже. Благода-
ря уточнению последовательности генома, 
получилось узнать число генов у человека. 
До начала проекта считалось, что это число 
равно 100 000, после публикации черновой 
версии появилась цифра порядка 40 000, 
а затем уже, после публикации чистовой 
версии, эта цифра снизилась до примерно 
20 000, где по настоящее время и остаётся.

Стоимость проекта составила 3 млрд 
долларов по курсу на то время. Размер гено-
ма, как мы уже узнали, составил 3,2 млрд 
нуклеотидов, т.е. стоимость «прочтения» 
каждого нуклеотида составила чуть меньше 
доллара. В 2022 г., «прочтение» всей после-
довательности генома можно сделать для 
каждого и стоит это около 100 тыс. рублей. 
А если хочется узнать только последова-
тельности всех генов, то стоимость около 
40–50 тыс. рублей. 

Видите, насколько сложен и непрост был 
проект. Сколько было задействовано в нём 
участников, сколько непростых вопросов 
приходилось решать. Между прочим, это 
был самый грандиозный на сегодняшний 
день, международный научно-исследова-
тельский проект. 

Но что же было после того, как опублико-
вали результаты проекта «Геном человека»? 
А всё только начиналось — полученные ре-
зультаты дали простор для развития науч-
ных исследований в данном направлении. 

Предлагаю вам обсудить, для чего можно 
использовать данные генома человека. Дам 

подсказку — некоторое из этого мы уже оз-
вучили, когда говорили о дискуссиях учёных 
«за» и «против» начала проекта. Какие у вас 
идеи?

(Учащиеся обсуждают, высказывают 
свои предположения.)

Учитель. Молодцы! Рассмотрим список, 
он не полный, но пытается охватить макси-
мум областей, где могут быть использованы 
знания о последовательности генома чело-
века. 

 (Учитель вместе с учениками обсуждает 
каждый пункт, если нужно, поясняет.)

1. Диагностика и лечение генетических 
заболеваний, определение рисков развития 
заболевания у пациентов и др.

2. Поиск и выявление мутаций, влияю-
щих на проявление признаков (в том числе 
заболеваний) у человека.

3. Криминалистика и геном человека.
4. Изучение эволюции человека.
5. Использование информации о генах 

и геноме для более точной разработки ле-
карств.

Учитель. Самое последнее, что было сде-
лано касательно генома человека, если не 
считать того, что всё это время «пробелы» в 
геноме продолжали заполнять, — другая но-
вая версия генома человека, сделанная со-
вершенно другим способом в 2022 году. Это 
тоже «прочтение» ДНК, но уже длинными 
фрагментами, что даёт возможность легче 
обходить трудные для «чтения» последова-
тельности. 

Так что новые знания о геноме всё ещё 
ждут нас. И проект «Геном человека» дал для 
этого хороший старт. Он был поистине ко-
лоссален своим вкладом в то, что мы знаем 
сейчас о геноме человека и то, как мы мо-
жем его изучать дальше. 

(Учитель подводит итог занятию, мож-
но перечитать план занятия, данный в на-
чале, чтобы закрепить и упорядочить по-
лученные знания, выяснить, что осталось 
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неясным, учащиеся имеют возможность за-
дать вопросы.)

А на этом наше занятие завершено, спа-
сибо за работу.
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Приоритетной задачей образования ста-
новится развивающее обучение, использо-
вание всех возможных средств предмета 
для развития личности ученика. Это ставит 
перед учителями задачу более сложную, 
чем просто «вложить» в учащегося опреде-
ленную сумму биологической информации. 
При таком понимании задачи меняется под-
ходы к обучению, по-иному расставляют-
ся акценты в методике. Более определенно 
встает вопрос о построении учебного про-
цесса, методических приемах, позволяю-
щих воспитывать ребенка, развивать в нем 
качества, необходимые в жизни и в учебе, 
формирующие как интеллектуальную, так и 
нравственную сферы будущего гражданина.

Статья позволяет посмотреть на учебный 
процесс несколько шире, чем на систему 
получения знаний, обсудить, как можно ре-
шать задачи обучения, воспитания и разви-
тия в ходе контроля знаний. Материал пост-
роен на личном опыте многолетней работы 
автора в условиях обычной общеобразова-
тельной школы. Контроль знаний и умений 
учащихся — обязательное условие результа-
тивного учебного процесса. О требованиях к 
уровню подготовленности школьников дол-
жен знать не только учитель, но и ученик и 
его родители, поскольку при правильно ор-
ганизованной системе учета успеваемости 
оценочные баллы должны быть объектив-
ными сигналами к доработке обязательного 

Биология в школе 2023. № 1. С. 36–45	 Biology at school 2023. № 1 P. 36–45

Методическая статья
УДК  378.8.016:[57:091.26]

Methodological article
DOI 10.47639/0320-9660_2023_1_36

Т.С. Сухова,  
кандидат биологических наук,  
научный консультант журнала «Биология в 
школе», 
e-mail:ssumatohin@yandex.ru

T.S. Sukhova,  
Candidate of Biological Sciences,  
scientific consultant of the journal «Biology at 
School», 
 e-mail:ssumatohin@yandex.ru

Аннотация. В статье рассмотрены задачи обуче-
ния, воспитания и развития в ходе контроля биоло-
гических знаний. Предложены варианты проверки 
знаний и умений, позволяющие проверять усвое-
ние системы биологических понятий, раскрытие 
взаимосвязей и взаимозависимостей между биоло-
гическими системами разного уровня организации, 
а также с окружающей их средой

Abstract. The article considers the tasks of teach-
ing, upbringing and development during the control 
of biological knowledge. The variants of knowledge 
and skills testing are proposed, allowing to check the 
assimilation of a system of biological concepts, the 
disclosure of interrelations and interdependencies 
between biological systems of different levels of orga-
nization, as well as with their environment

Ключевые слова: биологическое образование, 
контроль и учет биологических знаний, 
развивающее обучение

Keywords: biological education, control and 
accounting of biological knowledge, developmental 
learning

© Сухова Т.С., 2023

Роль контроля биологических знаний при решении 
задач развития и воспитания учащихся 

THE ROLE OF BIOLOGICAL KNOWLEDGE CONTROL IN SOLVING 
PROBLEMS OF STUDENT DEVELOPMENT AND EDUCATION
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учебного материала. Организация провер-
ки знаний и умений при изучении биологии 
связана со специфическими особенностями  
учебного предмета.

1. Учебный курс биологии представляет 
единую систему, в которой биология рас-
тений, животных, человека и общая биоло-
гия тесно взаимосвязаны; из класса в класс 
постепенно с повышением уровня знаний 
раскрываются биологические понятия и 
закономерности, отражающие суть живых 
организмов (уровни организации жизни, 
свойства живого, взаимосвязь организма и 
среды и т.д.), формируется системное мыш-
ление. 

Поэтому особое внимание при контроле 
знаний следует уделить проверке усвоения 
системы биологических понятий, раскры-
тию взаимосвязей и взаимозависимостей 
между биологическими системами разного 
уровня организации, а также с окружающей 
их средой.

2. Биология как учебный предмет дает 
большие возможности реализовать учеб-
ные задачи через разнообразные подходы: 
наблюдения (в том числе летние), экспери-
мент, практические и лабораторные работы, 
решение логических задач и т.д. Эта особен-
ность биологии отражена в требованиях к 
практическим умениям учащихся.

Предлагаемые школьникам варианты 
проверки знаний и умений должны учиты-
вать оценку не только теоретических зна-
ний, но и практических умений. В целях 
индивидуального подхода к обучению могут 
быть предложены разноуровневые задания, 
а также задания, учитывающие разную ско-
рость работы детей. При организации и пла-
нировании проверки знаний нельзя не учи-
тывать возрастные особенности учащихся, 
так как именно разнообразие методических 
приемов, используемых в биологии, дает 
возможность побудить учеников к активной 
учебной деятельности.

Вопросы и задания для школьников V–VIII 
классов должны быть составлены с учетом 
определенных возрастных особенностей: 
любознательность, наблюдательность; ин-
терес к динамическим процессам; желание 
общаться с живыми объектами; предмет-
но-образное мышление; быстрое овладение 
умениями и навыками; эмоциональная воз-
будимость.

Для контроля знаний могут быть предло-
жены лабораторные работы, самостоятель-
ные работы, отчеты о проведенных опытах, 
экскурсиях в природу, программированные 
опросы, биологические диктанты, биологи-
ческие задачи.

Все многообразие учебной деятельности 
школьников на уроках биологии предпола-
гает разработку таких подходов к контролю, 
которые бы учитывали знания и умения уче-
ника, «добытые им разными путями» с уче-
том его индивидуальных особенностей. На 
отдельном уроке такие возможности для вы-
бора есть не всегда. В связи с этим объектив-
ность учета успеваемости во многом связана 
с принятой учителем системой контроля.

Система тематического учета знаний и 
умений позволяет: подчинить поурочный 
контроль ведущим задачам темы; учесть 
разнообразные формы учебной деятель-
ности ученика, его работу на протяжении 
длительного времени (при изучении всей 
темы); выполнение заданий разного уровня 
сложности.

В результате тематического учета знаний 
и умений школьника в классном журнале по 
каждой теме должно стоять несколько оце-
нок, занесенных в соответствующие графы. 
Названия граф («опыт», «диктант», «лабора-
торная работа» и др.) учитель дает в соот-
ветствии с планом тематического контроля. 
При таком учете знаний и умений ученик (а 
при необходимости и родители) имеет ясную 
картину недоработок, а не простой средне-
арифметический балл. Задания и вопросы 
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Примерная схема планирования 
тематического контроля

Тема Поурочный 
контроль

Промежуточный 
контроль

Итоговая 
проверка 
по теме

Форма учета разнообразной учебной 
деятельности учащихся в классном журнале

Список класса Оценки Темы уроков

0 х 0 х

х х

0

О
пы

т

Д
ик

та
нт

Л
аб

.р
аб

.

Те
м

а 
1

Х — оценка за тематический учет званий; 0 — оценка 
за текущий контроль

для итоговой проверки необходимо состав-
лять с учетом требований к тематическому 
контролю: выделение обязательных знаний 
и умений; исключение вопросов, излишне 
детализирующих учебный материал; кон-
троль общеучебных навыков, а не только 
биологических (работа с учебником и тет-
радью, задания творческого характера). 
Обобщение и оценку знаний учащихся V–VII 
классов целесообразно проводить через 3–4 
урока.

Темы, требующие на изучение большее 
количество часов, желательно разбить на 
несколько отдельных подтем или провести 
промежуточный контроль. В этом случае 
можно использовать тестирование, на вы-
полнение которого отводится не более 10–
15 минут.

Пример планирования 
тематического контроля
Тема «Клеточное строение растительного 

организма»
З а д а ч и  к о н т р о л я: формирование зна-

ний и умений, необходимых для последова-

тельного развития цитологических понятий 
в едином школьном курсе биологии.

О б я з а т е л ь н ы е  з н а н и я :
общие признаки живого: питание, ды-zz

хание, выделение, развития, рост, размно-
жение;

строение растительной клетки: обо-zz

лочка, ядро, цитоплазма, пластиды, вакуоли;
процессы жизнедеятельности клетки;zz

деление клетки (на уровне представле-zz

ний).
Понятия: клетка — единица строения и 

жизнедеятельности; ткани, органоиды, кле-
точная стенка, целлюлоза, всасывательный 
(адсорбционный) способ питания.

Умения:
распознавать на рисунках, таблицах, zz

микропрепаратах части клетки и рассмат-
ривать их под микроскопом;

сравнивать старую и молодую клетки;zz

пользоваться увеличительными при-zz

борами;
готовить микропрепараты.zz

Поурочный контроль
Работа № 1. Конструирование схемы-мо-

дели растительной клетки.
Работа № 2. Биологический диктант.
Работа № 3. Лабораторная работа «Плас-

тиды в клетках листа».
Итоговая проверка. Разноуровневая кон-

трольная работа № 4.
Работа № 5. Тестирование.
Поурочный контроль работа № 1. Конс-

труирование схемы-модели растительной 
клетки. Цель  — проверить знания о строе-
нии растительной клетки и сформировать в 
процессе контроля представление о клетке 
как биологической системе (целое, состоя-
щее из частей, выполняющих определенные 
функции). Работу проводят фронтально. 
Продолжительность — не более 15 мин. (об-
разец на рисунке).

1. Зарисуйте оболочки двух соседних 
клеток. Укажите и подпишите более тонкие 
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участки оболочки, через которые осущест-
вляется связь между соседними клетками.

2. Покажите часть клетки, в которой на-
ходятся хромосомы.

3. Внесите в схему полости, заполненные 
клеточным соком, и подпишите их назва-
ния.

4. Пользуясь цветными карандашами, на-
рисуйте зеленые пластиды. Подпишите их 
название.

5. Нарисуйте общую схему строения клет-
ки, обозначив все ее части. Внесите в рису-
нок и обозначьте недостающие части клетки 
(цитоплазма и ядрышко).

6. Вывод (формулирует учитель в качест-
ве теоретического обобщения): клетка, со-
стоящая из частей (органоидов), живет как 
единое целое.

Работа № 2. Биологический диктант. 
Цель — проверить правильность написания 
и усвоения базовых понятий по строению и 
жизнедеятельности клетки.

1. Зеленые пластиды называются... (Хло-
ропласты.)

2. В старых клетках хорошо заметны… 
(Вакуоли.)

3. Под оболочкой находится бесцветное 
вязкое вещество… (Цитоплазма.)

4. Между оболочками соседних клеток 
находится… (Межклеточное вещество.)

5. В цитоплазме растительной клетки 
находятся многочисленные бесцветные и 
окрашенные тельца, которые называют… 
(Пластидами.)

6. В клетках кожицы лука пластиды ..., а 
в клетках мякоти плода рябины они… (Бес-
цветные. Оранжевого цвета.)

7. Каждая клетка растения имеет плот-
ную прозрачную... (Оболочку.)

8. Связь между соседними клетками осу-
ществляется через… (Поры.)

9. Делению клетки предшествует деление 
ее …  которое находится... (Ядра. В цитоп-
лазме.)

10. Клетка обладает всеми признаками 
живого. Она: 1)…; 2)...; 3)...; 4) ... (Дышит, 
питается, растет, делится (размножает-
ся).)

11. Перед делением в ядре образуются 
тельца цилиндрической формы…, они пере-
дают... признаки. (Хромосомы. Наследствен-
ные.)

12. Движение цитоплазмы способствует 
перемещению... для питания и… для дыха-
ния. (Питательных веществ. Воздуха.)

13. Вещества, необходимые для жизни 
клетки, проходят сквозь клеточную оболоч-
ку в ... (В растворенном виде.)

Работа № 3. Лабораторная работа 
«Пластиды в клетках листа». Цель — про-
верить умение готовить микропрепарат, 
работать с микроскопом, распознавать на 
микропрепаратах пластиды, делать обобще-
ния и выводы.

Работу рекомендуется выделить для те-
матического учета в связи с тем, что ее про-
водят после освоения учащимися умения 
готовить микропрепарат, обращаться с мик-
роскопом. Работа позволит выйти на про-
верку умений второго уровня трудности: 
умение обобщать и делать выводы. В зави-
симости от учебных задач, поставленных 
учителем, учников можно подвести к выво-
ду: о клеточном строении органов растения; 
разнообразии пластид; наличии в зеленом 
листе зеленых пластид.

Технику работы с микроскопом и приго-
товления микропрепарата школьники оце-
нивают в процессе само- или взаимоконтро-
ля.

Карточка-задание  
«Правила работы с микроскопом»

1. Выберите правильный ответ в каждом 
этапе и самостоятельно оцените свою рабо-
ту, пользуясь таблицей.

2. Оцените в баллах свою работу, пользу-
ясь шкалой.
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Этап 
работы

Выполнение 
работы

Пра-
виль-
ный 

ответ 
(+)

Оценка пра-
вильности 
выполне-
ния этапа 
(+ или -)

I. Приго-
товление 
микро-
препа-
рата

1. Жидкость не 
выступает за 
края покровного 
стекла.
2. Жидкость 
выступает за 
края покровного 
стекла.
3. Под покров-
ное стекло по-
пали пузырьки 
воздуха.
4. Под покров-
ное стекло не 
попали пузырь-
ки воздуха

II. Уста-
новка
микро-
скопа

5. Штатив повер-
нут «от себя».
6. Штатив на-
правлен «к себе»

III. На-
стройка
микро-
скопа

7. Поле зрения 
микроскопа 
ярко освещено.
8. Поле зрения 
микроскопа ос-
вещено не ярко.
9. Изображение 
четкое.
10. Изображение 
нечеткое

Количество этапов, выполненных 
правильно Оценка

+++++
++++
+++
++
+

5
4
3
2
1

Ответ: I — 1, 4; II — 6; III — 7, 9.
Итоговая проверка. Разноуровневая 

контрольная работа № 4. Цель  — обра-
тить внимание учащихся на необходимость 
знаний о клетке для изучения последующих 

тем. Провести анализ ошибок, относящихся 
к базовым знаниям.

I вариант
1. Перечислите признаки, по которым 

можно назвать клетку живой.
2. Зарисуйте клетки листа элодеи, кото-

рые вы рассматривали под микроскопом. 
Объясните, почему они зеленые.

3. Какой вывод можно сделать, узнав, что 
лист, плод, лепесток цветка состоят из кле-
ток?

II вариант
1. Объясните, какое значение для клетки 

имеет движение цитоплазмы.
2. Зарисуйте старую и молодую клетки. 

Поясните их отличие, показанное на вашем 
рисунке.

3. Каждое растение содержит в клетках 
определенное количество хромосом. У тома-
та их 24, у картофеля — 48. Деление клеток 
картофеля можно представить схемой: 

48→96  48
                       48
Составьте схему деления клеток томата. 

III вариант
1. Дайте определение ткани. Свой ответ 

сопроводите рисунком, сделав к нему необ-
ходимые подписи.

2. От чего зависит окраска частей расте-
ний (осенние листья, яркие плоды, лепестки 
цветов)?

3. Вам известно, что растение нужно по-
ливать. Нужна ли вода каждой отдельной 
клетке и почему?

IV вариант
1.	 Назовите части клетки, которые обес-

печивают ее питательными веществами и 
воздухом.

2.	 Вычислите увеличение микроскопа, 
если окуляр увеличивает в 15 раз, а объ-
ектив  — в 20 раз. Зарисуйте, как выглядят 
клетки растения под микроскопом. 

3.	 Клетки кожицы лука плотно прилега-
ют друг к другу. Подумайте, какую функцию 
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они выполняют. Ответ дополните рисунком 
клеток кожицы лука.

Таким образом, при планировании дан-
ного тематического контроля выделены ве-
дущие биологические понятия, общеучеб-
ные навыки, предложены разнообразные 
виды учебной деятельности. 

Однако стоит привести примеры итого-
вой контрольной работы, отличной от при-
веденного варианта. Одна из итоговых про-
верочных работ по теме «Лист» проходила в 
форме обмена мнениями «специалистов-би-
ологов» (ученики–учитель), а окончатель-
ное решение принимал каждый школьник 
самостоятельно.

При планировании работы в контроль-
ных заданиях были выделены ведущие био-
логические понятия и общеучебные навыки, 
сформированность которых проверялась, 
а также содержание и форма предъявления 
заданий.

№ 
задания

Что 
контролируем Содержание задания

№ 1–2 Усвоение обще-
биологических 
понятий

Докажите, что разные 
клетки имеют разное 
строение. Объясните 
причину различий, 
пользуясь результа-
тами собственных 
исследований мик-
ропрепарата кожицы 
листа

№ 3 и 5 Умение строить 
логическое дока-
зательство

Докажите любым 
путем, что растение 
выделяет кислород. 
При каких условиях 
это происходит?

№ 4 Умение использо-
вать личный опыт 
для доказательс-
тва научных идей

Подтвердите собс-
твенным личным 
опытом функции 
листа

№ 6 Проверка пра-
вильности напи-
сания биологичес-
ких терминов

Запишите под дик-
товку знакомые вам 
термины

№ 7 Умение включать
термины в опре-
деление биологи-
ческого понятия

Пользуясь этими 
терминами, составьте 
определение процесса 
фотосинтеза. До-
бавьте недостающие 
термины, если такие 
есть

№ 8–9 Усвоение понятия 
о связи организма 
и среды, умение 
применять знание 
на практике

На конкретных 
примерах докажите, 
что строение листа 
зависит от количества 
света, воды

Перед выполнением каждого задания об-
суждалась его цель и связь с предыдущим за-
данием. Получая смысловую помощь, дети 
приучаются мыслить в определенной логи-
ке, ясно, точно, конкретно. В результате  — 
проверка знаний обеспечивает более высо-
кий уровень их усвоения.

Может быть, покажется несколько 
странным рассуждение о помощи во вре-
мя проверочной работы. Не стоит видеть 
в этом некую поблажку ученикам. Наобо-
рот, создается атмосфера сотрудничества, 
а не жесткого контроля со страхом наказа-
ния плохой отметкой. Во-вторых, именно 
на первых этапах изучения биологии дети 
особенно нуждаются в такой помощи. В 
старших классах подход к контролю даже 
психологически строится по-иному, ибо в 
юношеском возрасте растет стремление к 
самоутверждению, пробе своих сил и спо-
собностей.

Особенно хочется отметить отношение к 
итоговым урокам в начале изучения школь-
ного курса биологии, поскольку на данном 
этапе важно закрепление понятий, необ-
ходимых в дальнейших темах, но не каж-
дый ученик может самостоятельно с этой 
задачей справиться. Важно научить детей 
размышлять и не бояться ошибок (даже во 
время подведения итогов). Поэтому обсуж-
дение поставленных вопросов всем классом 
приносит куда больше пользы, чем разно-
уровневые письменные ответы.
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Спокойный анализ ответов, возможность 
всем вместе отыскать нужное определение, 
использовать аппарат ориентировки, долж-
но помочь школьникам найти и исправить 
свои ошибки. Мы рассматриваем итоговые 
уроки не как контроль ради контроля, а как 
возможность помочь ребёнку выявить свои 
недоработки, которые могут дать о себе 
знать в дальнейшем.

К изучению животных учащиеся присту-
пают, овладев значительным объемом зна-
ний об общих биологических закономернос-
тях, поэтому важно продолжить принятую 
ранее систему контроля, используя всё раз-
нообразие учебной деятельности и возрос-
ший уровень самостоятельности восьми-
классников.

Так, приступая к выполнению контроль-
ных заданий по теме «Простейшие — одно-
клеточные животные» школьники должны 
уметь анализировать поставленную цель 
задания и комментировать свой ответ, ис-
пользуя знания об общебиологических зако-
номерностях.

Контрольные задания по теме 
«Простейшие — одноклеточные 

животные» 
З а д а ч и  к о н т р о л я : продолжить за-

крепление знаний о единстве живого на 
Земле, отличительных особенностях царс-
тва растений от царства животных.

Б а з о в ы е  з н а н и я : признаки живых ор-
ганизмов; сходство и различие животных и 
растений; особенности строения животной 
клетки; основные таксономические едини-
цы: тип, класс, отряд, семейство, род, вид; 
процессы жизнедеятельности одноклеточно-
го животного организма: питание готовыми 
органическими веществами, движение, вы-
деление, дыхание, размножение.

П о н я т и я : внешнее дыхание, клеточное 
дыхание, цитоскелет, гетеротрофы.

Ум е н и я : распознавать животных на ри-
сунках и микропрепаратах; сравнивать од-

ноклеточные растения с одноклеточными 
животными; составлять общую характерис-
тику одноклеточных.

Поурочный контроль
Работа №1. Самостоятельная работа.
Работа №2. Самостоятельная работа.
Итоговая проверка: семинар.

Поурочный контроль
Работа №1. С\Р «Сравнительная 

характеристика простейших, 
их общие признаки»

Цель: проверить умение выделять общие 
признаки простейших путем их сравнения. 
Работа с учебником.

А. Заполните таблицу. Выделите общие 
признаки простейших.

Сравнительная характеристика  
простейших

Процессы жиз-
недеятельности Амеба Эвглена 

зеленая
Инфузория-

туфелька

1. Движение

2. Питание 

3. Выделение 

4. Дыхание

5. Размножение

6. Обмен веществ

Общие признаки 
простейших:

Б. Выберите из предложенных два вопро-
са, дайте на них обоснованный ответ:

1. Почему у морских простейших сокра-
тительные вакуоли очень редко сокращают-
ся или отсутствуют вообще?

2. Какое свойство живого организма ле-
жит в основе ответной реакции простейше-
го на воздействие окружающей его среды: 
при прибавлении к воде NaCl амеба втягива-
ет ложноножки (псевдоподии) и принимает 
шарообразную форму?

3. Какая опасность грозила бы пресновод-
ным простейшим в случае отсутствия у них 
сократительных вакуолей?
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4. Объясните, какую роль в жизни мало-
подвижных простейших играют одноклеточ-
ные водоросли, живущие в их цитоплазме.
Работа №2. С\Р «Сравнение животной и 

растительной клеток — организмов»
Цель: проверить умение выделять призна-

ки царства растений и царства животных на 
клеточном уровне.

Работу проводят поэтапно. На каждом 
этапе школьники зарисовывают определен-
ные органоиды клетки с указанием выпол-
няемой ими функций. Завершают работу 
обобщенные схемы строения одноклеточно-
го растительного и животного организмов.

1. Зарисуйте силуэт одноклеточного рас-
тения (хламидомонады) и одноклеточного 
животного (амебы). Почему любой ваш ри-
сунок, изображающий силуэт амебы, будет 
верным? Можно ли зарисовать хламидомо-
наду любой формы?

2. Обозначьте цитоплазму и часть клетки, 
с которой связано ее деление.

3. Зарисуйте органоиды, связанные с пи-
танием растения и питанием животного.

4. Зарисуйте органоиды движения.
5. Зарисуйте сократительные вакуоли, 

поясните их функции.
6. Дайте общую схему строения клеток — 

организмов.
7. Обобщите результаты своей работы, 

назвав общие признаки того и другого орга-
низма и их различия.

Итоговая поверка
Семинар

С о о б щ е н и я : простейшие паразиты. 
Роль простейших в природе.

З а д а н и я : используя термины «хозяин», 
«паразит», «переносчик», «возбудитель», со-
ставьте схему передачи возбудителя маля-
рии человеку. Кто из участников этой цепи 
является представителем простейших?

В о п р о с ы  д л я  о б с у ж д е н и я :
1. Даны два названия животных: амеба 

обыкновенная, амеба дизентерийная. Объ-

ясните, о чем говорит двойное (бинарное) 
название данного животного; а) ученому-
систематику; б) врачу-практику.

2. Как скажется на жизни водных обита-
телей гибель простейших в водоеме?

3. Какая клетка выполняет большее коли-
чество функций:

а) клетка простейшего; 
б) клетка многоклеточного организма.
Приведите свои доводы.
В старших классах развивающую фун-

кцию могут выполнять рефераты, но в том 
случае, если ученикам предложена опреде-
ленная система работы над ними. Прежде 
всего, это касается разработки структуры 
и отбора содержания сообщения. Вначале 
предложим школьникам общие подходы к 
структуре реферата, используя опорную схе-
му «Структура реферата».

Опорная схема 1.  
«Структура реферата»

1.	 Введение: актуальность проблемы; за-
дачи реферата.

2.	 Основное содержание: теоретические 
положения обсуждаемой проблемы; иллюст-
ративный материал; практические аспекты; 
отношение автора реферата к обсуждаемой 
проблеме.

3.	 Выводы или рекомендации.
4.	 Список использованной литературы.
Реферат имеет план. Во введении вы-

деляются научные проблемы в изучаемой 
области, формируются задачи реферата. 
Основное содержание должно обсуждаться 
автором. Каждый реферат заканчивается 
рекомендациями по проблеме. В качестве 
примера приведем планы нескольких рефе-
ратов. В первом примере проиллюстрируем 
все этапы оформления.

Тема «Детские вирусные заболевания»
План

1. Что такое вирус?
2. Строение и химический состав вируса.
3. Как обнаружить скрытого врага.
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4. Наиболее известные детские болезни, 
вызванные вирусами.

5. Условия, способствующие заболеванию.
6. Рекомендации по предупреждению ин-

фекционных заболеваний.
Задачи реферата

1. Дать информацию о строении и хими-
ческом составе вируса.

2. Объяснить принцип функционирова-
ния вируса, в результате которого развива-
ется заболевание.

3. Проанализировать каждое заболева-
ние:

пути и источники заражения;zz

признаки заболевания;zz

профилактика.zz

4. Составить сводную таблицу с рекомен-
дациями по предупреждению детских вирус-
ных заболеваний.

По теме «Мышцы» рекомендации связаны 
с личным опытом  ученика-спортсмена и за-
канчиваются комплексом силовых упражне-
ний для подростков. Важно научно обосно-
вать значение физических упражнений для 
здоровья человека. Убедить в необходимос-
ти и возможности влиять на свое здоровье, 
красоту и силу, используя знания об опорно-
двигательной системе.

Не менее важно сравнить показатели фи-
зического развития мужского и женского 
организма. Составить советы гигиениста, 
касающиеся физических нагрузок. Исполь-
зовать в целях воспитания бережного отно-
шения к женщине, приведенные ниже ана-
томические и физиологические показатели 
мужского и женского организма.

Анатомические показатели
№ 1 — широкие плечи.
№ 2 — узкий таз.
№ 3 — сводчатая форма стопы.
№ 4 — более широкая и короткая грудная 

клетка.
№ 5 — две нижние пары ребер короче ос-

тальных.

№ 6 — широкий таз.
№ 7 — более тонкие кости.
№ 8 — более высокий (в среднем) рост.
Физиологические показатели
I. Нормы переноса груза: 
А. В 15 лет — 8 кг, в 18 лет — 16 кг. 
Б. В 15 лет — 5 кг, в 18 лет — 10 кг.
II. Более высокая производительность 

труда при среднем ритме и средней нагруз-
ке.

III. Сила правой кисти: 
А. В 15 лет — 28 кг, в 16 лет — 30 кг.
В. В 15 лет — 36 кг, в 16 лет — 48,5 кг.

Показатели физического развития мужскогои 
женского организма

Показатели 
♀

Показатели 
♂

Общие показатели 
для ♀ и ♂

№ 4, № 6, 
№ 7;
 I — Б; III — 
A

№ 1, № 2, № 8;
I — А; III — Б

№ 3, № 5; II

Текст рефератов иллюстрируется схе-
мами, таблицами, графиками. Приводится 
список используемой литературы. Перед за-
щитой реферата ученик должен составить 
план доклада, куда выносит основные, на его 
взгляд, проблемы и обосновывает их выбор. 
Такая форма работы не случайно пользуется 
у старшеклассников популярностью, так как 
дает возможность: выбрать интересующую 
его тему; высказать и защитить свою точку 
зрения.

Главный личностный результат такой ра-
боты  — удовлетворение от умения органи-
зовать свой труд, работать с литературой, 
самостоятельность мышления.

Но кроме общеучебных есть специаль-
ные умения, сформированность которых 
отражают рефераты: видеть в отдельных 
фактах биологические закономерности; рас-
крывать взаимосвязи и взаимозависимости 
между биологическими системами разного 
уровня организации. К таким результатам в 
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обучении надо идти годами, создавая мето-
дику, последовательно развивающую анали-
тико-синтезирующее мышление учеников. 
Именно системный подход к биологическим 
явлениям должен стать основой отбора со-
держания и построения реферата. Алгоритм 
раскрытия темы легче усваивается с помо-
щью опорной схемы.

Опорная схема 2. «Структурно-
системный подход к содержанию 

реферата»
1. Биологическая система, обсуждаемая 

в работе: клетка, организм, популяция, эко-
система, биосфера.

2. Взаимосвязи биологической системы: 
связь строения с выполняемой функцией; с 
другими биологическими системами; с фак-
торами неживой природы.

3. Факты, подтверждающие биологичес-
кие закономерности: доказательства единс-
тва живого мира; примеры приспособлен-
ности к среде обитания; доказательства 
эволюции; факторы, влияющие на здоровье 
(строение органов и выполняемые функ-
ции), и т.д.

4. Практическое использование теорети-
ческих знаний.

5. Выводы о рассмотренных фактах как 
частных случаях общей закономерности.

Навыки, полученные школьниками при 
таком системном подходе к организации 
обучения, помогают им и в дальнейшей уче-
бе после окончания школы. 

Выводы
1. Не только при обучении, но и при конт-

роле знаний важно предоставить учащимся 
возможность выбрать путь решения учеб-
ной задачи (задания по выбору).

2. Спланировать систему тематического 
контроля знаний, что приучит учащихся к 
системе в работе.

3. При оценке уровня знаний учащихся 
важна система учета не только результатов 
проверочных работ, но и других видов учеб-

ной деятельности (отчеты о проведенных 
опытах, экскурсиях в природу, лаборатор-
ные и практические работы).

4. При контроле знаний особое внимание 
стоит уделить проверке усвоения системы 
биологических понятий, раскрытию взаимо-
связей и взаимозависимостей между биоло-
гическими системами разногоуровня орга-
низации, а также с окружающей их средой.
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Растущая конкуренция и ускоряющийся 
технический прогресс ведут к более измен-
чивому и случайному рынку труда, а также 
к разнообразию ситуаций занятости. В этих 
условиях увеличивается востребованность в 
высококвалифицированных специалистах в 
области биологического образования. Рабо-
та учителя становится более индивидуали-
зированной, гибкой и позволяет синхронно 
учиться, изменяя более фрагментирован-
ный характер жизненных навыков.

Проведенный анализ показал, что за 
последние годы произошли значительные 
изменения и в системе школьного биоло-
гического образования. При подготовке 
будущих учителей ведущие университеты 
мира стараются использовать возможности 
цифровых  технологий и шире применять 
их в обучении в сочетании с традиционной 
лекционно-семинарской системой. Многие 
изменения направлены на использование 
потенциала цифровых технологий в конс-
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труировании и распространении образова-
тельного контента.

Цель происходящих изменений связана 
с созданием мира, который исследователь 
М.  Пренски назвал цифровой мудростью. 
Дж.  Моравек обращает внимание на твор-
ческую личность с сильным воображением, 
которая может работать с кем угодно в лю-
бое время и в любом месте. Для такой лич-
ности возраст не предел. Люди устойчивы к 
ошибкам и неудачам, обладают способнос-
тью применять свои знания, навыки и опыт 
в широком спектре функций в социальной 
и организационной среде, имеют сильное 
желание сотрудничать и строить социаль-
ные сети, стремящихся делиться знаниями и 
учиться на собственном опыте. Чтобы буду-
щие специалисты в области биологическо-
го образования преуспели в профессии, им 
нужно уметь находить и строить пути, тре-
бующие развития навыков, которым не учат 
в обычном образовании.

Поэтому учителям биологии цифрового 
века необходимо не только владеть боль-
шими объемами информации, но и уметь 
применять ее в реальной жизни. Качество 
подготовки в высшей школе тесно связано с 
требованиями современного общества.

Большими возможностями для достиже-
ния указанных целей располагает смешанная 
среда обучения. Она позволяет удовлетво-
рять образовательные потребности студен-
тов-биологов за счет использования разме-
щенных в Интернете цифровых баз данных, 
интерактивных досок, компьютеров, план-
шетов и других интерактивных средств.

В научном сообществе нет единого, обще-
признанного определения смешанного обу-
чения. Американские исследователи Грэм и 
Бэнк выделяют три компонента смешанного 
обучения. Первый компонент – традицион-
ное обучение, предполагающее лекционно-
семинарское обучение в форме аудиторных 
занятий при наличии личного контакта меж-

ду студентами и преподавателями. Второй 
компонент – самостоятельное выполнение 
студентами заданий в сети Интернет без по-
мощи преподавателя. Третьий компонент — 
дистанционное обучение,  предполагающее 
выполнение заданий онлайн, проведение 
вебинаров, онлайн-конференций.

Смешанное обучение при подготове бу-
дущих учителей биологии рассматривается 
нами как образовательная технология, соче-
тающая в себе дистанционное и очное обу-
чение. Эта технолгия позволяет обучающим-
ся самостоятельно выбирать траекторию и 
темп, время и место обучения. Смешанное 
обучение представляет собой интегриро-
ванную систему очного, дистанционного и 
самостоятельного обучения, включающую 
регулярное взаимодействие преподавателей 
со студентами и интерактивными источни-
ками информации.

Разделяем мнение специалистов о том, 
что смешанное обучение сокращает коли-
чество времени, проводимое обучающимися 
в аудитории. С.Б. Велединская и М.Ю. Доро-
феева обращают внимание на то, что сме-
шанное обучение основано на интеграции 
и взаимодополнении традиционных и дис-
танционных технологий обучения. Поэтому 
смешанное обучение представляет собой об-
разовательную онлайн-среду, основанную 
на индивидуальном и целесообразном выбо-
ре в зависимости от желаемых результатов.

Отличительная черта смешанного обу-
чения – сочетание индивидуального обуче-
ния с другими методами и приемами. Ос-
новными компонентами такого  обучения 
являются: очное обучение в традиционном 
аудиторном формате; самостоятельная ра-
бота, предполагающая поиск информации в 
Интернете; онлайн-обучение  в форме веби-
наров, онлайн-конференций.

Поэтому при проектировании образова-
тельной среды в рамках смешанного обуче-
ния приоритет должен отдаваться подходу, 
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способствующему получению новых знаний 
и опыта. Для этого необходимо развивать у 
студентов цифровую грамотность, которую 
мы рассматриваем как способность специ-
алиста использовать цифровые технологии 
в повседневной жизни и профессиональной 
деятельности. В быстро меняющемся мире 
цифровая грамотность пользуется таким же 
большим спросом, как и навыки письма и 
чтения.

Цифровая грамотность связана с циф-
ровой компетентностью, предполагающей 
способность эффективно использовать циф-
ровые технологии, позволяющие собирать 
и представлять информацию о различных 
объектах с целью обеспечения и взаимо-
действия с ними дистанционно. В позитив-
ном сценарии развития цифрового общества 
такие технологии обеспечивают устранение 
физических, административных и соци-
альных барьеров на пути самореализации 
человека. Цифровую грамотность учителя 
биологии следует рассматривать не только 
как сумму общепользовательских и профес-
сиональных знаний и умений, но и как ус-
тановку на профессиональную деятельность 
с использованием цифровых средств инфор-
мации и коммуникации.

Дистанционное обучение в условиях ог-
раничительных мероприятий, связанных 
с коронавирусной инфекцией, показало, 
что многие учителя биологии недостаточ-
но владеют цифровыми технологиями, 
обеспечивающими видеоконференцсвязь, 
демонстрацию материала в электронной 
форме, организацию интерактивного учеб-
ного процесса, а также мерами интернет-бе-
зопасности. Многие их них, оказавшиеся в 
такой ситуации, испытали сильный стресс, 
связанный с резким увеличением времени 
работы за компьютером и ситуацией неус-
пешности.

Низкий уровень развития цифровых ком-
петенций и функциональной грамотности 

учителей биологи приводит к снижению ка-
чества проводимых учебных занятий. Это свя-
зано с частыми технически проблемами (от-
ключения связи, шум или эхо при видеосвязи, 
низкое качество или отсутствие видеоизобра-
жения), непониманием методики, приемов 
работы, в рамках дистанционного обучения. 
Такие уроки часто сводятся к декларативному 
сообщению учебного материала учащимся, 
отсутствию обратной связи, качественного и 
объективного закрепления или проверки ус-
воения материала, промежуточного контро-
ля. В дальнейшем это приводит к снижению 
качества биологического образования. 

Профессиональная квалификация учите-
ля в области использования цифровых тех-
нологий заключается в следующем: предва-
рительное знание различных инструментов 
и приложений, умение использовать их в 
обучении биологии; использование цифро-
вых технологий для организации взаимо-
действия учащихся при обучении биологии; 
использование цифровых технологий для 
управления проектами; создание объедине-
ния учащихся на основе цифровых техноло-
гий в обучении биологии.

Поэтому проблемы, связанные с подго-
товкой учителей биологии, их профессио-
нально-педагогической направленностью, 
находятся в центре внимания многих уче-
ных. Во многих исследованиях обращается 
внимание на необходимость формирования 
у будущих учителей информационной куль-
туры. В настоящее время в системе вышего 
педагогического образования доминирует 
традиционная лекционно-семинарская фор-
ма обучения, включающая лекции в боль-
ших аудиториях для больших групп студен-
тов, а также консультации и мастер-классы 
с полным контролем за самостоятельной ра-
ботой студентов.

В ходе исследования нами разработаны 
приемы, которые побуждают студентов к 
мышлению, развивают у них навыки реше-
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ния биологических проблем, позвляют де-
монстрировать собственный учебный опыт. 
Процесс формирования цифровой компе-
тентности будущего учителя биологии в ус-
ловиях смешанного обучения требует новых 
подходов.

Выделим наиболее важные аспекты 
использования предлагаемой нами техноло-
гии смешанного обучения. Организацион-
ные особенности связаны с тем, что студенты 
могут презентовать результаты выполненных 
творческих заданий с помощью цифровой 
образовательной среды в соответствии с со-
держанием предмета. Обязательное условие 
реализации смешанного обучения – исполь-
зование цифровых технологий. При этом 
необходимы различные цифровые ресурсы. 
Google Drive – облачное хранилище, обра-
ботка и синхронизация разработанных фай-
лов, сервис поиска ссылок. Его возможности 
включают в себя онлайн-хранилище файлов, 
обмен файлами и совместное использование. 
Microsoft PowerPoint – часть Microsoft Office, 
инструмент для подготовки и просмотра пре-
зентаций для мобильных платформ Android и 
IOS. Mp4 video file (vlc). позволяющий сохра-
нять и просматривать видеофайлы. Portable 
Document Format  (PDF), дает возможность 
вставлять требуемые шрифты, векторные и 
растровые изображения, формы и мульти-
медийные вставки. Каждый обучающийся 
должен иметь возможность выбирать обра-
зовательный контент в соответствии со сво-
ими особенностями. При смешанном обуче-
нии распространяются и поддерживаются 
методы обучения, основанные на групповом 
взаимодействии, сотрудничестве, самообу-
чении и взаимном обучении.
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Олимпиады по экологии являются 
одной из успешных форм неформаль-
ного экологического образования. По 
сути  — это соревнования, в которых 

проверяются междисциплинарные 
знания участников в таких естествен-
но-научных дисциплинах, как биоло-
гия, география, геология и экология. 
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Более двадцати лет содержание олимпи-
адных вопросов по экологии (олимпиады 
разных уровней и статусов) базируется на 
пяти основных разделах: общая экология 
или биоэкология, социальная экология и 
экология человека, природные ресурсы и 
рациональное природопользование, загряз-
нение окружающей среды, охрана окру-
жающей среды [2]. Каждый год ключевой 
из этих разделов становится одна из тем, 
приобретающая приоритетное значение в 
обществе. Однако всегда в олимпиадных за-
даниях имеются вопросы по охране приро-
ды, чаще всего связанные с особо охраняе-
мыми природными территориями (ООПТ). 
Проведенный нами ранее анализ ответов 
учащихся на олимпиадах по экологии в 
2011–2019 гг. показал [1], что одна из слож-
ных тем у школьников Москвы была тема, 
связанная с категориями ООПТ. Сохраняет-
ся ли эта ситуация и в настоящее время, или 
уже не существует такой проблемы? Чтобы 
ответить на этот вопрос нами было прове-
дено исследование. 

Цель статьи — проанализировать ответы 
учащихся на вопросы по природоохранной 
тематике на различных этапах Всероссийс-
кой олимпиады школьников по экологии и 
установить возможные причины, оказываю-
щие влияние на уровень их знаний. 

Всероссийская олимпиада школьни-
ков (ВсОШ)  — одна из самых престижных 
олимпиад в нашей стране и проводится для 
учащихся IV–XI классов по 24 предметам, 
включая экологию [2]. Это интеллекту-
альный конкурс, на котором победители и 
призеры  (старшеклассники) финального 
этапа получают льготы при поступлении 
на профильные факультеты разных вузов. 
Поэтому олимпиада включает в себя пос-
ледовательное прохождение разных этапов 
в течение учебного года (школьный — му-
ниципальный  — региональный  — заклю-
чительный). Кроме письменных ответов 

на разные типы заданий школьники гото-
вят и защищают экологический проект. В 
Москве Центр педагогического мастерства 
(ЦПМ) помогает талантливым ребятам в 
подготовке к разным интеллектуальным 
испытаниям, формируя команды, состоя-
щие не только из учеников, но и главного 
тренера, преподавателей и психологов, а 
также координирует проведение школьно-
го и муниципального этапов ВсОШ, про-
водит региональный этап и готовит детей 
к заключительному этапу [3, 4]. В послед-
нее время школьный и муниципальный 
этапы стали проходить в дистанционном 
формате с соблюдением четкого регламен-
та. Составляются разные типы вопросов, 
которые включают в себя ответы на тесто-
вые задания — на соответствие, верно или 
нет утверждение и др., также включаются 
развёрнутые ответы, которые проверяются 
не автоматически, а экспертами. Благодаря 
такой системе мы смогли ознакомиться с 
ответами школьников и получить богатый 
статистический материал. 

Нами были изучены ответы школьников 
на вопросы, связанные только с ООПТ и ве-
дением Красных книг, именно эти знания 
играют важную роль в понимании сути ох-
раны природы, поэтому встречаются на раз-
ных этапах во ВсОШ по экологии (табл. 1). 
Всего нами проанализировано 88 252 ответа 
школьников (школьный и муниципальный 
этапы ВсОШ в г. Москве).

Итак, рассмотрим, какие были заданы 
вопросы и как участники олимпиады на них 
отвечали. 

Школьный этап (2020 г.)
В VII–VIII классах на вопрос верно или 

нет, что в заповедниках сохраняются только 
отдельные виды организмов, которые явля-
ются редкими и занесены в Красную книгу 
РФ больше половины ребят (64 %) дали пра-
вильный ответ, что это не так, а охраняется 
вся экосистема. 
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В IX классе нужно было выбрать все пра-
вильные ответы из предложенных вариан-
тов. Приводим вопрос ниже.

Перечислите все категории, отмеченные 
в Федеральном законе № 33 (1995 г.) «Об осо-
бо охраняемых природных территориях»:

а) памятники природы,
б) государственные природные заказни-

ки,
в) музеи-заповедники,
г) национальные парки,
д) санитарно-курортные зоны,
е) дендрологические сады.
Ответ: а, б, г, е.
 К сожалению, из 5 100 человек, пол-

ностью дали верные ответы только 14  % 
школьников. Такая же тенденция просле-
живается и при ответах на вопрос, посвя-
щенный Красной книге. Полностью на него 
ответили 13  % учеников, однако, с одной 
ошибкой, без пункта об уязвимых видах от-
ветили 59 %. Приводим вопрос ниже.

Каков статус видов, занесённых в Крас-
ную книгу:

а) редкие или малочисленные, 
б) уязвимые,
в) опасные, 
г) вымирающие,
д) типичные,

е) находящиеся под угрозой исчезнове-
ния.

Ответ: а, б, е.
В X–XI классах на вопрос верно или нет, 

что в национальном парке разрешены рубки 
деревьев для заготовки древесины правиль-
но ответила большая часть учеников (86 %). 
Однако, в другом вопросе, что в городе Мос-
кве есть такая особо охраняемая природная 
территория, как заповедник, к сожалению, 
дети отвечали неверно. Только 23 % школь-
ников знают, что в столице нет такой кате-
гории.

Школьный этап (2021 г.)
В V–VI классах  на вопрос верно или нет, 

что амурский тигр, стерх, калан — это виды, 
которые удалось спасти благодаря совмест-
ной и слаженной деятельности разных спе-
циалистов, почти все школьники ответили 
верно (90 %).

В VII–VIII классах необходимо было вы-
брать правильные ответы в следующем воп-
росе.

Выберите правильные утверждения, ко-
торые относятся к Красной книге. 

а) отмечены редкие виды, 
б) даны рекомендации по охране видов,
в) отмечены вымершие виды,
г) существуют региональные Красные 

книги,
д) списки видов каждый год пересматри-

ваются,
е) списки видов в Красной книге Москвы 

пересматриваются один раз в 10 лет. 
Ответ: а, б, г, е.
Из 19 760 школьников полностью вер-

но выбрали все правильные пункты только 
6 %. При этом часто выбирали пункты а, г, д 
(около 6 %). Иногда ребята выбирали пунк-
ты вместе с верными про вымершие виды и 
что списки видов каждый год пересматрива-
ются. 

В X–XI классах в вопросе верно или нет, 
что дендрологические и ботанические сады 

Та б л и ц а  1

Проанализированное количество ответов 
школьников на вопросы  

ВсШО по экологии с 2020 по 2021 гг.

Год V–VI 
классы

VII–VIII  
классы

IX 
класс X–XI классы

Школьный этап

2020 – 11 762 5 100 7 470

2021 26 554 19 760 – 12 315

Муниципальный этап

2021  — – – 5 291 

Примечание:  «–» вопрос отсутствует
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не входят в категорию особо охраняемых 
природных территорий больше половины 
участников олимпиады (68 %) дали верный 
ответ, отметив, что ботанические и дендро-
сады входят в систему охраны природы. Та-
ким образом, здесь прослеживается понима-
ние разных категорий ООПТ по сравнению с 
IX классом. 

Муниципальный этап (2021 г.)
В X–XI классах был дан тестовый вопрос, 

с которым ребята справились неплохо. Пра-
вильно на него ответили больше половины 
участников (61 %), но при этом около 15 % 
школьников выбирали ответ «заповедник». 
Вопрос был следующим.

На территории Москвы находится особо 
охраняемая природная территория феде-
рального значения, а именно:

а) заповедник,
б) природный заказник,
в) памятник природы,
г) национальный парк,
д) природно-исторический парк,
е) на территории Москвы нет ООПТ феде-

рального значения.
Ответ: г.
Из этого, можно заключить, что школьни-

ки почти всех возрастов, обучающиеся в раз-
ных классах имеют представление о Красной 
книге, о существовании ООПТ, но при этом 
глубины, детальности и целостности зна-
ний по этим темам у них нет. Отметим, что 
школьники X–XI классов, в целом, хорошо 
разбираются в данных вопросах, а учащиеся 
V–VI классов лучше знают темы, связанные с 
охраной конкретных видов животных. Веро-
ятно в школах, много уроков посвящено дан-
ной теме, тем более, что дети в младшем воз-
расте особенно сопереживают животным. 
Мы установили также отсутствие знаний у 
школьников по количественным показате-
лям заповедников и национальных парков 
в нашей стране, что они пытаются компен-
сировать собственными домыслами. Так на 

вопрос — каких форм ООПТ больше в нашей 
стране  — национальных  парков или запо-
ведников, больше половины ребят отвеча-
ли, что у нас больше национальных парков, 
так как их дешевле содержать, и там менее 
строгий режим охраны, что неверно. Такие 
ответы свидетельствуют об отсутствии зна-
комства школьников с историей создания 
ООПТ в России и в мире.

При проведении нами занятий в форма-
те беседы на уроках в некоторых московс-
ких школах среди учеников разного возрас-
та была замечена одна и та же тенденция: 
школьники чаще всего могут назвать из всех 
категорий ООПТ только заповедники. На-
циональные парки называются иногда и в 
том случае, если ребенок живет недалеко от 
этой территории или ездил туда с родителя-
ми. Очень редко озвучиваются другие кате-
гории ООПТ. При этом многие дети вспоми-
нают о первом созданном государственном 
Баргузинском заповеднике. Удивительно, 
что школьники не представляют себе, что 
такое заповедник, поскольку в 90 % их отве-
тов утверждается, что это территория, кото-
рая обрамляется колючей проволокой, есть 
охрана на входе с автоматом и звери знают, 
что выходить за пределы особой территории 
не нужно. Такие наивные и не очень реаль-
ные представления повсеместно констати-
ровались нами среди учеников разного воз-
раста. 

Почему ученики плохо отвечают на пос-
тавленные и не такие сложные вопросы? 
Можно предположить, что дело в отсутствии 
специальных уроков в школе и недостатке 
учебной литературы. Проанализировав ос-
новные издания, которые рекомендованы 
для подготовки к олимпиаде, можно заме-
тить, что разделы, которые касаются Крас-
ной книги, освещены лучше, чем категории 
ООПТ (табл.  2). Из шести рассмотренных 
учебников не в одном нет разделов полно-
стью посвященных ООПТ, кроме Приложе-
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ния с частичным размещением закона об 
ООПТ (1995) в книге Н.М.  Черновой и др. 
(2001).  Однако школьники могут его про-
пустить, поскольку это конец учебника, при 
этом там прописана 7-я категория (лечебно-
оздоровительные местности и курорты), ко-
торой уже нет, а сведения в книге устарели. 
В большинстве школ Москвы нет предмета 
«Экология». Возможно, что недостаточно на 
уроках биологии и географии освещается 
природоохранная тематика или есть иные 
причины. Обнадеживает, что дети в целом 
знают об ООПТ и Красных книгах. С января 
2017 г. для всех заинтересованных школь-
ников, учителей и волонтеров ЭкоЦентром 
«Заповедники» был запущен проект  «Все-

российский заповедный урок» https://запо-
ведныйурок.рф. На сайте выложены уроки, 
много методических материалов, включая 
презентации, видеоролики и т.д. Согласно 
размещенной информации на сайте на фев-
раль 2022 г. за 5 лет  было проведено более 
25 600 уроков для 25 400 учебных заведений 
и 252 ООПТ, что конечно, вносит значимый 
вклад в популяризацию природоохранной 
тематики.

Подводя итоги проведенного нами ана-
лиза знаний школьников по природоох-
ранной тематике, следует отметить, что 
в настоящее время необходимо уделить 
большее внимание в школах вопросам по-
пуляризации охраны природы, в том числе 

Та б л и ц а  2

Анализ учебных изданий, рекомендованных Центром педагогического мастерства Москвы для 
подготовки к ВсШО по экологии 

№ 
п/п

Учебник Раздел, посвященный 
ООПТ и Красным 

книгам

Примечание

Миркин Б.М., Наумова Л.Г. Эко-
логия Росси. Учебник для 9–11-х 
классов. М., 2000. 272 с.

+_ С. 216–227. В учебнике прописаны и объяс-
нены только заповедники, национальные 
парки, памятники природы и заказники

Шилов И.А. Экология. М., 2001. 
512 с.

_ Рассмотрены только биоэкологические темы

Чернова Н.М., Галушкин В.М., 
Константинов В.М. Основы эко-
логии: учеб. для 10 (11) кл. М., 
2001. 304 с.

+_ С. 265–267, 277–279 – Красные книги.
О рациональном использовании и охране 
животных – С. 269–279. Часть закона об 
ООПТ дано только в приложении, С. 298–
300. На С. 273 упоминаются заповедники и 
заказники

Чернова Н.М., Былова А.М. 
Общая экология: учебник для 
студентов педагогических вузов. 
М., 2004. 416 с.

_ Рассмотрены только биоэкологические темы

Марфенин Н.Н. Устойчивое 
развитие человечества: Учебник. 
М., 2006. 624 с.

+_ С. 126–131 и периодически возникает упо-
минание в разных главах. Однако прописа-
ны не все категории ООПТ

Ягодин Г.А., Аргунова М.В., 
Плюскина Т.А., Моргун Д.В. 
Экология Москвы и устойчивое 
развитие: учебное пособие для 
10 (11) классов. М., 2013. 394.

+_ С. 196 –2001. Нет заповедников, поскольку 
книга посвящена Москве и прописаны не все 
категории ООПТ
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истории создания различных охраняемых 
территорий и выполняемых ими функций. 
Это возможно сделать через внеурочную де-
ятельность и дополнительное образование. 
Следует также предупредить учителей, что 
для подготовки к олимпиадам по экологии 
недостаточно предоставить учащимся реко-
мендуемую литературу, важно устраивать 
обсуждения ключевых вопросов решения 
экологических проблем, только так придет 
их глубинное понимание. 

Благодарим за помощь в предоставлении 
данных заместителя начальника отдела 
подготовки методических пособий Центра 
педагогического мастерства г. Москвы Бан-
никову Наталию Анатольевну.
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Елки появились в продаже в США в конце XIX в., и делали их из волокна африканской пальмы рафия, 
до того применявшегося в основном для плетения канатов и изготовления тканей. Иногда использова-
лись и крашенные в зеленый цвет гусиные перья. Наконец, в одной американской компании, выпускав-
шей цилиндрические щетки-ершики для прочистки труб, сообразили переделать эти хозяйственные 
инструменты в ветки искусственной ели. Такая елка оказалась менее огнеопасной и ее ветви прочнее 
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Это интересно
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Президент К. Токаев в ежегодном Посла-
нии народу Казахстана поднял вопрос эко-
логии и предложил ввести в школах предмет 
экологического образования школьников. 
А.К. Аймагамбетов отметил, что экологичес-
кое воспитание включает понятия ответс-
твенности, нравственности и гуманности. 
Была проанализирована текущая учебная 
программа и подготовлено несколько ре-
шений. Многие из них будут реализованы в 
этом году, во всех школах проведут факуль-

тативные занятия для развития экологичес-
кого образования [1].

К числу важнейших принципов эколо-
гического образования относятся: непре-
рывное образование на протяжении всей 
жизни человека, междисциплинарное рас-
смотрение; учет местного, национального, 
регионального и международного уровней 
проблем окружающей среды; принятие за 
основу сегодняшнего и будущего состояния 
окружающей среды; выявление первона-
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чальных причин возникновения экологи-
ческих проблем; расширение практического 
опыта и т.д.

В настоящее время включение подрост-
ков в различные мероприятия экологичес-
кого характера соответствует ведущим эко-
логическим парадигмам современности. 
Наряду с традиционной школьной средой, 
различные городские пространства стано-
вятся естественной учебной площадкой, 
которая предлагает нетрадиционные об-
разовательные подходы для внеклассного 
образования и формирования знаний и на-
выков в современной экологической и соци-
альной инфраструктуре. Кроме того, орга-
низация проектной работы в стенах школы 
не только улучшает экологические знания 
учащихся, но и повышает интерес к предме-
ту, развивает критическое мышление [2]. В 
связи с этим большое значение имеет проект 
«Озеленение школьного двора с использова-
нием овечьей шерсти в качестве натураль-
ного удобрения», организованный нами в 
направлении рационального использования 
природных ресурсов. Исследовательская ра-
бота позволит увеличить спрос на овечью 
шерсть, которая ежегодно сбрасывается в 
степи. Будучи экологически безвредной, 
овечья шерсть используется в качестве нату-
рального удобрения.

Основная цель работы  — доказать на 
практике, что использование овечьей шерс-
ти в качестве натурального удобрения поз-
воляет повысить урожайность растений, 
показать ее экологическую, экономическую 
эффективность и сформировать у школьни-
ков экологические знания на основе проект-
ной деятельности. 

Овечья шерсть состоит из множества во-
локон. Поверхностная часть волокна устой-
чива к прохождению влаги, внутренняя об-
ладает абсорбирующими свойствами. Из-за 
этого овечья шерсть может поглощать воду 
около 1/3 своего веса, но внешне она может 

быть сухой. Овечья шерсть обладает высокой 
воздухопроницаемостью и воздухосберега-
ющей способностью. В шерсти, добавлен-
ной в почву, происходит процесс гидролиза, 
в результате которого выделяется азот, яв-
ляющийся одним из важнейших элементов 
для растений. Поэтому при использовании 
шерсти в качестве натурального удобрения 
повышается рост растения. 

Ежегодно на предприятиях мясомолоч-
ного производства накапливаются десятки 
тонн отходов  — шерсть, кожа, волосы, ще-
тина, рога и копыта, — основные источни-
ки получения натуральных аминокислот и 
аминокислотных добавок.

По данным работы, запасы сырья, добы-
ваемого на предприятиях мясной промыш-
ленности, составляют около 31 тыс. тонн. У 
остальных видов (с более низкой стоимос-
тью)  — около 14 тыс. т, на фабриках перь-
ево-пушных изделий собирают приблизи-
тельно 27,5 тыс. т сырья.

Более 90  % шерсти состоит из керати-
на. Молекулярная масса индивидуальной 
макромолекулы кератина (полипептидной 
цепи) около 60000–80000. Остатки различ-
ных аминокислот, входящих в макромоле-
кулу, т.е. между амино- и карбоксильными 
группами, образуют пептидную связь между 
двумя связанными аминокислотами [4].

В кератине шерсти животных содержится 
от 3 до 6 % серы и от 14 до 16,5 % азота, в 
некоторых частях содержатся липиды (1,5–
1,8 %), влажность до 3 % [11]. Установлено, 
что кератин содержит более 19 аминокис-
лот, в том числе цистин и цистеин [5]. Ами-
нокислотный состав различных видов сырья 
представлен в таблице.

Макромолекула кератина, помимо основ-
ной цепи, имеет боковые цепи с функцио-
нальными группами — NH2, — COOH, — OH. 
Они взаимодействуют между собой и между 
основными полимерными цепями других 
функциональных групп макромолекулы, об-
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Показатели аминокислоты в составе 
кератинового сырья

Наименование 
Количество, %

Волосы 
человека

Шерсть 
коня

Шерсть 
овцы

Аланин 6,88 1,5 4,4

Валин - 0,9 2,8

Лейцин 12,12 7,1 11,5

Пролин - 3,4 4,4

Фенилаланин 0,62 - -

Тирозин 3,3 3,2 2,9

Серин - 0,6 0,9

Цистин 11,55 - 7,3

Аспарагиновая 
кислота

- 0,3 2,3

Глутаминовая 
кислота 

8 3,7 12,9

разуя боковую горизонтальную связь. Таким 
образом, кератин шерсти образует сложную 
пространственную структуру в виде слоис-
тых цепей, связанных друг с другом кова-
лентными дисульфидными, солевыми (ион-
ными) и водородными связями.

цепь
OH

S
NH3

+
S

NH2

OH

SCOO
-

S
OH

главная

главная

цепь

Образованию слоистой структуры основ-
ных цепей способствует электростатическое 
притяжения соседних противоположно за-
ряженных амино- (–NH3+) и карбоксиль-
ных (–СОО–) групп. Кератин имеет склад-
чатую структуру полипептидной цепи и 
прочную поперечную связь между ними, что 
обеспечивает высокую эластичность шерс-
тяных волокон. Под воздействием влажнос-
ти, тепла и механических нагрузок, волокна 

растягиваются и вновь восстанавливаются к 
исходной форме, что не свойственно целлю-
лозным материалам.

Благодаря наличию основных (–NH2) и 
(- СООН) кислотных групп кератин шерсти 
может проявлять амфотерное свойство. Он 
находится в деионизированном (NH2–R–
COOH) или часто ионизированном (NH3+–
R–COO-) состоянии. При введении в раствор 
кислоты ионизация кислой ржавчины уст-
раняется, и кератин шерсти приобретает по-
ложительный заряд:

NH3
+–R  — COO- + H+ → NH3

+ –R  — 
COOH.

Если ввести шерсть в щелочной раствор, 
ионизация аминогрупп исчезнет, а кератин 
шерсти будет иметь избыточный отрица-
тельный заряд:

NH3
+– R — COO-  + OH- → NH2 — R — COO-  

+ HOH.

Есть много способов разрушения керати-
нового сырья, но технология его применения 
еще не завершена. Поэтому важным вопро-
сом является поиск путей рациональной пе-
реработки и использование кератинового 
сырья в народном хозяйстве. Технология 
переработки кератинового сырья, добыва-
емого из шерсти животных, проводится на 
основе водного, кислотного, щелочного и 
ферментативного гидролиза [6].

До сих пор существуют белковые группы 
кератина, строение и химический состав 
которых мало изучены. Дисульфидные свя-
зи означают их устойчивость к различным 
химическим реакциям и нерастворимость в 
воде и являются одним из основных показа-
телей распада полипептидных цепей белка. 

Кератин волос, копыт, перьев, щетины и 
шерсти относится к фибриллярным белкам. 
Пептидные цепи этих α-кератинов сущест-
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вуют в виде a-спиралей, образующих мно-
жество внутримолекулярных водородных 
связей [8].

Овечья шерсть как водоем
Шерсть овец жирная и водонепроницае-

мая под действием ланолинового вещества. 
В земле шерсть  — хороший резервуар для 
воды и впитывает ее как губка. Процесс впи-
тывания занимает некоторое время, потому 
что почвенные организмы должны сначала 
разрушить ланолин.

Объект и методы исследования
При проведении исследовательской рабо-

ты использовался следующий методический 
комплекс. 

Теоретический анализ (группировка ма-
териалов, сравнение методик между собой, 
уточнение и подведение итогов исследова-
ния).

Эмпирический этап (сравнение и статис-
тический анализ контрольной группы и экс-
периментальной группы).

1. Исследовательская работа проводилась 
в Назарбаев Интеллектуальной школе хими-
ко-биологического направления г. Алматы. 
В работе были рассмотрены формы выра-
щивания овощных культур в школьных ус-
ловиях наряду с посадкой ели на школьном 
подворье.

2. Вначале в почву, смешанную с овечьей 
шерстью, высаживали саженцы ели в коли-
честве 20 корней (длиной 25–30 см), в ка-
честве контрольной группы высаживали 10 
саженцев ели и поливали их в одинаковых 
условиях.

3. Выращивание овощей в школьных ус-
ловиях.

В этот период на самодельных трубах 
высаживаются овощные культуры, иссле-
довательская группа высаживается в почву, 
смешанную с овечьей шерстью, а растения 
контрольной группы прививаются в почву 
без овечьей шерсти. Перед началом иссле-
довательской работы была изучена разница 

между прогнозированием и теорией резуль-
татов исследования.

Нулевая гипотеза: нет существенной 
разницы между контрольной группой и эк-
спериментальной группой.

Альтернативная гипотеза: ожидается 
четкое различие между контрольной груп-
пой и экспериментальной группой. После 
того, как был составлен прогноз исследова-
ния, посевные растения измеряли каждые 2 
недели, а также измеряли содержание влаги 
в почве и поливали по мере необходимости.

Статистический анализ для подтвержде-
ния прогноза проводится следующим мето-
дом.

• Если значение t-Stud </= 0,05, вы при-
мете нулевую гипотезу.

• Если значение t-Stud > 0.05, вы отвер-
гаете нулевую гипотезу.

t= SD=

Результаты исследования и анализ
В результате исследования, которое про-

должалось три месяца, были проанализи-
рованы растения 2-х форм. Полученные 
данные контрольной и экспериментальной 
групп, оформленны в таблицы.

1. Урожайность ели, выращенной в среде 
без овечьей шерсти и с использованием ове-
чьей шерсти в качестве удобрения.

Дата 03.09 17.09 24.09 01.10 15.10

Контрольная 
группа

№1 30 см 30 см 31 см 31см 32 см

№2 30 см 30 см 31 см 31см 32 см

№3 25 см 25 см 26 см 26 см 27 см

№4 32 см 32 см 33 см 34 см 34 см

№5 30 см 30 см 32 см 33 см 33 см

№6 27 см 27 см 28 см 29 см 30 см

Эксперимен-
тальная группа
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1/2023Биология в школе

№1 29 см 29 см 31 см 33 см 33 см

№2 26 см 27 см 28 см 30 см 30 см

№3 25 см 26 см 29 см 29 см 30 см

№4 30 см 30 см 30 см 31см 31см

№5 32 см 33 см 34 см 35 см 35 см

№6 30 см 31 см 31 см 32 см 32 см

№ Контроль-
ная группа

(x — 
x)2

Экспе-
римен-
тальная 
группа

(x — 
x)2

1 30 см 0.25 29 см 1

2 30 см 0.25 31 см 1

3 31 см 2.25 27 см 9

4 31 см 2.25 28 см 4

5 25 см 20.25 26 см 16

6 26 см 12.25 29 см 1

7 32 см 6.25 30 см 0

8 33 см 12.25 30 см 0

9 30 см 0.25 33 см 9

10 32 см 6.25 34 см 16

11 27 см 6.25 31 см 1

12 28 см 2.25 31 см 1

средний 29,5 30

Σ 71 63

SD1=0.76       SD2=0.72

t=

T=4.09

SD=

Расчет степени свободы n1+n2-2=22

F/D 0.05

19 3.579

20 3.552

21 3.527

22 3.505

Если Т — значение > 0.05, вы 
не примете нулевую гипотезу.

По итогам имеется явная 
разница в росте растений в ис-
следовательской группе и кон-
трольной группе. 

2. Овощи, выращенные в среде без овечь-
ей шерсти и овощи, выращенные с удобре-
нием из овечьей шерсти. 

Дни полива Контрольная 
группа

Экспериментальная 
группа

03.09 + +

08.09 + +

11.09 + -

15.09 + +

18.09 + -

21.09 + -

24.09 + +

28.09 + -

01.10 + +

07.10 + -

12.10 + +

16.10 + -

Анализ результатов исследования
Еловое растение средней длины при оди-

наковых условиях (погода, плодородие поч-
вы) высаживают на школьном дворе. Состо-
яние роста ели отслеживалось еженедельно, 
средняя скорость роста ели в исследуемой 
группе была относительно высокой (по срав-
нению с контрольной группой). Как видно 
из таблицы, результаты статистического ис-
следования подтвердили нашу альтернатив-
ную гипотезу  — использование удобрения 
из овечьей шерсти в двух разных условиях 
показало наличие разницы в росте расте-
ний. Поскольку процесс разложения овечьей 
шерсти в почве еще не начат полностью, это 
можно связать с тем, что шерсть прочно свя-
залась с почвой и поддерживала корни рас-
тения в качестве достаточного запаса воды.

Показатели полива разных групп ово-
щей, выращиваемых в условиях школы, за-
писывались ежедневно (из дневника опы-
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та). Как видно из таблицы влажность почвы 
была больше в исследовательской группе и 
требовала одного полива в 3 дня, а растения 
в контрольной группе нуждались в регуляр-
ном поливе из-за низкого содержания влаги 
в почве. 

Результаты исследования
Анализируя результаты, полученные в 

ходе исследования, можно прийти к следую-
щим выводам.

Овечья шерсть, как естественное удобре-
ние, влияет на прорастание растений, а также 
создает условия для роста растений, сохраняя 
влажность почвы до укоренения. Разложив-
шаяся шерсть считается незаменимым источ-
ником азота для растения в будущем.

Экономическая эффективность использо-
вания овечьей шерсти в качестве натураль-
ного удобрения также считается высокой, 
такое сырье доступно и удобно для транс-
портировки.

В соответствии с целью исследования 
было подтверждено предположение об эф-
фективности формирования у учащихся 
экологических знаний и культуры через ор-
ганизацию исследовательских проектов на 
основе проведенной в школе внеурочной 
деятельности. Школьники с большим инте-
ресом выполняли выбранные ими действия. 
Экологическая проектная деятельность спо-
собствовала изменению учебного процесса, 
позволила каждому ученику проявить кри-
тическое мышление и показать себя эколо-
гически образованной личностью.

В результате организации такой работы 
подростки начинают осознанно соблюдать 
правила поведения в природе и окружающей 
среде, что способствует повышению уровня 
экологического самоконтроля человека.
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  Надеясь хотя бы частично компенсировать выбросы диоксида углерода 
своей промышленностью, КНР планирует до 2023 г. высадить 70 млрд де-
ревьев, т.е. примерно по 47 стволов на каждого китайца. 

  По данным ООН, медианный возраст человечества (полвина населения мо-
ложе этого возраста, а половина старше) сейчас оценивается в 30,9 года. 
Самое старшее население в Японии — 48,2 года. Самое молодое — в Ниге-
ре (15,1). Цифра для России составляет около 40 лет.

  Биологи из Коста-Рики выяснили, где выращивают кофейные деревья, роль 
птиц и пчел в процессе плодоношения. Для этого часть деревьев накрыли 
сетками, не пропускавшими птиц, другую часть — марлей, мешающей пче-
лам собирать нектар, третью — обоими видами сеток. В результате  на де-
ревьях, доступных для птиц и пчел, оказалось на 24 % больше опыленных 
цветков, а кофейные ягоды были на 6 % тяжелее по сравнению с плодами 
изолированных деревьев. 

  Китайские генетики вывели новый сорт риса, урожайность которого по-
вышена по сравнению с обычными сортами на 40 %. До сих пор селекци-
онерам удавалось увеличивать урожайность этой культуры в среднем на 
1 % в год. Новый сорт выращивали в трех районах Китая, различающихся 
климатом и везде он оказался успешным. Правда, есть опасения, что в не-
которые страны этот продукт не попадет, ведь его вывели с помощью ген-
ной инженерии. 

  Тропическое растение филлантус, представляющее собой куст или неболь-
шое дерево высотой 6–7 м, растет в двух районах о.Борнео (Малайзия). 
Филлантус обладает необычным свойством накапливать из почвы никель. 
Растения связывают сильно рассеянный в почве металл, добыча которого 
путем обычного обогащения руд была бы невыгодной. Самый активный  в 
этом отношении представитель рода может содержать до 12,7 % никеля от 
своей сухой массы, а в соке стеблей этого металла бывает до 16,9 %.

  Открыт третий вид растения с гигантскими листьями — амазонской кув-
шинки виктории. До сих пор их насчитывали два — Victoria amazonica и  
v. cruziana. Первый встречается в долине Амазонки и ее притоков, второй — 
на юге Бразилии, севере Аргентины и в Парагвае. Третий вид, с особенно 
крупными листьями, более трех метров в диаметре, нашли в Боливии и так 
и назвали — Victoria boliviana. Экземпляр уже потупил в Королевский бота-
нический сад близ Лондона.

  Мастер маскировки — орхидейный богомол, живущий в лесах Индии, Ин-
донезии, Малайзии, Вьетнама и Таиланда, изображает причудливый цве-
ток орхидеи и ловит насекомых, подлетающих полакомиться нектаром. 
Длина тела самки — 8 см, самцы богомола вдвое мельче. 

(По страницам периодических изданий)

В блокнот учителя
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Индивидуальные информационно-
исследовательские учебные проекты по ботанике

Individual informational and research 
educational projects in botany

Индивидуальные учебные проекты 
по биологии, выполняемые учащими-
ся IX классов во внеурочной работе, 
должны опираться на самостоятель-
ную исследовательскую деятельность, 
проведение наблюдений и экспери-

ментов. Исследования по ботанике 
можно проводить как в природе, так и 
в домашних условиях. Если наблюде-
ния в природе ограничиваются опре-
деленным сезоном, то опыты с комнат-
ными растениями, проращиванием 
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семян и ростом проростков можно выпол-
нять в любое время года, особенно при до-
полнительном освещении. При соблюдении 
всех условий эксперимента с растениями, 
его результаты достаточно предсказуемы, 
что дает учителю возможность дистанцион-
но консультировать ученика, проводящего 
самостоятельные исследования. Кроме того, 
видовое, сортовое многообразие растений, 
наличие различных экологических групп и 
возможность изучения влияния на растения 
различных экологических факторов делают 
возможным разнообразить эксперименталь-
ную деятельность учащихся. Приведенные 
ниже индивидуальные учебные проекты 
по ботанике  — информационно-исследова-
тельские, поскольку предполагают подбор 
информации по теме проектного исследова-
ния из разнообразных источников и напи-
сание теоретической части работы, а также 
включают проведение самостоятельного 
исследования. Экспериментальные данные 
служат основой для построения графиков 
и диаграмм, выводов по индивидуальному 
учебному проекту. Составленные для каждо-
го такого проекта инструктивные карточки 
дают возможность учителю играть роль кон-
сультанта при работе школьников не только 
над теоретической, но и над эксперимен-
тальной частью проектного исследования.

Проект «Влияние воздействия низких 
температур на прорастание семян 

растений разных видов»
Инструктивная карточка индивидуального 

учебного проекта.
Теоретическая часть проектного  

исследования
Изучив предложенную литературу и ин-

тернет-ресурсы, подготовьте текст теорети-
ческой части по следующему плану:

1. Температура в жизни растений.
2. Влияние температур на прорастание 

семян.

3. Причины разных сроков посева семян 
теплолюбивых и холодостойких растений.

4. Требования к температурам семян раз-
личных растений.

Экспериментальная часть проектного 
исследования

М а т е р и а л ы  и  о б о р у д о в а н и е : семе-
на гороха (или редиса), огурца (или дыни), 
хлопчатобумажная ткань (15 на 15 см), пуль-
веризатор, бумажные салфетки, полиэтиле-
новые пакеты, холодильник, контейнеры с 
почвой, фотоаппарат.

Подготовка к проведению эксперимен-
та. Подготовьте по 30 шт. семян гороха (или 
редиса) как представителя холодостойких 
растений и огурца (или дыни) как предста-
вителя теплолюбивых растений. Заверни-
те семена в хлопковую или льняную намо-
ченную ткань и поместите в теплое место 
(22–28  °C) на 2 дня для набухания, ткань 
регулярно увлажняйте теплой водой при по-
мощи пульверизатора.

Проведение эксперимента. Разделите 
набухшие семена каждого растения на три 
группы по 10 шт. и высушите их на бумаж-
ной салфетке. Первые 10 семян поместите в 
полиэтиленовый пакет, вместе с салфеткой, 
затем положите на полку в холодильнике 
(4 °C) — это будет проба № 1, вторую группу 
семян — в морозильную камеру (–10 °C) — 
проба № 2,  третью группу — оставьте при 
комнатной температуре (выше 18  °C)  — 
проба №  3. Через сутки произведите посев 
всех групп семян в разные контейнеры (на 
глубину 3 см), подпишите, в каком контей-
нере посажены какие семена. Производите 
полив посаженных семян по мере высыха-
ния почвы, наблюдайте за ростом и разви-
тием проростков, заполняйте таблицу и де-
лайте фотографии. Проращивание семян 
и наблюдение за проростками необходимо 
проводить 20 дней. В ходе эксперимента, 
проводите подсчет проростков, их измере-
ния, заполните таблицы. 
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Для заполнения второй таблицы, необхо-
димо дождаться, когда проростки немного 
подрастут, каждые 3 дня измерять высоту 
растений каждой группы, вычисляя среднее 
арифметическое высоты проростков каждой 
пробы. Рекомендуется делать фотографии 
проростков всех проб, записывая их особен-
ности: желтизну, изогнутые или прямые по-
беги, количество листьев.

Подведение итогов эксперимента. Про-
анализируйте результаты эксперимента, от-
ветив на вопросы: во всех ли пробах семена 
проросли и почему? Одинаковы ли пророс-
тки одного и того же растения по высоте и 
внешнему виду в разных пробах и чем это 
можно объяснить? Сделайте выводы по про-
веденному эксперименту, и напишите реко-
мендации по посадке семян. По данным таб-
лицы подготовьте столбчатые диаграммы, 
отражающие количество проросших семян 
в различных пробах.

Подготовка к защите проекта. Подго-
товьте выступление по учебному проекту со 
стендовым докладом, который предполагает 
сопровождение выступления показом мате-
риалов на стенде или листе формата А1. На 
стенде размещаются цели и задачи проекта, 
краткий обзор материала теоретической час-

ти учебного проекта по работе с литературой 
и интернет-ресурсами, описание проведен-
ного эксперимента, заполненные таблицы, 
диаграммы и фотографии, выводы по прове-
денной работе, список литературы и интер-
нет-ресурсов, использованных в работе.

По аналогии с вышеприведенным ин-
дивидуальным учебно-исследовательским 
проектом можно выполнить такие проекты 
по ботанике как «Влияние глубины заделки 
семян на рост и развитие проростков», «Вли-
яние стратификации семян на рост и разви-
тие проростков», «Влияние различных типов 
почв на рост и развитие растений», при этом 
в названии проекта можно уточнить какой 
вид растения выбран для исследования.

Проект «Значение разных видов клена  
в озеленении городов России»

Инструктивная карточка индивидуального 
учебного проекта.

Теоретическая часть проектного 
исследования

Изучив предложенную литературу и ин-
тернет-ресурсы, подготовьте текст теорети-
ческой части по следующему плану:

1. Роль различных видов клена в городс-
ком озеленении.

Фиксация количества проросших семян в пробах

Дата 
фиксации 

результатов

Количество 
проросших 

семян пробы 
№ 1 

(горох)

Количество 
проросших 

семян пробы 
№ 2 

(горох)

Количество 
проросших 

семян пробы 
№ 3 

(горох)

Количество 
проросших 

семян пробы 
№ 1 

(огурец)

Количество 
проросших 

семян пробы 
№ 2

(огурец)

Количество 
проросших 

семян пробы 
№ 3

(огурец)

Средняя высота проростков в пробах

Дата 
фиксации 

результатов

Средняя 
высота 

проростков 
пробы № 1 

(горох)

Средняя 
высота 

проростков 
пробы № 2 

(горох)

Средняя 
высота 

проростков 
пробы № 3 

(горох)

Средняя 
высота 

проростков 
пробы № 1 

(огурец)

Средняя 
высота 

проростков 
пробы № 2

(огурец)

Средняя 
высота 

проростков 
пробы № 3

(огурец)
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2. Биологические особенности наиболее 
распространенных в озеленении видов кле-
на (клен остролистный, клен ясенелистный, 
клен татарский, клен сахаристый, клен крас-
ный и др.) и их сортов.

3. Преимущество видов клена в озелене-
нии различных городов России.

По результатам теоретической части сде-
лайте выводы, какие виды клена преоблада-
ют в каких регионах России, есть ли города, 
в которых клены не используются в озелене-
нии.

Практическая часть проектного 
исследования

М а т е р и а л ы  и  о б о р у д о в а н и е : аль-
бом, камера для фотографирования, цвет-
ные карандаши.

Подготовка к проведению практичес-
кой части. Найдите изображения различ-
ных видов клена, подготовьте альбом для 
сбора листьев и камеру для фотографиро-
вания общего облика исследуемых деревь-
ев и их коры. Найдите ближайшие парки и 
улицы, где могут быть высажены различные 
виды кленов, скопируйте в Интернете схему 
расположения выбранного парка и улиц.

Проведение практической части иссле-
дования. На выбранной для исследования 
территории найдите различные виды кле-
нов, определите их местоположение и от-
метьте на схеме. Клены разных видов можно 
отметить разным цветом. Определите, ка-
кую часть от всего количественного состава 
деревьев, используемых в озеленении дан-
ной территории занимают клены. Сфотог-
рафируйте внешний вид деревьев, их кору, 
листья, цветки или плоды (если они имеют-
ся), соберите листья (соцветия, плоды) для 
высушивания.

Подведение итогов практической час-
ти исследования. Подсчитайте количество 
кленов разных видов. Определите количес-
тво видов и, если их несколько, то опре-
делите какой вид преобладает. Оформите 

схему с отмеченными деревьями, подписав 
условные обозначения. Сделайте выводы по 
проведенному исследованию и оформите 
коллекцию листьев (цветков, плодов), пред-
варительно их высушив.

Подготовка к защите проекта. Подго-
товьте выступление по индивидуальному ин-
формационно-исследовательскому учебному 
проекту со стендовым докладом, разместив 
на стенде: цели и задачи проекта, краткий 
обзор материала теоретической части учеб-
ного проекта, карту страны с отметками пре-
обладающих в озеленении видами кленов, 
описание практической части исследования, 
схемы улиц и парков с отмеченными видами 
кленов и распечатанные фотографии дере-
вьев, коллекции листьев (цветков, плодов) 
выводы по выполненному проекту, список 
литературы и интернет-ресурсов.

По аналогии с предложенным проектом 
можно провести сходные проекты по другим 
видам деревьев и кустарников, изучить озе-
ленение как меньших территорий (района, 
области, округа), так и больших, включаю-
щих другие страны и даже континенты, ис-
пользуя различные интернет-ресурсы.

Проект «Зависимость скорости 
транспирации от площади листовой 

пластинки»
Инструктивная карточка индивидуального 

учебного проекта.
Теоретическая часть проектного 

исследования
Изучив предложенную литературу и ин-

тернет-ресурсы, подготовьте текст теорети-
ческой части по следующему плану:

1. Транспирация и ее значение в жизни 
растений.

2. Этапы устьичной транспирации.
3. Влияние внешних условий на процесс 

транспирации.
4. Суточный ход транспирации у различ-

ных растений.
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5. Влияние особенностей строения расте-
ния на протекание транспирации.

Практическая часть проектного  
исследования

М а т е р и а л ы  и  о б о р у д о в а н и е : лис-
тья растений одного вида, шесть проби-
рок, штатив для них, маркер, растительное 
масло, пипетка, мерный цилиндр, пищевая 
пленка.

Подготовка к проведению практи-
ческой части. Подготовьте разные по раз-
меру листья растений одного вида. Лучше 
выбрать листья растений с высокой скоро-
стью транспирационного процесса. Из ком-
натных растений подойдут листья бегонии, 
филодендрона, аглаонемы, спатифиллума, 
плюща или гибискуса. Можно для экспери-
мента приготовить листья деревьев или кус-
тарников с крупными листовыми пластин-
ками. Для того чтобы черешок листа было 
удобно поместить в пробирку, он не должен 
быть коротким. Познакомьтесь с различны-
ми способами измерения площади листовой 
пластинки и выберите самый удобный для 
себя способ.

Проведение практической части ис-
следования. Возьмите пять листьев разного 
размера растения одного вида и определи-
те площадь каждой листовой пластинки. В 
шесть пробирок налейте одинаковое коли-
чество водопроводной воды и установите 
их в штатив. В пять пробирок опустите че-
решки подготовленных листьев, по одному в 
каждую пробирку, предварительно освежив 
на них срез. Одна пробирка остается в качес-
тве контрольной. Наберите в пипетку расти-
тельного масла и капните в каждую пробир-

ку (на поверхность воды) по шесть капель 
масла для того, чтобы вода не испарялась 
с поверхности и, уровень воды в пробирке 
менялся бы только благодаря транспира-
ции. Отметьте маркером уровень воды, из-
мерьте высоту от дна пробирки до отметки 
маркером в миллиметрах, запишите. Про-
нумеруйте пробирки маркером следующим 
способом: 

пробирка №  1  — без листа (конт-zz

роль);
пробирка №  2  — самый маленький zz

лист;
пробирки № № 3–5 — листья увеличи-zz

ваются по размерам;
пробирка №    6  — самый большой zz

лист.
Поместите штатив с пробирками на подо-

конник и проводите наблюдения в течение 
трех суток, измеряя каждый день в одно и 
тоже время изменение уровня воды в про-
бирках. Данные заносите в таблицу.

Для получения более точных данных эк-
сперимента, необходимо вычислить исход-
ный объем воды в пробирках и объем испа-
ряемой воды. С этой целью можно измерить 
объем воды в каждой пробирке в начале и 
в конце исследования с помощью мерного 
цилиндра или подсчитав объем воды, исхо-
дя из внутреннего диаметра пробирки и вы-
соты столба испарившейся воды. В данном 
исследовании вместо растительного масла 
предлагается закрыть пробирку пищевой 
пленкой, оставив в ней отверстие для лис-
тового черешка (кроме пробирки 1) так, 
чтобы между пленкой и черешком не было 
зазоров.

Фиксация измерения уровня воды при транспирации листьев

Дата 
фиксации 

результатов

Изменение 
уровня воды

 (в мм) в 
пробирке № 1 

Изменение 
уровня воды 

(в мм) в 
пробирке № 2

Изменение 
уровня воды

 (в мм) в 
пробирке № 3

Изменение 
уровня воды

 (в мм) в 
пробирке № 4

Изменение 
уровня воды

 (в мм) в 
пробирке № 5

Изменение 
уровня воды

 (в мм) в 
пробирке № 6
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По результатам этого исследования мож-
но заполнить следующую таблицу.

Фиксация измерения уровня воды при 
транспирации листьев

Номер 
пробирки

Объем воды 
до экспери-

мента

Объем воды 
после экспе-

римента

Измене-
ние объ-
ема воды

Так как в пробирку № 1 лист не помещал-
ся, объем воды в ней остался неизменным, 
то и данные по ней в таблицу не заносятся.

Фотографируйте все этапы эксперимента 
для отчета на защите проекта.

Подведение итогов практической час-
ти исследования. Проанализируйте резуль-
таты эксперимента, ответив на вопросы: 
одинаково ли изменился уровень воды в 
пробирках и почему? Чем можно объяснить 
разный объем испарившейся воды? Не завя-
ли ли листья в каких-либо пробирках и если 
да, то как это повлияло на результаты экспе-
римента? 

Сделайте выводы по проведенному экс-
перименту, по данным таблиц подготовьте 
графики, отражающие количество испарив-
шейся воды в зависимости от размеров лис-
тьев. Можно также подготовить столбчатые 
диаграммы, показывающие различие уров-
ней воды в пробирках.

Подготовка к защите проекта идентична 
подготовке к защите проекта «Влияние воз-
действия низких температур на прорастание 
семян растений разных видов».

По аналогии с предложенным проектом 
можно провести сходные исследовательские 
проекты по испарению воды растениями 
различных экологических групп, транспи-
рации растений при недостатке и избытке 
воды, влияние температуры на испарение 
воды листьями, влияние освещенности на 
транспирацию растений разных видов.

Проект «Исследование фототропизма  
у растений»

Инструктивная карточка индивидуального 
учебного проекта.

Теоретическая часть проектного 
исследования

Изучив предложенную литературу и ин-
тернет-ресурсы, подготовьте текст теорети-
ческой части по следующему плану:

1.	 Фототропизм у растений и его виды.
2.	 Стадии процесса фототропизма.
3.	 История открытия и изучения фотот-

ропизма у растений.
Экспериментальная часть проектного 

исследования
М а т е р и а л ы  и  о б о р у д о в а н и е : семе-

на растений, почва, контейнеры для выра-
щивания растений.

Подготовка к проведению эксперимен-
та. Возьмите семена растений (например, 
пшеницы или душистого горошка) и под-
готовьте почву для их посадки. Посадите по 
пятнадцать семян в два контейнера с поч-
вой. Поливайте их, дождитесь появления 
проростков, выращивайте растения до вы-
соты 3–4 см в одинаковых условиях.  

Проведение эксперимента. Один гор-
шок с проростками поставьте в хорошо осве-
щенное место на окне, другой — на рассто-
яние 3–4 м от источника света. Наблюдайте 
за состоянием проростков на окне и в сла-
боосвещенном месте. Обращайте внимание 
на цвет проростков. Измеряйте их высоту и 
угол расположения растений по отношению 
к почве. Результаты наблюдений и средние 
значения измерений регулярно записывай-
те в таблицу.  Фотографируйте растения.

Подведение итогов эксперимента. Про-
анализируйте результаты наблюдений. Объ-
ясните, почему изменился цвет растений.  
Составьте диаграмму изменения средней 
высоты проростков. Составьте график из-
менения угла расположения проростков по 
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отношению к почве. Определите, какие рас-
тения наклонились к почве. Сделайте выво-
ды об изменениях проростков, выращенных 
при недостатке света.

Подготовка к защите проекта идентична 
подготовке к защите проекта «Влияние воз-
действия низких температур на прорастание 
семян растений разных видов».

По аналогии можно провести учебные 
исследовательские проекты по изучению 
влияния различных типов искусственного 
освещения на растения, складыванию лис-
тьев кислицы под влиянием снижения уров-
ня освещения.

Проект «Изучение красящих веществ 
растений»

Инструктивная карточка индивидуального 
учебного проекта.

Теоретическая часть проектного 
исследования

Изучите рекомендуемую литературу и ре-
сурсы Интернета, составьте текст по следую-
щему плану:

1.	 История применения растительных 
красителей в Древнем мире и на Руси.

2.	 Типы красящих веществ растений. 
Пигменты растений и их роль в жизни рас-
тений. Расположение красящих веществ в 
растительных клетках. Ткани и органы рас-
тений, богатые красящими веществами.

3.	 Красильные растения, используемые 
для получения желтых, зеленых, красных и 
других красок. Распространение красиль-
ных растений на Земле. Красильные расте-
ния России.

4.	 Использование растительных краси-
телей в пищевой промышленности, произ-
водстве косметических средств, тканей, ме-
дицине, в быту.

Экспериментальная часть проектного 
исследования

М а т е р и а л ы  и  о б о р у д о в а н и е : пли-
та, нержавеющая термостойкая посуда (кас-
трюля или миска), нож, разделочная доска, 
марля, резиновые перчатки, четыре одина-
ковых куска белой хлопчатобумажной тка-
ни (10 на 10 см), краснокочанная капуста, 
листовой шпинат, сухие березовые листья, 
свекла.

Подготовка к проведению эксперимен-
та. Вымойте растительные материалы. За-
мочите хлопчатобумажную ткань в воде. Ра-
ботайте в защитных перчатках

Проведение эксперимента:
1.  Нарежьте краснокочанную капусту, 

поместите в кастрюлю с водой, доведите 
до кипения и кипятите на медленном огне 
в течение двух часов до тех пор, пока от-
вар не станет насыщенного цвета. Опусти-
те влажную ткань в емкость с окрашенной 
процеженной жидкостью на 1,5–2 ч, а затем 
отожмите ее и высушите. Сфотографируйте 
ткань после окрашивания и после высуши-
вания. 

2.  Мелко нарежьте зеленый листовой 
шпинат (500 г). Поместите шпинат в каст-
рюлю, залейте холодной проточной водой и 
оставьте на 12 ч, после чего жидкость про-
цедите.  В полученный раствор поместите 
ткань и прогревайте на медленном огне, не 
допуская кипения, в течение 1,5–2 часов. 

Дата и 
время 

Цвет 
растений при 
достаточном 
освещении

Цвет 
растений 

при 
затенении

Средняя высота 
проростков при 

достаточном 
освещении

Средняя 
высота 

проростков 
при затенении

Угол 
расположения 
проростков по 

отношению 
к почве при 

достаточном 
освещении

Угол 
расположения 
проростков по 

отношению 
к почве при 
затенении
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Сфотографируйте ткань после окрашивания 
и после высушивания.

3. Очистите и нарежьте кубиками 3 свек-
лы. Поместите свеклу в кастрюлю, залейте 
водой, поставьте на огонь и доведите до ки-
пения. Снимите отвар с плиты, процедите. 
Поместите ткань в красящий раствор на 12 
часов. Сфотографируйте ткань после окра-
шивания и после высушивания.

4. Возьмите 100 г сухих березовых лис-
тьев, положите их в кастрюлю, залейте водой 
и оставьте на 12 часов. Поставьте кастрюлю 
с листьями на огонь, доведите до кипения, а 
затем варите на медленном огне 1 час. Сни-
мите с плиты, остудите и процедите отвар.  
Поместите в красящий раствор предвари-
тельно смоченную ткань и держите 1,5 часа. 
Сфотографируйте ткань после окрашивания 
и после высушивания.

5. Оцените результаты окрашивания тка-
ней во влажном виде и после высушивания. 
После выполнения окрашивания заполните 
таблицу.

Источник крася-
щих веществ

Время 
окра-
шива-

ния

Цвет 
окра-

шенной 
ткани во 
влажном 

виде

Цвет ок-
рашенной 
ткани пос-
ле высыха-

ния

Краснокочанная 
капуста

Зеленый листо-
вой шпинат

Свекла

Березовые листья

Подведение итогов эксперимента. 
Проанализируйте изменения результатов 
окрашивания после высыхания.  Какие рас-
тительные красители дают более стойкий 
результат?  Сделайте выводы о достоинствах 
и недостатках растительных красителей.

Подготовка к защите проекта. Подго-
товьте стенд, на котором представьте сле-
дующие элементы: резюме и иллюстрации 

к теоретической части проекта; описание 
проводимого эксперимента; результаты эк-
сперимента; выводы по проекту. Доклад к 
защите должен содержать задачи проекта, 
краткий обзор материала теоретической 
части учебного проекта по работе с лите-
ратурой и ресурсами Интернета, описание 
проведенного эксперимента, сделанные вы-
воды.

По аналогии можно организовать ис-
следовательские проекты с окрашивани-
ем тканей различными частями растений: 
корой дуба, боярышника, крушины, ольхи 
серой или ивы белой, корнями подмаренни-
ка, крапивы или щавеля конского, луковой 
шелухой, листьями клена, манжетки, пырея 
или боярышника, стеблями зверобоя, кар-
тофеля или чистотела, цветками марьян-
ника дубравного, ягодами черники, черной 
бузины, барбариса или ежевики. Можно для 
сравнения провести эксперименты с получе-
нием стойкого окрашивания с квасцами или 
с сульфатом железа. Также можно организо-
вать учебные исследовательские проекты по 
окрашиванию растительными пигментами 
разных типов тканей: хлопчатобумажной, 
льняной, шелковой.

Проект «Влияние субстрата  
и стимулятора корнеобразования  

на скорость укоренения черенков»
Инструктивная карточка индивидуального 

учебного проекта.
Теоретическая часть проектного 

исследования
Изучите литературу и ресурсы Интернет, 

составьте текст по следующему плану:
1.	 Вегетативное размножение растений, 

его отличия от полового размножения. Клас-
сификации способов вегетативного размно-
жения.

2.	 Черенки и их разновидности. Способы 
получения черенков и методики их укорене-
ния.
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Время укоренения черенков без обработки 
стимулятором корнеобразования

Время появления придаточных корней

Вода Песок Торф Дерновая 
земля

Смесь 
песка и 
торфа 

1:1

Первый 
корешок

Второй 
корешок

3.	 Факторы, влияющие на успешность 
укоренения черенков.

4.	 Использование черенкования в цвето-
водстве, садоводстве, озеленении.

Экспериментальная часть проектного 
исследования

М а т е р и а л ы  и  о б о р у д о в а н и е : ком-
натное растение (один из видов плюща), де-
сять прозрачных пластиковых стаканчиков 
и этикетки для них, песок, торф, дерновая 
земля, стимулятор корнеобразования (удоб-
рение для укоренения).

Подготовка к проведению эксперимен-
та. В два пластиковых стаканчика налейте 
отстоянную водопроводную воду. В остав-
шихся стаканчиках сделайте дренажное от-
верстие и заполните их грунтом: в два из них 
поместите влажный песок, в два — влажный 
торф, в два — влажную дерновую землю, в 
два  — смесь торфа и песка в соотношении 
1:1.  На стаканчиках закрепите этикетки с 
указанием состава грунта. Подготовьте сти-
мулятор корнеобразования по инструкции.

Заготовьте черенки плюща, срезав их ост-
рым ножом с верхней части побегов. На сре-
занных черенках должно быть 5–6 листьев, 
нижние из которых необходимо удалить, ос-
тавив по 4 листа на каждом черенке.

Проведение эксперимента. Разделите 
черенки на две равные группы.  Для укоре-
нения черенков первой группы используйте 
воду, влажный песок, торф, дерновую землю, 
смесь песка и торфа. При посадке располо-
жите черенки ближе к стенкам стаканчиков 
так, чтобы можно было наблюдать время по-
явления корней через прозрачные стенки. 
Наблюдайте за временем появления первых 
и вторых придаточных корней, результаты 
наблюдений запишите в таблицу.

Вторую группу черенков перед началом 
укоренения обработайте стимулятором кор-
необразования по инструкции. Поместите об-
работанные черенки в воду, влажный песок, 
торф, дерновую землю, смесь песка и торфа. 

При посадке в пластиковые стаканчики, рас-
положите черенки так, чтобы можно было 
наблюдать время появления корней через 
прозрачные стенки. На этикетках отметьте, 
что черенки были обработаны стимулятором 
корнеобразования. Наблюдайте за временем 
появления придаточных корней. Результаты 
наблюдений запишите в таблицу.

Время укоренения черенков, обработанных 
стимулятором корнеобразования

Время появления придаточных корней

Вода Песок Торф Дерновая 
земля

Смесь 
песка и 
торфа 

1:1

Первый 
корешок

Второй 
корешок

Подведение итогов эксперимента. Про-
анализируйте результаты наблюдений. В ка-
ких субстратах черенки плюща укореняются 
быстрее?  Как обработка черенков стимуля-
тором корнеобразования влияет на скорость 
образования придаточных корней? По дан-
ным таблиц составьте диаграммы, на кото-
рых отразите время появления придаточных 
корней в различных средах у черенков, об-
работанных стимулятор корнеобразования, 
и без предварительной обработки. Сделайте 
выводы о влиянии субстрата и стимулятора 
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корнеобразования на скорость укоренения 
черенков плюща.

Подготовка к защите проекта идентична 
подготовке к защите проекта «Влияние воз-
действия низких температур на прорастание 
семян растений разных видов».

По аналогии можно провести индивиду-
альные исследовательские проекты с разно-
образными способами вегетативного раз-
множения.
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Важным направлением работы учи-
теля биологии является формирование у 
школьников любви к природе родного края; 
стремления и умения изучать жизнь живот-
ных, обитающих на территории России. В 
настоящее время, учитывая остроту эколо-
гических проблем, это приобретает особую 
актуальность. Организуя процесс изучения 
школьниками биологии и экологии живот-
ных, педагог может не только успешно ре-
шать задачи обучения детей, развития их 
интеллекта, но и осуществлять патриоти-
ческое воспитание подрастающего поколе-
ния.

ОБЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАНЯТИЯ
Занятие начинается с формулирования 

темы, цели и основных задач. После это-
го биологический текст, предназначенный 
для учащихся, поочередно зачитывается 
несколькими школьниками и, в случае не-
обходимости, сопровождается краткими 
комментариями со стороны педагога. Зна-
чительная часть информации подается в на-
учно-популярном и научно-художественном 
стилях, что соответствует возрастным пси-
хологическим особенностям подростков.

После прочтения текста учащиеся спра-
шивают о том, что оказалось для них не-
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понятным либо вызвало особый интерес; 
отвечают на вопросы, сформулированные 
в заключительной части статьи, а также вы-
полняют приведенные в ней задания. Мето-
дический аппарат статьи нацелен не только 
на проверку качества первичного усвоения 
школьниками озвученных фактов и идей, но 
и на осуществление разнообразной мысли-
тельной деятельности детей.

Желательно, чтобы в процессе проведе-
ния занятий на экране или интерактивной 
доске появлялись изображения его «геро-
ев» — представителей тех видов животных, 
о которых идет речь. В конце занятия под-
водятся итоги, формулируются необходи-
мые выводы. В качестве домашнего задания 
учитель может предложить школьникам до-
полнить свои знания о данном биологичес-
ком объекте информацией из литературных 
источников. Кроме того, дети получают от 
педагога приведённую в статье инструкцию 
для самостоятельного изучения животных 
с использованием кинофрагментов из сети 
Интернет. Данное задание может быть вы-
полнено учащимися дома или в школе (в 
кабинете биологии либо в компьютерном 
классе, во внеурочное время).

СОДЕРЖАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО 
ТЕКСТА ДЛЯ УЧАЩИХСЯ

Краснозобая казарка  — удивительная 
птица, встречающаяся в северных регионах 
России. Она удивляет людей яркостью опе-
рения, необычным поведением и непростой 
судьбой. Сегодня у нас есть возможность 
познакомиться с этой птицей поближе. По-
верьте — она этого заслуживает!

Внешний облик.zz  Казарки  — птицы, 
которые в среднем несколько мельче гусей. 
Обладают они более короткой и толстой, 
чем у настоящих гусей, шеей и более высо-
ким у основания клювом. Но всё-таки эти 
пернатые по своему внешнему виду скорее 

гуси, чем утки, несмотря на то, что учёные-
систематики относят их к семейству утиных. 
Представители одного из этих видов птиц — 
краснозобые казарки — действительно име-
ют зоб ржаво-красного цвета. Да и вообще 
следует отметить, что окраска их яркая, кон-
трастная, включающая в себя рыжие, белые, 
чёрные тона. 

Распространение, места обитания.zz  
Гнездится краснозобая казарка в тундрах 
на территории России, главным образом на 
Таймыре и соседних с ним областях. Насе-
ляет кустарниковые и типичные мохово-ли-
шайниковые тундры. Отдаёт предпочтение 
наиболее сухим и возвышенным участкам 
недалеко от воды, часто с редко встречаю-
щимися здесь берёзой, ивой, иногда — пуч-
ками сухого бурьяна. 

Нередко гнездится казарка на крутых 
обрывах по берегам рек и оврагов побли-
зости от гнёзд представителей некоторых 
видов северных хищных птиц, реже  — на 
пологих скалистых островах возле колоний 
серебристых чаек или чаек-бургомистров. В 
негнездовой период днём казарки кормятся 
на суше, ночью для отдыха выбирают глухие 
заболоченные участки, водную гладь закры-
тых водоёмов вдали от берега и в случае без-
ветрия даже акваторию моря.

Характерные черты поведения.zz  В ли-
тературе отмечается, что по своему поведе-
нию казарки очень похожи на уток, ведь они 
такие же общительные и подвижные. При 
посадке на воду или взлёте с неё эти птицы 
издают громкие гогочущие крики. Не вызы-
вает сомнения тот факт, что звуковая сигна-
лизация у краснозобых казарок  — один из 
основных способов получения информации, 
связанной с внутривидовой коммуникаци-
ей. Полёт у них быстрый и весьма манев-
ренный. Всем известно, что гуси в воздухе 
нередко выстраиваются в клин. Но для каза-
рок это не характерно. Их стая может менять 
форму, то рассыпаясь, то собираясь вновь в 
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единое целое. Подобно многим другим сво-
им близким родственникам, казарки любят 
воду, великолепно плавают и ныряют.

Удивляет доверчивость этих птиц, что 
в прошлом являлось причиной их гибели в 
результате охоты. Ещё в свои давние студен-
ческие годы в экспедиции на полуострове 
Таймыр автор статьи вместе с профессио-
нальными орнитологами спасал от гибели 
двух отставших от своих выводков птенцов 
этой очень редкой птицы. Птенцы долгое 
время жили в вольере около нашего дома, 
мы часто выпускали их на прогулку, корми-
ли из рук. В итоге казарки выросли абсолют-
но ручными, ходили рядом с нами словно 
домашние птицы, выпрашивали пищу. В 
дальнейшем птицы, утерявшие страх перед 
человеком, по разрешению соответствую-
щих, природоохранных организаций, были 
доставлены в зоопарк и, видимо, благопо-
лучно прожили там свои дни.

Питаниеzz . Пищу казарки обычно добы-
вают на суше, периодически отправляясь к 
водоёму, чтобы утолить жажду. Традицион-
но считается, что потребляют они исклю-
чительно растительные корма. В период 
размножения краснозобая казарка питается 
листьями, побегами и корневищами различ-
ных трав, отдельными видами осоки и хво-
ща. На зимовках кормится на пастбищах, 
лужайках и полях, засеянных озимыми пше-
ницей, ячменём, кукурузой. Корм добывают 
на суше в светлое время суток. Иногда в се-
редине дня птицы делают перерыв и улета-
ют на водопой на близлежащий водоём. Как 
правило, ночуют на воде, но иногда и в мес-
тах кормёжки.

Размножение и развитие.zz  Половая 
зрелость у краснозобой казарки наступает 
в возрасте 3–4–х лет, пары формируются в 
местах зимовки. Известно, что краснозобые 
казарки моногамны. Ведь сложившаяся пара 
птиц сохраняется долгие годы. Брачные игры 
включают в себя ритуальное погружение 

клюва в воду, выполняемое обеими птицами 
пары, и вертикальную позу самца, в которой 
он наезжает на самку. Гнездятся парами или 
разрозненными колониями, состоящими из 
4–5 пар, почти всегда на обрыве. К построй-
ке гнезда приступают сразу после прилёта. 
Гнездо открытое, строится прямо на земле, 
обычно представляет собой углубление на 
относительно ровной площадке склона, за-
полненное сухими стебельками злаков и 
другой растительности, а также густым сло-
ем тёмно-бурого пуха. Обычно диаметр го-
тового гнезда составляет около 20 см, глуби-
на выемки 5–8 см. Готовая кладка содержит 
3–9, чаще 5–7 яиц сливочно-белого цвета, 
иногда с зеленоватым оттенком. Размеры 
яиц: длина 63–73 мм, ширина 41–48 мм. На-
сиживает самка 23–25 суток, в то время как 
самец находится неподалёку на воде или бе-
регу.

Свои гнёзда казарки часто располагают 
вблизи гнезд сокола-сапсана, мохноногого 
канюка или белой совы. Эта «поведенчес-
кая стратегия» позволяет казаркам весь пе-
риод гнездования находиться под защитой 
сильного и опасного хищника, эффективно 
оберегающего своё гнездо, а заодно и гнез-
до казарок от песцов, поморников и других 
врагов. Реакция на приближение к гнезду 
человека неоднозначна: одни птицы подпус-
кают его вплотную, другие сходят с гнезда 
при приближении на расстояние несколь-
ких шагов, третьи покидают кладку заранее, 
при первых же тревожных криках сапсана.

Пуховые птенцы появляются на свет во 
второй половине июля, когда у взрослых 
птиц наступает период послебрачной линь-
ки. «Новорождённые» потомки окрашены 
преимущественно в серый цвет и в этом 
смысле совершенно не похожи на взрослых 
птиц своего биологического вида. Оба роди-
теля ведут выводок на сырые травянистые 
лужайки, где птенцы держатся до подъёма 
на крыло в последней декаде августа. Птен-
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цы нескольких выводков нередко образуют 
детские сады, которые надёжно охраняются 
взрослыми птицами.

Роль в природе, взаимоотношения zz

с человеком. В природе роль краснозобой 
казарки относительно невелика в связи с её 
невысокой численностью и ограниченным 
распространением. Однако в северных реги-
онах России эти птицы являются объектами 
питания хищных птиц и зверей, носителями 
паразитических беспозвоночных, распро-
странителями семян, регулируют интенсив-
ность роста травянистых растений. 

Краснозобая казарка к настоящему мо-
менту является, вероятно, одним из наибо-
лее изученных отечественными орнитолога-
ми видов гусеобразных. И основная причина 
этого  — повышенное внимание к данному 
виду как охраняемому на территории Рос-
сии. Знание поведенческих особенностей 
краснозобой казарки  — важное условие её 
успешной охраны.

В Международной Красной книге красно-
зобая казарка имеет статус вида, которому 
угрожает опасность полного исчезновения. 
Этот статус был присвоен ей вследствие 
резкого снижения численности птицы во 
второй половине XX в.: только за 20 лет с се-
редины 1950-х по середину 1970-х она сни-
зилась с примерно 50 тыс. до 22—27 тыс. по-
ловозрелых особей, т.е. более чем на 40  %. 
К настоящему времени она несколько ста-
билизировалась и оценивается в районе 37 
тыс. особей.

Называют несколько основных причин 
снижения численности казарок, имеющих 
как природный, так и антропогенный харак-
тер. В российских источниках информации 
одной из главных причин называют про-
мышленное освоение российского Севера, 
в том числе освоение месторождений нефти 
и газа, интенсификацию рыболовства, ин-
тенсивное использование гидросамолётов, 
моторных лодок и другой техники. При этом 

указывается, что уменьшение факторов бес-
покойства в конце 1980-х гг. благотворно 
сказалось на общей численности этих птиц.

Другой немаловажный отрицательный 
фактор связан с интенсивным гражданс-
ким строительством и развитием туризма 
в основных местах зимовок и отдыха крас-
нозобых казарок в период миграции, кото-
рые привели к существенному ухудшению 
её кормовых ресурсов, а в ряде случаев к их 
полному исчезновению. 

Длительное время казарки в период 
своих перелётов значительно страдали от 
браконьеров, особенно с учётом большей 
доверчивости этих птиц по отношению к 
присутствию человека в сравнении с гусями 
и многими утками. Одно время практико-
вался отлов казарок для коллекций зоопар-
ков, что также негативно сказалось на их 
численности в природе. В то же время, не-
льзя не отметить и позитивную роль зоопар-
ков, которую они играют в деле сохранение 
краснозобой казарки как биологического 
вида. Полученные при разведении в усло-
виях неволи птицы являются необходимым 
резервом, позволяющим надеяться на со-
хранение этого редкого вида гусеобразных 
даже в случае его быстрого вымирания в 
природе. 

Некоторые причины уменьшения числен-
ности казарок не связаны с деятельностью 
человека либо эта связь опосредованная. Со-
кращение популяции леммингов в прошлые 
годы сказались на кормовом поведении пес-
цов, компенсировавших недостаток этих 
грызунов за счёт обитателей птичьих гнёзд, 
включая гнёзда краснозобых казарок. Боль-
шой урон со стороны четвероногих хищ-
ников также был связан со значительным 
уменьшением численности сапсанов, возле 
гнёзд которых обычно селятся казарки. В 
будущем на условия обитания многих север-
ных видов может значительно повлиять и 
глобальное потепление: компьютерное мо-
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делирование показывает 67%-ое сокраще-
ние площадей тундр к 2070 году.

Помимо Красной книги Международного 
союза охраны природы, краснозобая казарка 
охраняется рядом международных соглаше-
ний, в частности она включена в Приложе-
ние II Конвенции СИТЕС (запрет на торгов-
лю), Приложение II Боннской Конвенции, 
Приложение II Бернской Конвенции, Евро-
пейский Красный список. В Красной книге 
России казарка имеет статус редкого вида 
(III категория). В этой связи часть традици-
онных гнездовых территорий краснозобой 
казарки и мест её отдыха находятся в гра-
ницах природоохранных зон: Таймырского 
заповедника, федеральных заказников, ряда 
заказников местного значения.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ 
УЧАЩИХСЯ

Какие признаки внешнего строения 1.	
характерны для краснозобой казарки? 

Какие внешние особенности отличают 2.	
казарок от настоящих гусей?

Какова может быть биологическая 3.	
роль яркой окраски, которую имеют красно-
зобые казарки?

Где распространены краснозобые казар-4.	
ки, какие местообитания выбирают в обыч-
ной период жизни и во время гнездования?

Какая особенность поведения делает 5.	
казарок похожими на уток?

Что следует понимать под выражени-6.	
ем «внутривидовая коммуникация»?

Что характерно для полёта краснозо-7.	
бых казарок?

Почему доверчивость казарок может 8.	
быть одной из причин их низкой численнос-
ти в природе?

Чем питаются эти птицы и где находят 9.	
свой корм? 

В каком возрасте у краснозобых каза-10.	
рок наступает половая зрелость? 

В какое время года казарки присту-11.	
пают к процессу размножения на террито-
рии России? С чем это связано? 

Почему эти птицы считаются моно-12.	
гамными?

Что представляет собой гнездо крас-13.	
нозобых казарок, из чего оно строится?

Сколько яиц может быть в гнезде 14.	
этих птиц?

Почему казарки часто строят свои 15.	
гнёзда неподалеку от гнёзд хищных птиц 
(например сокола сапсана)?

Каковы сроки насиживания яиц у 16.	
краснозобых казарок?

Какова роль этих гусеобразных в при-17.	
родных сообществах? 

Назовите основные причины сокра-18.	
щения численности краснозобых казарок в 
условиях дикой природы. 

Как понять выражение: «Снижение 19.	
численности краснозобых казарок нередко 
связано с влиянием антропогенных факто-
ров»?

Расскажите о мерах охраны красно-20.	
зобых казарок у нас в России и за рубежом. 

Ознакомьтесь с приведенным ниже 21.	
текстом. Объясните, в чем заключается 
ошибочность некоторых имеющихся в нём 
фактов или идей. Выпишите все эти ошибки 
на лист бумаги для дальнейшего их обсуж-
дения на заседании биологического кружка 
или на уроке биологии. Внесите необходи-
мые исправления или уточнения.

«Давненько я не был в арктической тун-
дре, но вот, наконец, мне вновь предста-
вилась такая возможность! Я прилетел из 
Санкт-Петербурга на Таймыр два дня назад, 
и вот уже с удовольствием шагаю вперёд, 
вдыхая прохладный воздух, прислушиваясь 
к птичьим крикам и постоянно оглядываясь 
по сторонам. Обходя холм, каких немало в 
тундре, я вдруг увидел у его основания, на 
совершенно ровном участке тундры красно-
зобую казарку, которая сидела на гнезде в 
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паре сотен метров от меня. Сначала я замер 
от неожиданности, а затем очень медленно 
лёг на землю, пытаясь спрятаться в доволь-
но высокой траве и низкорослых зарослях 
кустарничков. Я осторожно оглядел окрес-
тности. Как хорошо, что я не забыл взять с 
собой полевой бинокль! Не составило ника-
кого труда обнаружить недалеко от гнезда 
и самца краснозобой казарки. Он спокойно 
расхаживал среди травянистых растений 
и собирал с них крупных насекомых, кото-
рых с удовольствием поедал. Эта белогрудая 
птица была хорошо видна даже издали, а 
уж тем более — при увеличении бинокля, и 
наблюдение за ней доставляло большое удо-
вольствие! 

Рассматривая окружающую местность 
с помощью бинокля, я вскоре обнаружил и 
покровителя казарок  — крупную самку со-
кола сапсана, сидящую в своем гнезде на не-
далеко расположенной возвышенности.

Вскоре терпение меня покинуло. Я пони-
мал, что насиживающей казарке придётся 
пережить несколько очень тяжёлых минут, 
но устоять перед соблазном было невозмож-
но. Я встал и медленно подошёл к её гнезду. 
Могу себе представить ужас птицы: рядом с 
ней появилось огромное двуногое чудовище 
с горбом на спине (ведь именно так, вероят-
но, воспринимались ею я и мой рюкзак).

Когда я стал приближаться к гнезду ка-
зарки, самка сапсана привстала со своего 
гнезда, издала громкий крик, вероятно, го-
товясь к нападению на пришельца, но по-
чему-то так и не решилась этого сделать. Я 
подошёл вплотную к казарке, сидящей на 
яйцах. Она от страха вжалась в лоток гнезда 
и замерла. Птица разрывалась между двумя 
желаниями  — немедленно спасаться бегс-
твом или по-прежнему сидеть на гнезде, не 
подавая признаков жизни. И, собрав вое-
дино всё своё мужество, она оставалась на 
месте. Я догадывался, что сердце её стучало 
с удвоенной частотой и силой. Но я снова 

не удержался от соблазна и легко дотронул-
ся пальцами до её оперения. Это было уже 
слишком! Испуганная казарка быстро поки-
нула гнездо. Я наклонился над ним и стал с 
интересом рассматривать птенцов. Их было 
шестеро. Пятеро успели подрасти в гнезде и 
уже приобрели яркую, разноцветную окрас-
ку, такую же, как у взрослых птиц. Думаю, 
они появились на свет примерно неделю на-
зад. А вот последний — шестой — был ещё 
совсем маленький. Мокрый, беспомощный, 
качающийся на слабых перепончатых нож-
ках, он был одновременно смешным и очень 
милым.

Однако долго и спокойно рассматривать 
птенцов мне не удалось. С громкими воинс-
твенными криками на меня стал пикировать 
прилетевший домой самец сапсана. Я отсту-
пил, и по мере моего ухода от гнезда казарок 
вокруг меня всё постепенно успокаивалось. 
Атаки самца сапсана становились всё реже и 
всё менее настойчивыми, и через некоторое 
время прекратились, ведь опасность мино-
вала.

Недели через две я снова посетил то место, 
где гнездились казарки и сапсаны. Подходил 
осторожно, но ещё издали услышал резкие, 
взволнованные крики соколов. Я поднял би-
нокль к глазам. Два песца были причиной 
волнения птиц. Полярные разбойники на-
правлялись к семье казарок. Но на этот раз 
две острокрылые большие птицы взмыли в 
воздух почти мгновенно, как только увиде-
ли приближающуюся опасность. А ещё че-
рез несколько секунд оба песца подверглись 
яростной атаке сапсанов, защищающих от 
врагов территорию вокруг своего гнезда. 
Песцы сразу же потеряли так характерную 
для них поначалу нагловатую уверенность и 
обратились в бегство. Метров через сто или 
сто пятьдесят сапсаны прекратили преследо-
вание, потому что там пролегала невидимая 
граница, на которой заканчивался их гнез-
довой участок. 
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Птенцы казарок забыли об опасном про-
исшествии  — нападении песцов, гораздо 
раньше, чем их родители. Вскоре они уже 
беззаботно копошились в траве, вероятно, 
в поисках корма. Всех этих птиц — и наив-
ных малышей, и опытных взрослых ждала 
дальнейшая жизнь, полная новых неожи-
данностей. И я очень хотел верить в то, что 
она будет долгой и по-гусиному счастли-
вой…»

23. Сочините собственные небольшие 
тексты об изученных на этом занятии жи-
вотных. Включите в них как верную ин-
формацию, так и биологические ошибки. 
Прочитайте эти тексты своим товарищам, 
предложите им найти ошибки и внести не-
обходимые исправления.

КРАТКИЕ ОТВЕТЫ НА НЕКОТОРЫЕ 
ВОПРОСЫ И ОБРАЗЦЫ 
ПРАВИЛЬНО ВЫПОЛНЕННЫХ 
ЗАДАНИЙ

Яркая окраска казарок, возможно, позво-
ляет им легко находить соплеменников на 
земле и не теряться в воздухе во время полё-
та. Она позволяет легко отличить особей 
своего вида от других, что немаловажно при 
образовании пар, групп и стай, состоящих 
из одного вида.

Внутривидовая коммуникация  — систе-
ма звукового общения между особями одно-
го биологического вида животных. 

Краснозобые казарки размножаются в се-
верных регионах России в летнее время, т.е. 
в период относительно высоких температур, 
максимального для этих широт изобилия и 
разнообразия кормовых ресурсов. 

Антропогенные факторы — это разнооб-
разные воздействия на природу, связанные с 
человеческой деятельностью. 

В предложенном для обсуждения текс-
те имеются следующие ошибки и неточ-
ности: 

Насиживающую, почти неподвижную 1.	
птицу обнаружить на гнезде без примене-
ния в этот момент бинокля и с расстояния 
в двести метров очень трудно, практически 
невозможно. Вряд ли это удалось бы рас-
сказчику. 

Казарки строят свои гнёзда на обры-2.	
вах, в углублении склона, а не на ровной по-
верхности у основания холма, как это было 
описано в рассказе. 

Описанный в рассказе самец красно-3.	
зобой казарки не мог собирать с растений 
крупных насекомых и поедать их. Эти пти-
цы являются растительноядными. 

Краснозобые казарки, естественно, 4.	
не являются белогрудыми. 

Птенцы казарки долгое время со-5.	
храняют преимущественно серую окраску, 
принципиально отличающуюся от окраски 
взрослых особей. Поэтому очевидно, что ма-
лыши в гнезде не могли быть окрашены как 
их родители.

Птенцы казарок не могли подрасти в 6.	
гнезде, а уж тем более — быть найденными 
там повторно, через две недели. Это не ха-
рактерно для выводковых птиц. Взрослые 
гуси и утки уводят птенцов подальше от 
своего бывшего гнезда почти сразу же после 
их вылупления из яиц.

Вылупление птенцов у конкретной 7.	
пары казарок происходит синхронно, все 
малыши оказываются одновозрастными. 
Ведь насиживание взрослая птица начинает 
с момента откладки последнего яйца. Поэто-
му в одном и том же выводке казарок не мог-
ло быть птенца, который вылупился в этом 
гнезде через неделю после всех остальных. 

Возможна только совсем иная ситуация. 
Например, из пяти яиц одновременно вылу-
пились птенцы, и родители увели их от гнез-
да. А из шестого яйца птенец не вылупился. 
Такое иногда случается по разным причи-
нам, например, если яйцеклетка почему-ли-
бо не была оплодотворена, или через слег-
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ка треснувшую при насиживании скорлупу 
внутрь яйца попали вредоносные бактерии, 
которые на ранних этапах убили лишь не-
давно зародившуюся в нём жизнь. Тогда 
рассказчик имел некоторые шансы увидеть 
в гнезде казарок, например, пятерых толь-
ко что появившихся на свет птенцов и одно 
яйцо, из которого по указанным выше при-
чинам малыш не вылупится никогда. 

ИНСТРУКЦИЯ ДЛЯ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ 
ШКОЛЬНИКАМИ БИОЛОГИИ 
КРАСНОЗОБОЙ КАЗАРКИ

Найди в сети Интернет несколько ки-1.	
нофрагментов о краснозобых казарках. 

Посмотри эти кинофрагменты. Обрати 2.	
внимание на неизвестные тебе ранее биоло-
гические особенности этих животных.

Кратко запиши факты и идеи, кото-3.	
рые вызвали у тебя интерес и дополнили 
твои биологические знания.

Подготовь устное или письменное сооб-4.	
щение о том, что тебе удалось выяснить. Для 
этого составь план изложения информации в 
нужной логической последовательности.

Не забудь сформулировать выводы или 5.	
подвести итоги своего маленького исследо-
вания.

Обсуди с учителем возможность 6.	
своего выступления перед другими учащи-
мися на уроке биологии или очередном за-
седании биологического кружка.
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ИЛЛЮСТРАЦИИ К СТАТЬЕ А.В. КУЛЁВА 
«ИЗУЧАЕМ ФАУНУ РОССИИ. КРАСНОЗОБАЯ 

КАЗАРКА»
Краснозобая казарка — водоплавающая птица из семейства утиных. 
Внешним видом напоминает мелкого гуся с толстой шеей и коротким 
клювом. Окраска яркая и контрастная. Редкий вид, гнездится в тундрах 
на территории России, главным образом на Таймыре и соседних с ним 
областях. Зимует в западном Причерноморье, южном Прикаспии.

Часто гнездится на крутых обрывах по берегам рек и 
оврагов поблизости от гнёзд представителей неко-
торых видов северных хищных птиц.

Птицы прекрасно плавают и 
ныряют. Зимой и на пролёте 
казарки часто держатся стая-
ми и останавливаются на от-
дых только с наступлением 
темноты. На воду опускаются и 
взлетают с громким гоготом.

Краснозобая казарка находится под 
охраной международной и региональ-
ных Красных книг, включёна в ряд 
международных конвенций по охране 
природы. Охота на неё повсеместно 
запрещена.

Птенцы окрашены преимущественно в серый цвет и совершенно не 
похожи на взрослых птиц.

Питается растительными кормами 
— зелёными побегами трав, на зи-
мовках и пролёте — вегетативными 
частями степных и солончаковых 
растений, эфемерными злаками, 
зерновыми озимыми культурами.
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