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Покровные ткани растений

Integumentary tissues of plants

ПЕРВИЧНЫЕ ПОКРОВНЫЕ 
ТКАНИ

ЭПИДЕРМА
Эпидерма (эпидермис)  — первич-

ная покровная ткань, состоящая обыч-
но из одного слоя клеток (у некоторых 
растений за счет переклинальных де-
лений формируется многослойная эпи-
дерма), образующаяся из протодермы 
(наружного слоя клеток конуса нарас-

тания побега). Это сложная ткань, в ее 
состав входят основные клетки, клет-
ки устьичных комплексов, трихомы, 
эмергенцы.  Наряду с побегом эпидер-
ма покрывает части цветков, плоды и 
семена [7].

Е.И.  Барабанова выделяет следую-
щие функции эпидермы:

защита от неблагоприятных фак-zz

торов (механических воздействий, 

Наука
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Аннотация. Обзор обобщает мнения разных 
авторов о строении и функционировании 
покровных тканей растений. Приводится 
классификация покровных (пограничных) 
тканей в зависимости от периода заклад-
ки. Даётся описание пограничной ткани. 
Морфологически общим для покровных тка-
ней является плотное расположение клеток 
и отсутствие межклетников

Abstract. Review summarizes the opinions of 
various authors on the structure and function-
ing of plant integumentary tissues. The classifi-
cation of integumentary (borderline) tissues is 
given depending on the period of laying.  The 
description of the boundary tissue is given. 
Morphologically, the dense arrangement of 
cells and the absence of intercellular spaces are 
common to integumentary tissues

Ключевые слова: ткани растений, 
эпидерма, кутикула, перидерма, корка, 
ритидом
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резкой смены температур, проникновения 
патогенных организмов, излишнего испаре-
ния и иссушения);

обеспечение газообмена и транспира-zz

ции;
обеспечение выделения и поглощения zz

веществ; 
обеспечение защиты от излишней ин-zz

соляции.
Эпидерма сохраняется в течение всей 

жизни растения в органах, в которых не вы-
ражен вторичный рост (стебли однолетних 
растений, листовые пластинки). В одревес-
невающих органах эпидерма замещается 
перидермой, вместо устьиц газообмен в 
этой ткани осуществляется через чечевички 
[1].

Большую часть эпидермы слагают ос-
новные клетки, они наименее специализи-
рованы и обычно плотно примыкают друг 
к другу. Протопласт занимает пристенное 
положение, характерна крупная централь-
ная вакуоль. Эти клетки обычно содержат 
хлоропласты, которые имеют слабо разви-
тую систему внутренних мембран и фото-
синтетически слабо активны. В ряде случаев 
эпидермальные клетки элементов около-
цветника и плодов содержат хромопласты. 
Клетки эпидермы злаков содержат кремни-
евые тельца. 

Основные клетки эпидермы стеблей, 
черешков, жилок, листовых пластинок од-
нодольных вытянуты вдоль длинной оси 
органа, при равномерном росте клетки изо-
диаметрические. Боковые стенки основных 
клеток могут быть прямыми, изогнутыми, 
извилистыми. Наружные стенки, как пра-
вило, плоские, но в ряде случаев образуют 
папиллы (сосочковидные выросты). Име-
ется кутикула, которая состоит преимущес-
твенно из нерастворимого кутина, состав-
ляющего матрикс, и растворимых восков, 
находящихся на поверхности кутикулы 
(эпикутикулярный воск) или погруженных 

в матрикс (кутикулярный, или интракутику-
лярный воск). Эпикутикулярный воск нахо-
дится на поверхности собственно кутикулы 
и может присутствовать в аморфной форме 
или в виде кристаллов (наиболее распро-
страненные формы кристаллов  –  трубоч-
ки, палочки, филаменты, пластинки, ленты 
и гранулы). У некоторых видов первоцве-
тов (Primula) имеется фариа – железистый 
секрет, покрывающий наружную стенку; в 
отличие от эпикутикулярного воска она об-
разована флавоноидами, выделяемыми же-
лезистыми трихомами.

Эпикутикулярный воск «расцвечивает» 
многие плоды и листья. Цвет создается за 
счет отражения и рассеивания света крис-
таллами воска (иридисценция, возникаю-
щая под действием интерференции свето-
вых волн). Эпикутикулярный воск играет 
важную роль в сокращении потерь воды че-
рез кутикулу. Воск хорошо заметен на пло-
дах винограда, сливы, листьях позднеспелой 
капусты. Удаление воскового слоя снижает 
сохранность плодов.

Наиболее толстая кутикула наблюдается 
у растений, обитающих в засушливых усло-
виях, а у водных растений она, как правило, 
отсутствует. Кутикула покрывает даже ус-
тьичные щели и выстилает внутренние кле-
точные стенки эпидермиса, образующие по-
дустьичные полости. Это первый защитный 
барьер между поверхностью растения и его 
внутренней средой. Несмотря на защитную 
функцию кутикулярный слой может быть 
проницаем для растворов минеральных и 
органических веществ (это используется для 
внекорневой подкормки растений). Прони-
цаемость зависит от толщины кутикулярно-
го воска, содержания в нем воска и его со-
става.

Эпидермис формирует полости плодов 
(например у гороха (Pisum), мака (Papaver), 
по своему происхождению он идентичен 
эпидермису наружной стенки плода.
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Основные типы устьичных аппаратов

Аномоцитный (от греч. anomos  –  беспорядочный)  –  замыкающие клетки устьиц ок-
ружены клетками, не отличающимися от остальных клеток эпидермы. Встречаются во 
всех группах высших растений за исключением хвощей

Устьице представлено двумя замыкаю-
щими клетками и устьичной щелью (апер-
турой) между ними. Под устьичной щелью 
располагается большой межклетник  –  по-
дустьичная полость. К замыкающим клеткам 
примыкают одна или несколько побочных 
клеток. Л.И.  Лотова описывает устьичный 
аппарат, как совокупность замыкающих и 
побочных клеток. 

Устьичные клетки возникают в результа-
те деление материнской клетки, а устьичная 
щель формируется в результате разрушение 
общей для устьичных клеток срединной 
пластинки.

Подустьичная полость необходима для 
регулирования нормального баланса угле-
кислого газа, необходимого растению для 
роста и развития, и использования воды при 
регулировании транспирации [12].

Функции устьиц:
регуляция транспирации;zz

регуляция газообмена.zz

Механизм функционирования устьиц 
был подробно описан Acharya  B.R., и Ass-
mann S.M.

Замыкающие клетки устьиц утолщены 
неравномерно: клеточные стенки, обращен-
ные к устьичной щели значительно толще 
остальных. Протопласты этих клеток содер-
жат хлоропласты. Такие структурные осо-
бенности замыкающих клеток позволяют 
устьицу открываться и закрываться. На све-
ту в процессе фотосинтеза в замыкающих 

клетках повышается концентрация сахаров, 
что приводит к увеличению осмотического 
давления, объем замыкающих клеток зна-
чительно возрастает за счет всасывания 
воды из основных клеток эпидермы и тон-
кие участки стенки сильно растягиваются, 
что приводит к значительному увеличению 
устьичной щели (устьице открывается). При 
прекращении фотосинтеза концентрация 
сахара в замыкающих клетках снижается 
и как следствие  –  осмотическое давление. 
Из-за потери воды замыкающие клетки при-
обретают первоначальный объем, таким об-
разом, устьичная щель уменьшается, закры-
вая устьице [16]. Устьица обычно открыты 
на свету и при достаточной насыщенности 
тканей растения водой. При полностью от-
крытых устьицах транспирация идет с такой 
же эффективностью, как если бы эпидермы 
вовсе не было. Число устьиц на единице по-
верхности листа у разных растений сильно 
варьирует  –  от нескольких десятков до не-
скольких тысяч на 1 мм².

Выделяют несколько типов устьичных ап-
паратов по характеру расположения и мор-
фологии побочных клеток (табл.  1). Мор-
фология устьиц отличается определенной 
систематической стабильностью, поэтому 
этот признак используется при идентифика-
ции растительных препаратов в фармаког-
нозии, фоссилий в палеонтологии.

Е.В.  Шумакова подробно описывает слу-
чаи, при которых устьица могут отсутство-
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Перицитный (от греч. peri  –  около, вокруг) замыкающие клетки полностью окружены 
одной побочной клеткой. Встречают только у папоротников

Полоцитный (от греч. polos  –  полюс) замыкающие клетки окружены одной побочной 
клеткой не полностью, к одному из устьичных полюсов примыкают одна или две эпи-
дермальные клетки. Главным образом у папоротников

Диацитный (от греч. dia  –  врозь, через) замыкающие клетки окружены парой побоч-
ных клеток, общая стенка которых находится под прямым углом к замыкающим клет-
кам. Известны у папоротников и цветковых

Парацитный (от греч. para  –  рядом) каждая из замыкающих клеток устьиц сопровож-
дается одной или более побочными клетками, расположенными параллельно замыкаю-
щим клеткам. Встречаются у папоротников, хвощей, цветковых и гнетовых

Анизоцитный (от греч. anisos  –  неравный) замыкающие клетки устьиц окружены тремя 
побочными клетками, из которых одна крупнее или меньше других. Известны только у 
цветковых

Тетрацитный (от греч. tetra  –  четыре): замыкающие клетки окружены четырьмя побоч-
ными клетками, из которых две латеральные и две полярные. Характерны для цветко-
вых, главным образом однодольных 

Ставроцитный (от греч. stauros  –  крест): замыкающие клетки устьиц окружены четырь-
мя (иногда тремя или пятью) одинаковыми, более или менее радиально вытянутыми 
побочными клетками, стенки которых расположены накрест по отношению к замыкаю-
щим клеткам. Известны у папоротников, изредка у цветковых
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вать или имеют ограниченную функцио-
нальность [15]. Так, у гетерофильных видов 
рдестов (Potamogeton), имеющих два вида 
листьев – погруженных в воду и плавающие. 
У погруженных в воду полушников (Isoetes), 
которые получают углекислый газ из осадоч-
ных пород с помощью корневой системы ус-
тьица утрачены. Растения-паразиты, источ-
никами фиксированного углерода у которых 
являются их хозяева, также могут терять или 
инактивировать свои устьица.

У некоторых растений (например, кам-
неломки (Saxifraga)) есть водяные устьица 
(гиадатоды), служащие для выделения ка-
пельножидкой воды и растворов (гуттация). 
Нектарники многих растений выделяют са-
харосодержащий секрет через нектарные ус-
тьица, привлекая опылителей и распростра-
нителей плодов.

Трихомы представляют собой однокле-
точные или многоклеточные выросты эпи-
дермальных клеток. Развитие и специали-
зация этих клеток в значительной степени 
регулируются рядом транскрипционных 
факторов, которые также отвечают за то, где 
будут развиваться трихомы и в каком коли-
честве. На развитие трихом оказывает вли-

яние и другие факторы: окружающая среда, 
гормоны, регуляторные гены.

Функции трихом: 
защита от излишнего испарения воды, zz

колебаний температуры, ультрафиолетово-
го облучение;

способствуют распространению пло-zz

дов и семян (семена ив (Salix));
защита растений от насекомых-вреди-zz

телей (жесткие и густые трихомы);
защита от фитофагов: некоторые же-zz

лезистые волоски выделяют липофильные 
вещества и слизи, отпугивающие насекомых 
или служащие для них ловушкой.

Выделяют два типа трихом: железистые и 
кроющие. Кроющие трихомы включает не-
сколько морфологических групп: 

простые – состоят из одной или не-zz

скольких расположенных в один ряд клеток, 
сюда включают папиллы (сосочковидные 
выросты);

многоклеточные ветвящиеся трихомы zz

с ответвлениями в виде отдельных клеток 
(звездчатые волоски, щитовидные (пельтат-
ные) волоски (например, у эпифитных бро-
мелиевых (Bromeliaceae)), канделябровые 
(ветвистые) волоски);

Энциклоцитный (от греч. kyklos  –  колесо, круг): четыре (иногда три) или более по-
бочных клеток образуют узкое кольцо вокруг замыкающих клеток. У папоротников, 
голосеменных и цветковых

Актиноцитный (от греч. aktis  –  луч): пять или более радиально вытянутых побочных 
клеток располагаются вокруг замыкающих клеток. Известны только у цветковых
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волоски, сложенные несколькими ря-zz

дами клеток.
В своих работах К.А. Брюер и другие уче-

ные сходятся во мнении, что кроме трихом с 
участием эпидермы образуются эмергенцы, 
в формировании которых участвуют не толь-
ко клетки эпидермы, но и глубоколежащие 
ткани (субэпидермальные). К эмергенцам 
относят шипы крыжовника (Grossularia), 
шиповника (Rosa), крапивы (Urtica). 

Морфология трихом связана с про-
странственным распределением орга-
нов растения. Основание стебля томата 
(Lycopersiconesculentum) густо покрыто длин-
ными трихомами, тогда как верхние части 
стебля имеют короткие и редкие трихомы 
[14]. У сои (Glycinemax) адаксиальная по-
верхность листа имеет большую плотность 
трихом, чем абаксиальная [2].

Подобные особенности были обнаруже-
ны у IntimaP и ZhouTzu и у других растений. 
Л.И. Лотова и Е.И. Паршина, отмечают, что 
некоторые отмершие трихомы могут до-
стигать длины 6 см и используются в тек-
стильной промышленности (хлопчатник, 
Gossypium hirsutum) [7, 8]. Отмершие три-
хомы обычно заполняются воздухом и вы-
полняют новую функцию: защита растения 
от излишнего испарения воды и колебаний 
температуры. 

Железистые трихомы содержат или вы-
деляют смесь химических веществ, которые 
применяют для производства пестицидов, 
фармпрепаратов, при производстве арома-
тизаторов. 

 Создавая густую сеть железистых три-
хом, выделяющих экссудат, растения способ-
ны предотвращать появление белокрылки 
(Aleyrodidae), паутинного клеща (Tetranychus 
urticae) и других фитофагов. Например, три-
хомы на адаксиальной поверхности листьев 
предотвращают поедание русской пшенич-
ной тлей (Diuraphis noxia), чьи самки отка-
зываются откладывать яйца при плотности 

трихом более 300 на см2. Косвенная защита 
растений от насекомых выражается в выде-
лении трихомами летучих веществ, которые 
привлекают естественных врагов-фитофа-
гов, обеспечивают недоступность нектара. 

В 2022  г. Н.  Дебарати было обнаружено 
два вида железистых трихом (тип А и В) на 
листьях Solanum berthaultii, которые опре-
деляют устойчивость к насекомым-вредите-
лям. Насекомое вступает в контакт с более 
длинными трихомами типа В, когда призем-
ляются на листья. Липкий экссудат, содер-
жащий сесквитерпеноиды (углеводороды, 
широко распространенные в эфирных мас-
лах), трихомов типа В, покрывает тело на-
секомого. Движения насекомого приводит к 
повреждению головок трихом типа А, вызы-
вая реакцию окисления между фенольными 
субстратами и специфическим ферментом 
полифенолоксидазой. В результате этого на-
секомые становятся обездвиженными, пере-
стают питаться и в конечном итоге погиба-
ют [6].

Трихомы эволюционировали для адапта-
ции к сложным и изменяющимся факторам 
среды, например, соленость почв, темпера-
тура, свет и другие. 

В 1995  г. Asensan  L. экспериментально 
было установлено, что соленость увеличи-
вает плотность железистых трихом у мяты 
(Mentha pulegium). Снижение плотности 
наблюдается только для головчатых трихом 
зрелых листьев [19]. Головчатые трихомы 
были более многочисленны на адаксиаль-
ной стороне. 

В 2016 г. Asensan L поставил эксперимент, 
из которого выходит, что у растений, обра-
ботанных солью, плотность простых трихом 
заметно увеличивается на молодых листьях 
(главным образом, на абаксиальной сторо-
не, в 2,5 раза по сравнению с контролем) и 
уменьшается в зрелых листьях (на адакси-
альной стороне, примерно в 4 раза меньше, 
чем в контроле) [18]. Контрольные зрелые и 
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молодые листья имели три типа трихом на 
разных стадиях развития как с абаксиаль-
ной, так и с адаксиальной стороны: простые 
волоски, маленькие головчатые железистые 
трихомы большие щитковиные железистые 
трихомы.

По мнению Asensan L. (1995 г.), простые 
волоски представляют собой многоклеточ-
ные кроющие трихомы (состоят из трех уд-
линенных клеток с относительно большим 
основанием), выполняющие защитную 
роль. Головчатые железистые трихомы ма-
ленькие, с короткой ножкой и относитель-
но крупной головкой. Трихомы на молодых 
листьях заметно длиннее, чем на зрелых 
[19].

В эксперименте Mazie A.R. с березой 
(Betula) показано, что трихомы обладают 
структурной адаптацией к низким темпера-
турам и повышают устойчивость к замороз-
кам. Было выяснено, что воздействие ультра-
фиолета на арабидопсис (Arabidopsisthaliana) 
может стимулировать образование трихом. 

П. Нин с соавторамив 2016 г. в своих ра-
ботах показал, что поверхностная плотность 
трихом люцерны (Medicago sativa) после ме-
ханических повреждений, стресса от засухи 
или выращивания в условиях дефицита воды 
значительно увеличивается [20, 21, 22].

С.Г. Зайчикова считает, что ризодерма 
(эпиблема)  –  первичная покровная ткань 
корня, может иметь два типа происхожде-
ния: общее с клетками корневого чехлика 
или дифференцироваться из внешнего слоя 
клеток коры. Основные клетки живые, бо-
ковые стенки обычно извилистые для более 
плотного прилегания друг к другу, межклет-
ники отсутствуют. Наружные стенки толще 
остальных.

Ризодерма покрывает корень от корнево-
го чехлика до зоны проведения. Наибольше-
го развития клетки ризодермы достигают в 
зоне поглощения корня, где формируются 
корневые волоски. Ризодерма по мере роста 

корня сплющивается и замещается опроб-
ковевшей экзодермой, выполняющую функ-
цию защитной ткани [5].

ВТОРИЧНЫЕ ПОКРОВНЫЕ ТКАНИ
ПЕРИДЕРМА

Последнее наиболее полное определение 
перидермы было озвучено Г.С. Зайчиковой в 
2020 году. Перидерма  –  многослойная вто-
ричная покровная ткань многолетних веге-
тативных органов растений, образующаяся 
при вторичном утолщении или в ответ на 
травму или инфекцию (раневая перидера-
ма). По сути, это комплекс тканей (анато-
мо-топографическая зона), состоящий из 
феллогена и его производных феллодермы 
(откладывается внутрь) и феллемы, или 
пробки (вторичной покровной ткани, от-
кладывается наружу). Перидерма покрыва-
ет поверхности стеблей и корней многолет-
них растений во время раннего вторичного 
роста. [5]

Функции перидермы определяются фел-
лемой (пробкой), представляющей, как 
правило, ее основную часть. Клетки фел-
лемы плотно сомкнуты, их стенки быстро 
утолщаются, формируя при этом вторичные 
стенки, состоящие из чередующихся слоев 
воска и суберина, не пропускающих воду и 
воздух. 

С.Г. Зайчикова выделяет следующие фун-
кции перидермы:

защита от механических поврежде-zz

ний;
защита от и потери влаги, контроль zz

транспирации;
газообмен;zz

защита от болезнетворных агентов во zz

время их вторичного роста;
защита от резких колебаний темпера-zz

туры;
формирование раневых тканей.zz

Считается, что образование перидермы 
начинается с развития пробкового камбия –  
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феллогена. Это вторичная образовательная 
ткань возникает путем тангентальных деле-
ний клеток эпидермы, а также при делении 
подстилающих паренхимных клеток коры. 
Феллоген, подобно сосудистому камбию, 
представляют собой цилиндр из меристе-
матических клеток, которые делятся бифа-
циально (двусторонне), образуя феллему 
снаружи и феллодерму внутри. Феллоген 
представлен радиально уплощенными клет-
ками прямоугольной формы в поперечном 
сечении. Протоплазма таких клеток содер-
жит дубильные вещества и хлоропласт. 
Межклеточные пространства отсутствуют.

Развитие перидермы достаточно сложный 
процесс, различающийся у разных видов, 
генотипов и органов. Он характеризуется 
определенными стадиями развития, подвер-
жен сезонным изменениям и воздействию 
окружающей среды.

Клетки феллодермы по строению и фун-
кции схожи с подстилающими их клетками 
паренхимы коры. Они отличаются только 
своим расположением правильными ради-
альными рядами. 

В 2004 г. Graзa  J. было упомянуто, что 
количество слоев феллемы и феллодермы 
сильно варьирует у разных видов. Актив-
ность феллогена и  его дифференцировка 
могут быть несбалансированными, что при-
водит к преимущественному образованию 
одной из двух тканей. Например, тропичес-
кие деревья обычно имеют ярко выражен-
ную феллодерму, тогда как пробковый дуб 
(Quercussuber) имеет много слоев феллемы.

Стенки клеток пробки пропитаны жиро-
подобным веществом (суберином), что пре-
пятствует доступу воды и воздуха, защищает 
растения от засухи, перегрева и от других 
неблагоприятных внешних воздействий. Су-
берин  –  весьма стойкое вещество, состоя-
щее из глицерина, феллоновой и пробковой 
кислот, не растворим в воде и спирте. От-
кладывается преимущественно во вторич-

ной оболочке в виде пластинок (ламелл), не 
связанных с целлюлозой, при этом на грани-
це с полостью клетки откладывается чисто 
целлюлозный слой вторичной оболочки. Су-
бериновая прослойка может быть непрерыв-
ной (живое содержимое при этом отмирает) 
или откладываться участками, не влияя на 
жизнедеятельность клетки.

Формирование перидермы наблюдается 
при заживлении ран, формировании отде-
лительного слоя у основания черешка перед 
листопадом, при образовании пробковых 
бородавочек на поверхности плодов при 
хранении.

Формирование перидермы в стеблях 
начинается после заложения сосудисто-
го камбия. Е.В.  Шумакова отмечает, что у 
большинства растений первый феллоген в 
стеблях происходит из субэпидермально-
го слоя, эпидермиса (роды яблоня (Malus), 
груша (Pyrus) и олеандр (Nerium)) или фло-
эмы. У пробкового дуба (Quercussuber) и то-
поля (Populus) первое формирующее деле-
ние перидермы происходит периклинально 
в субэпидермальном слое, внутренняя до-
черняя клетка дифференцируется в фелло-
дерму, тогда как внешняя дочерняя клетка, 
составляющая феллоген, делится перикли-
нально, образуя первую клетку феллемы. 
Процесс быстро распространяется на все 
клетки субэпидермального слоя, образуя 
непрерывное меристематическое кольцо 
[15]. 

Исследования окаменелостей, описан-
ные в 1974 г. Matten L.C. и подтвержденные в 
2023 г. Г.Ж. Султангазиной, дают ценную ин-
формацию о морфологии и эволюции пери-
дермы. Базальный эуфиллофит (сосудистое 
растение), живший около 400 млн лет назад 
псилофитон (Psilophyton dawsonii) имел пе-
ридерму, формование которой не было свя-
зано с сосудистым камбием. Типичная пе-
ридерма появляется примерно 385  млн лет 
назад у прогимносперм [13].
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У большинства корней местом инициа-
ции феллогена является перицикл; однако у 
апельсина (Citrus sinensis) и у других рутовых 
с ограниченным вторичным ростом первый 
феллоген может возникать из субэпидер-
мального слоя способом более похожим на 
развитие у стеблей, и только последующие 
компоненты перидермы возникают из пе-
рицикла. У пробкового дуба (Quercus suber) 
перицикл, состоящий из 2–3-х слоев, начи-
нает делиться переклинально с образовани-
ем феллогена. У арабидопсиса (Arabidopsis) 
переклинальным делениям, формирующим 
феллоген, предшествуют антиклинальные 
деления в перицикле, и только один слой 
клеток феллемы дифференцируется до раз-
рыва коры и эпидермиса.

По мнению Borger  G.A., сроки образова-
ния первой перидермы могут зависеть от 
условий окружающей среды. Эксперимен-
тально показано, что интенсивность све-
та регулирует сроки развития перидермы. 
Так, саженцы сосны (Pinus resinosa), ясеня 
(Fraxinus pennsylvanica) и робинии (Robinia 
pseudoacacia), содержащиеся в темноте, не 
образуют феллоген, в то время как воздейс-
твие света восстанавливает инициацию пе-
ридермы.

У многих древесных растений, когда пер-
вая перидерма больше не функционирует, 
она заменяется новой перидермой, образу-
ющейся под ней, которую, в свою очередь, 
сменяют последующие перидермы, форми-
рующие с годами, что приводит к образова-
нию ритидома. 

Пробка имеет разрывы  –  чечевички, за-
полненные живой паренхимной, их функ-
ция  –  связь с внешней средой, газообмен и 
транспирация. 

По мнению Е.В. Шумакова, в отличии от 
устьиц газообмен через чечевички регули-
руется долгосрочными структурными изме-
нениями и достигает в условиях сезонного 
климата своего максимума летом, а миниму-

ма в весенне-зимний период [15]. Механизм 
газообмена напрямую связан с активностью 
феллогена. Феллоген и прилегающие замы-
кающие слои образуют компактную ткань, 
лишенную межклеточных пространств, и 
отделяют межклеточные пространства па-
ренхимы стебля от чечевичек. Газообмен 
через эту ткань уменьшается в период по-
коя. С возрастанием активности феллогена 
центрифугально образуются новые запол-
няющие клетки, что создает натяжение су-
ществующих закрывающих слоев [15], [17]. 
В этом вопросе с ней полностью согласен 
Boer H.J.(2016 г.)

Klaus J. считает, что образование чечеви-
чек происходит в результате деления парен-
химных клеток, расположенных под устьич-
ным аппаратом еще до появления сплошного 
слоя пробкового камбия.

О способности чечевичек к растяжению 
еще в 1974  г. говорил Matten  L.C. Чечевич-
ки способны к растяжению, это происходит 
по мере утолщения ветвей. У березы (Betula) 
клетки пробки заполнены бетулином, при-
дающим перидерме (бересте) белый цвет.

У древесных голосеменных и двудольных 
растений перидермой покрыты ветви, ство-
лы, корни, почечные чешуи. У двудольных 
трав она образуется на корнях, корневищах, 
клубнях. Степень сформированности пери-
дермы оказывает влияние на сохранность 
овощей. У молодых растущих клубней кар-
тофеля (Solanum tuberosum) пробку легко 
снять. В зрелых, закончивших рост клуб-
нях, феллоген полностью дифференцирует-
ся в постоянные ткани и перидерма уже не 
снимается. В период хранения перидерма 
надежно защищает вызревшие клубни от 
проникновения в их ткани патогенных ор-
ганизмов. 

У большинства растений на смену пери-
дерме приходит третичный покровный ком-
плекс ритидом (или корка). 
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ТРЕТИЧНАЯ ПОКРОВНАЯ ТКАНЬ
РИТИДОМ (ИЛИ КОРКА)

Точнее всех третичную покровную ткань 
определила Л.И.  Лотова. Ритидом образу-
ется в результате формирования в коровой 
части стволов нескольких перидерм, каждая 
из которых находится глубже предыдущей. 
Располагающиеся между ними живые тка-
ни коры, изолированные мертвой пробкой, 
также отмирают. Таким образом, корка 
представляет собой совокупность несколь-
ких перидерм с находящимися между ними 
вынужденно отмершими тканями коры. У 
стволов яблони (Malus) она формируется 
на 8–10-й год жизни, березы (Betula), дуба 
(Quercus), сосны (Pinus)   –  на 20-25-м году, 
у граба (Carpinus) – в 50 лет. У некоторых 
деревьев (бук (Fagus), эвкалипт (Eucalyptus) 
корка вообще не образуется. 

Функции ритидома  – это механическая 
защита, защита от пожаров, перепадов тем-
ператур. Мертвые ткани корки не могут рас-
тягиваться, следуя за утолщением ствола, 
поэтому на стволе появляются трещины, 
не доходящие, однако, до глубинных живых 
тканей.

В этом ее полностью поддержала Е.И. Пар-
шина. В дополнение стоит упомянуть типы 
ритидома:

кольцевая корка (ритидом) образу-zz

ется, когда каждая из перидерм полностью 
опоясывает ствол, отрезая от коры ци-
линдрические участки. Она периодически 
сбрасывается на всем протяжении ствола. 
Это важно для древесных лиан (виногра-
да (Vitis vinifera), лимонника (Schisandra 
chinensis), жимолости каприфоли (Lonicera 
caprifolium)), так как при сбрасывании кор-
ки уменьшается их масса; 

чешуйчатая корка (ритидом), наибо-zz

лее распространенный тип, формируется 
отдельными полудугами перидермы, а не 
по всей окружности ствола. По мере утол-
щения ствола неспособная растягиваться 

мертвая корка растрескивается и ее наибо-
лее старые внешние участки постепенно 
сбрасываются. Корка надежно предохраня-
ет стволы, старые ветви и корни деревьев от 
механических повреждений и лесных пожа-
ров. Особенно надежна в этом отношении 
корка секвойи (Sequoia sempervirens) и сек-
войя дендрона (Sequoia dendrongiganteum), 
толщина которой может достигать 30 см 
[8,12].
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Задачи:
1.	 Определить актуальность, приоритет-

ность и проблемное поле биологического 
образования для экономического развития 
Российской Федерации.

2.	 Охарактеризовать основные цель и зада-
чи, направления и инструментарий развития 
современного биологического образования.

3.	 Сформировать новеллы концепции 
биологического образования.

Актуальность и приоритетность 
биологического образования для 

экономического развития Российской 
Федерации

Значение биологии и биологического об-
разования в современном мире и в России 
определяется следующими аксиомами.

Биологические знания – основа биологичес-
кого образования. Изучение биологии игра-
ет системообразующую роль в образовании, 
развивает функциональную грамотность, 
необходимую для познания окружающе-
го мира, включая человека и его здоровье, 
применения биологических объектов и био-
логических систем, решения повседневных 
и перспективных для будущего задач, требу-
ющих компетентности в области биологии. 

Последние десятилетия показали, что на-
уки о жизни – самая динамично развиваю-
щаяся область знаний. Многие специалисты 
естественно-научного профиля, не являю-
щиеся биологами, сегодня наиболее востре-
бованы в решении биологических задач. 
Качественное актуальное биологическое 
образование необходимо каждому гражда-
нину страны для его успешной жизни в сов-
ременном обществе. Успех нашей страны в 
текущем веке, эффективность использова-
ния природных ресурсов, развитие эконо-
мики, охраны окружающей среды, создание 
современных биотехнологий и медицинских 
технологий, а также биобезопасность зави-
сят от уровня развития биологической науки 

и биологических знаний, умений и навыков 
всего населения, от эффективного использо-
вания современных биологических методов. 

Развитие биологии определяется созда-
нием новых методов и инструментов иссле-
дования. Биология сегодня – область зна-
ний, развитие которых определяют новые 
методы и технологии. Многие инструменты 
физики, химии, математики и компьютер-
ных наук в современном мире направлены 
на решение биологических, в том числе 
экологических задач. С другой стороны, без 
биологического знания и биотехнологий 
невозможно представить эффективного раз-
вития многих прикладных направлений и 
дисциплин – от современной доказательной 
медицины и сельского хозяйства до архео-
логии, экономики и юриспруденции. Россия 
имеет значительный опыт в биологическом 
образовании и науке, накопленный за мно-
гие годы. Развитие биологического обра-
зования и наук о жизни, обеспечивающие 
прорыв в таких наукоемких стратегических 
направлениях, как биотехнологии, генети-
ческие технологии, структурная биология, 
синтетическая и инженерная биология, эко-
логический мониторинг, биомедицина, био-
безопасность страны, будет способствовать 
улучшению положения и повышению пре-
стижа России в мире.

Проблемное поле биологического 
образования

В процессе научно-технологического раз-
вития и социальных изменений усугубились 
проблемы сопутствующего развития био-
логического образования и наук о жизни. 
Важно, чтобы биологическое образование 
приближалось к актуальному уровню био-
логической науки. В концепции выделены 
разные по основанию проблемы биологи-
ческого образования в стране.

Проблемы мотивационного характе-
ра. 1.  Информированность обучающихся 
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и общества. Низкая учебная мотивация 
учащихся к изучению биологии обуслов-
лена недостаточной популяризацией био-
логических знаний в обществе; ростом 
объема научных знаний; недостаточным 
вниманием к лабораторным и практичес-
ким работам на уровнях основного общего 
и среднего общего образования. 2.  Выбор 
профессии. Остается проблемой реализа-
ция карьерных потребностей выпускников 
биологических специальностей. Причина 
этого – недостаточный престиж биологичес-
ких профессий. Часто старшеклассники и их 
родители не понимают, кто такие биологи и 
где в дальнейшем им можно работать, вы-
брав это направление для обучения в вузах. 
Поэтому они отдают предпочтение более 
практико-ориентированным, по их мнению, 
направлениям, таким как медицина, фар-
мация, пищевое производство. 3. Соответс-
твие методики преподавания специфике 
(сущности) учебной дисциплины/образо-
вательной программы. Необходимо опти-
мизировать содержание образовательных 
программ основного общего и среднего об-
щего образования, предусмотрев усиление 
их практико-ориентированности, включе-
ние новых научных открытий и синхрониза-
ции с результатами, проверяемыми в рамках 
государственной итоговой аттестации.

Проблемы содержательного характе-
ра. Отбор содержания разделов учебного 
предмета «Биология» в программах основ-
ного общего, среднего общего и среднего 
профессионального образования, а также 
при изучении ряда биологических дисцип-
лин в организациях высшего образования 
остается дискуссионным. В содержательном 
контенте биологического знания определе-
ны следующие проблемы:

1.  Баланс объёма теоретических и прак-
тических знаний.

2.  Сопоставление объёма, разделов, пос-
ледовательности освоения биологических 

знаний, приобретения умений и навыков на 
каждом уровне образования  – от дошколь-
ного до профессионального.

3. Определение модели получения углуб-
ленного практико-ориентированного био-
логического знания в системе основного об-
щего и среднего образования.

Проблема подготовки будущих специа-
листов в области биологии. 1. Отсутствие 
постоянной актуализации содержания про-
фессиональных образовательных программ. 
2.  Несистемное и неверифицированное со-
держание биологических знаний учебного 
материала.

Кадровые проблемы. 1.  Уровень и ка-
чество биологических знаний учителей и 
преподавателей. 2. Инфраструктура и ресур-
сная обеспеченность преподавания биоло-
гических дисциплин. 3.  Модель подготовки 
учителя-предметника (учителя биологии) и 
его сопровождение в профессии.

Цель и задачи, направления и 
инструментарий развития современного 

биологического образования
Цель Концепции  – вывести российское 

биологическое образование на лидирую-
щие позиции в мире. Биологическое обра-
зование в Российской Федерации должно 
способствовать формированию у граждан 
представлений о фундаментальных принци-
пах функционирования живых систем и вза-
имосвязи человека с другими элементами 
биосферы, что определит подготовку специ-
алистов, обеспечивающих технологический 
суверенитет страны в сферах реального сек-
тора экономики, социальной сфере, вопро-
сах биобезопасности.

З а д а ч и  развития биологического обра-
зования в Российской Федерации: 

модернизация содержания учебных zz

программ биологического образования на 
всех уровнях (с обеспечением их преемс-
твенности) исходя из потребностей обучаю-
щихся, общества и государства;
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гарантированная подготовка на уров-zz

не высшего профессионального образова-
ния высококвалифицированных специалис-
тов в области преподавания биологии;

обеспечение наличия общедоступных zz

информационных ресурсов, необходимых 
для реализации учебных программ биологи-
ческого образования;

формирование стандарта инфраструк-zz

туры – требований к оснащенности кабине-
тов биологии (лабораторное оборудование, 
расходные материалы, наглядные пособия) 
образовательных организаций;

повышение качества работы препода-zz

вателей биологии (от педагогических работ-
ников общеобразовательных организаций 
до научно-педагогических работников обра-
зовательных организаций высшего образо-
вания), усиление механизмов их материаль-
ной и социальной поддержки, обеспечение 
им возможности обращаться к лучшим об-
разцам российского и мирового биологичес-
кого образования, создание и реализация 
ими собственных педагогических подходов 
и авторских программ; 

поддержка лидеров биологического zz

образования (организаций, педагогов, уче-
ных, а также структур, формирующихся вок-
руг лидеров), выявление новых активных 
лидеров; 

использование достижений современ-zz

ной биологии при подготовке кадров, усиле-
ние связи с практикой, устранение барьеров 
между школой и вузом;

формирование на уровне основного zz

общего и среднего общего образования сис-
темы выявления и устранения пробелов в 
базовых биологических знаниях у обучаю-
щихся, согласно, федеральным стандартам;

формирование у обучающихся универ-zz

сальных учебных познавательных действий 
при изучении биологии (базовых логичес-
ких, исследовательских действий и навыков 
работы с информацией);

формирование индивидуальной тра-zz

ектории для обучающихся с высокой моти-
вацией и проявляющих выдающиеся спо-
собности; 

утверждение у обучающихся совре-zz

менной научной картины мира;
формирование умения использовать zz

знания биологии для грамотных действий в 
отношении объектов живой природы и ре-
шения разных жизненных проблем;

становление функциональной грамот-zz

ности, развитие умения объяснять явления ок-
ружающего мира на основе знаний и опыта;

популяризация биологических знаний, zz

в том числе биоразнообразия, охраны окру-
жающей среды и экологической культуры. 

Основные направления реализации 
Концепции

1.	 Дошкольное и начальное общее обра-
зование.

Система учебных программ биологичес-
кого образования в дошкольном и началь-
ном общем образовании (в том числе при 
участии семьи) должна обеспечить:

в дошкольном образовании – условия 33
для формирования интереса и развития на-
выков наблюдения за живыми объектами, 
первичных биологических представлений, 
используемых в повседневной жизни; 

в начальном общем образовании – ши-33
рокий спектр связанной с природой и при-
родными объектами активности (занятий) 
обучающихся как на уроках, так и во вне-
урочной деятельности, материальные, ин-
формационные и кадровые условия для раз-
вития у обучающихся основ биологического 
познания и поискового метода, включая на-
выки постановки и интерпретации биологи-
ческих опытов. 

2. Основное общее и среднее общее обра-
зование.

Биологическое образование на данном 
уровне образования должно: 
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сформировать устойчивую мотивацию 33
к наукам о жизни;

обеспечить каждому обучающемуся 33
необходимый для дальнейшей успешной 
жизни в обществе уровень биологической 
грамотности;

создавать условия для реализации 33
исследовательской и проектной деятельнос-
ти обучающихся по биологическим дисцип-
линам;

обеспечивать необходимое стране чис-33
ло выпускников, биологическая подготовка 
которых достаточна для продолжения про-
фессионального образования;

активно внедрять в повседневную прак-33
тику всероссийскую инициативу «Научное 
волонтерство»  – вовлечение граждан в мас-
штабные исследовательские проекты, в том 
числе по сбору и анализу научных данных. 

3. Высшее и профессиональное образова-
ние.

Система профессионального образова
ния должна обеспечивать необходимый 
уровень биологической подготовки кадров 
для нужд биологии, экономики, научно-тех-
нического прогресса, безопасности и ме-
дицины. Студенты, изучающие биологию, 
должны владеть необходимыми знаниями 
и навыками в области математики, инфор-
мационных технологий, физики, химии, а 
преподавателям этих дисциплин необходи-
мо участвовать в биологических исследова-
ниях и проектах. 

Преподавателям биологических подраз-
делений профессиональных образователь-
ных организаций и образовательных ор-
ганизаций высшего образования следует 
вести признаваемые профессиональным со-
обществом фундаментальные и прикладные 
исследования, а их студенты должны уделять 
значительно больше времени решению твор-
ческих учебных и исследовательских задач. 

Преподаватели биологических дисцип-
лин педагогических вузов должны иметь 

полноценную возможность работы с обуча-
ющимися, участвовать в разработке аттеста-
ционных материалов, учебных пособий для 
школ, участвовать в проведении научных 
исследований и проектах научного волон-
терства. Студентам (прежде всего готовя-
щимся стать педагогическими работниками 
в образовательных организациях) необхо-
димо дать возможность решать биологичес-
кие задачи в большем объеме, чем сегодня, 
проходить практику в школе. 

1.	 Дополнительное образование.
Учитывая динамику развития биологии, 

существенно возрастает роль дополнитель-
ного образования. Программы дополнитель-
ного образования направлены на актуализа-
цию знаний в отдельной области биологии, 
овладение новыми методами и приемами. 
Они должны быть на самом острие развития 
науки, позволяя по их окончании решать 
задачи прикладного характера, как в облас-
ти науки, так и для индустрии. Программы 
должны быть адаптированы для разных воз-
растных групп, групп с разным уровнем об-
разования. Особая необходимость в таких 
программах существует для учителей био-
логии, работающих в общеобразовательных 
организациях.

2.	 Биологическое просвещение и популя-
ризация биологии. 

Данное направление работы нацелено на 
массовость и сквозной характер работы с на-
селением. Именно включение всех целевых 
групп по возрасту, профессиональному ори-
ентиру, отрасли экономики общества позво-
лит сформировать единую политику в разви-
тии и ценности биологического образования 
в стране. Предусматривается реализовать 
следующие инструменты и форматы работы:

обеспечение государственной подде-zz

ржки доступности изучения биологии для 
всех возрастных групп населения;

создание общественной атмосферы zz

позитивного отношения к достижениям 
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биологической науки и работе в этой облас-
ти, понимания важности биологического 
образования для будущего страны, форми-
рование гордости за достижения российс-
ких биологов;

обеспечение непрерывной поддержки zz

и повышения уровня биологических знаний 
для удовлетворения любознательности че-
ловека, его общекультурных потребностей, 
приобретение знаний и навыков, применя-
емых в повседневной жизни и профессио-
нальной деятельности;

развитие системы проектов научного zz

волонтерства, включая ее материально-тех-
ническое и методическое обеспечение;

развитие биотуризма как перспектив-zz

ной формы внутреннего туризма и просве-
щения населения в области биологии.

Основные новеллы Концепции 
биологического образования
Формирование единой бесшовной об-1.	

разовательной среды (дошкольное и школь-
ное образование  – среднее специальное 
образование – высшее образование – индус-
триальный партнер).

Обеспечение технологического суве-2.	
ренитета России посредством развития стра-
тегических направлений реальных секторов 
экономики страны (биотехнологии и меди-
цина, биофармацевтика, пищевые и про-
мышленные технологии, сельское хозяйс-
тво, генетические технологии, инженерная 
биология, экологический мониторинг, уп-
равление живыми системами). 

Обеспечение биологической безопас-3.	
ности России. 

Повышение качества подготовки пре-4.	
подавателей биологии в школах и профес-
сорско-преподавательского состава в педа-
гогических и сельскохозяйственных вузах.

Формирование общедоступных циф-5.	
ровых информационных ресурсов, необхо-
димых для реализации учебных программ 

биологического образования, инструмен-
тов деятельности обучающихся и педагогов, 
применение современных технологий обра-
зовательного процесса.

Создание мер поддержки лидеров био-6.	
логического образования (организаций и от-
дельных преподавателей), развитие настав-
ничества в проектных работах школьников.

Создание стандартов инфраструктуры 7.	
для практических/лабораторных занятий и 
исследовательской деятельности учащихся 
школ и центров дополнительного образова-
ния, учреждений спо и вузов.

Формирование эффективной системы 8.	
выявления и обеспечения индивидуальной 
образовательной траектории для талантли-
вой молодежи.

Популяризация роли биологического 9.	
знания и биологического образования в об-
щественной жизни.

Формирование для государства ново-10.	
го источника валютной выручки от экспор-
та российской модели биологического обра-
зования в дружественные страны. 

Выводы
Биологическое образование должно 1.	

обеспечивать опережающее развитие обще-
ства и государства, в связи, с чем особая роль 
отводится контекстному обучению – макси-
мальному включению в программы обуче-
ния элементов будущей профессиональной 
деятельности.

 Выпускники должны обладать долж-2.	
ной подготовкой, позволяющей в короткие 
сроки освоить уровень развития наук о жиз-
ни и быть мобильными при смене видов и 
направлений деятельности в биологии.

Эффективными инструментами Кон-3.	
цепции развития биологического образова-
ния должны стать популяризация биологи-
ческого знания, престиж профессий учителя 
биологии и высокий стандарт требований 
к инфраструктуре, кадровой политике и со-
держанию учебных и научных материалов.
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В третьем десятилетии XXI в. в мировой 
науке лидирует биология. Об этом свиде-
тельствует число научных статей, публикуе-
мых в рецензируемых и признанных миро-
вым сообществом журналах, а также уровень 
цитируемости этих работ. Огромные успехи 
достигнуты как в науке о жизни в целом, так 
и в генетике, молекулярной биологии, био-
химии, биомедицине, биотехнологии.

В настоящее время драйверами развития 
инновационной экономики являются на-

укоёмкие биомедицинские технологии. К 
ним относятся цифровая медицина, искус-
ственный интеллект в здравоохранении, хи-
рурги-нанороботы, лекарственные средства 
с направленной доставкой, анализ генов, ко-
дирующих белки в организме и ответствен-
ных за заболевания человека, животных и 
растений, электроника с самоконструиру-
ющимися молекулами, технологии геном-
ного редактирования. Однако наша страна 
в большинстве случаев использует наукоём-
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кие биомедицинских технологий, созданные 
за её пределами.

Растущий запрос инновационного сег-
мента биомедицины в России слабо попол-
няется квалифицированными специалиста-
ми. Это не позволяет нашей стране выйти 
на конкурентоспособный научно-техноло-
гический уровень и занять достойное место 
среди производителей наукоёмких продук-
тов в области биомедицины. Поэтому под-
готовка специалистов-биологов для инно-
вационной экономики – важнейшая задача 
биологического образования, направленная 
на обеспечение технологического суверени-
тета страны.

По итогам заседания Совета по науке и 
образованию, прошедшего 30 июля 2024 г., 
Президент России поручил повысить уро-
вень преподавания биологии, химии, фи-
зики и математики, в системе общего обра-
зования. Для выполнения этого поручения 
сделано многое. С 01 сентября 2024  г. в 
российских школах появилась возможность 
обучения биологии на углубленном уров-
не в VII–IX классах в соответствии с обнов-
ленным ФГОС ООО и федеральной рабочей 
программой основного общего образования 
по биологии углубленного уровня для VII–
IX  классов общеобразовательных организа-
ций. Эта программа ориентирована на уча-
щихся, проявляющих повышенный интерес 
к изучению биологии, направлена на фор-
мирование естественно-научной грамот-
ности и организацию изучения биологии 
на деятельностной основе. Биологическая 
подготовка на углубленном уровне долж-
на способствовать развитию мотивации к 
биологии, пониманию школьниками науч-
ных принципов организации деятельности 
человека в природе, формировать основы 
экологической культуры и здорового образа 
жизни, способствовать овладению биологи-
ческими знаниями для дальнейшего биоло-
гического образования.

В соответствии с обновленным ФГОС 
ООО и федеральной рабочей программой на 
углублённом уровне биология изучается в 
объёме 272 ч. за три года обучения: из расчё-
та в VII классе – 2 ч. в неделю, в VIII–IX клас-
сах  – 3  ч. в неделю. Важная отличительная 
особенность федеральной рабочей програм-
мы  – наличие в ней содержания обучения, 
которое распределено по классам и темам. 
К каждой теме предложен рекомендатель-
ный список демонстраций, лабораторных и 
практических работ. В тематическом пла-
нировании указано количество часов, пре-
дусмотренных на освоение программного 
содержания.

В соответствии с требованиями обнов-
ленного ФГОС ООО и федеральной рабочей 
программой необходимо было создать учеб-
но-методический комплект углублённого 
уровня биологии для VII–IX классов. Для это-
го был сформирован авторский коллектив, 
в который вошли ученые из Московского 
городского педагогического университета 
и Московского государственного универси-
тета им. М.В. Ломоносова, а также опытные 
учителя биологии:

Суматохин Сергей Витальевич  – руко-
водитель известной научной школы по ме-
тодике обучения биологии МГПУ, автор 
школьных учебников и пособий по биоло-
гии и экологии, главный редактор журнала 
«Биология в школе», заслуженный работник 
высшей школы Российской Федерации, док-
тор педагогических наук, профессор.

Белякова Галина Алексеевна  – замести-
тель декана биологического факультета 
МГУ  им.  М.В.  Ломоносова по работе с та-
лантливой молодежью, член центральной 
предметно-методической комиссии Всерос-
сийской олимпиады школьников по биоло-
гии, руководитель национальной сборной 
команды России на международной био-
логической олимпиаде, кандидат биологи-
ческих наук, доцент кафедры микологии 
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и альгологии биологического факультета 
МГУ  им.  М.В.  Ломоносова, автор учебных 
пособий для абитуриентов по биологии бак-
терий, архей, грибов, водорослей, мхов, пла-
унов, папоротников.

Дьячкова Юлия Мельсовна – учитель био-
логии лицея г.  Лобни Московской области; 
стаж работы учителем биологии 26 лет; эк-
сперт по аттестации учителей биологии; ве-
дущий эксперт по проверке ЕГЭ, заместитель 
председателя региональной предметной ко-
миссии; эксперт комиссии по проверке ОГЭ 
по биологии; дважды лауреат премии губер-
натора Московской области; руководитель 
методического объединения учителей био-
логии; почетный работник сферы образова-
ния Российской Федерации.

Зайцев Александр Иванович  – кандидат 
биологических наук, доцент Московского 
городского педагогического университета, 
автор учебных пособий, монографий и науч-
ных статей, изданных в России и за рубежом; 
около 30 лет работал научным сотрудником 
в Институте проблем экологии и эволюции 
им. Северцова Российской академии наук.

Захарова Наталья Юрьевна  – кандидат 
биологических наук, доцент Московского 
городского педагогического университета, 
автор монографий, научных статей и учеб-
ных пособий по зоологии позвоночных жи-
вотных.

Зверева Марина Валентиновна  – канди-
дат медицинских наук, доцент Московского 
городского педагогического университета, 
врач-биофизик, специалист в области здоро-
вьесберегающих и здоровьеформирующих 
технологий.

Носова Елена Владимировна  – учитель  
биологии школы Москвы; стаж работы учи-
телем биологии 28 лет; кандидат педагоги-
ческих наук; Почетный работник общего 
образования Российской Федерации; триж-
ды лауреат гранта Москвы в сфере образо-
вания; имеет экспертный уровень независи-

мой диагностики в форме ЕГЭ по биологии; 
подготовила несколько победителей и при-
зеров заключительных этапов Всероссий-
ских олимпиад по экологии и биологии; 
участник проектов «Естественно-научная 
вертикаль» и «Медицинский класс в Москов-
ской школе».

Сергеев Игорь Юрьевич  – почетный пре-
подаватель МГУ  им.  М.В.  Ломоносова, до-
цент кафедры физиологии человека и жи-
вотных биологического факультета МГУ 
им. М.В. Ломоносова, кандидат биологичес-
ких наук, председатель оргкомитета Москов-
ского регионального этапа Всероссийской 
олимпиады школьников по биологии; руко-
водитель полевых практик биологического 
факультета МГУ; автор учебных пособий для 
школьников и абитуриентов по анатомии и 
физиологии человека; лектор курсов повы-
шения квалификации учителей биологии в 
образовательном центре «Сириус» в Сочи.

На первом этапе было определено мес-
то углублённого курса биологии для VII–
IX  классов в общей структуре школьного 
курса биологии в основной и старшей шко-
ле (рис. 1). При этом следовало учесть, что 
в V–VI  классах все учащиеся изучают био-
логию на базовом уровне по 1 ч. в неделю. 
Для этого используются учебники биологии 
учебно-методического комплекта «Линия 
жизни» под редакцией профессора В.В.  Па-
сечника. Начиная с VII  класса начинается 
предпрофильная подготовка и ученики мо-
гут осваивать биологию, как на базовом, так 
и на углубленном уровне. В X–XI классах ре-
ализуется профильное обучение биологии.

На следующем этапе была составлена ав-
торская рабочая программа углублённого 
курса биологии для VII–IX классов, соответс-
твующая требованиям обновленного ФГОС 
ООО и федеральной рабочей программы 
углублённого уровня для VII–IX  классов по 
биологии. После этого началась работа над 
концепцией учебников углубленного уров-
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VII класс
35 часов

X класс
35 часов

XI класс
35 часов

VIII класс
70 часов

IX класс
70 часов

ня: проанализированы отечественные и за-
рубежные учебники углублённого уровня 
биологии для учащихся средней школы, а 
также опыт столичного проекта «Естествен-
но-научная вертикаль».

При разработке концепции было учте-
но, что новые учебники биологии для VII–
IX  классов углублённого уровня должны  
быть частью учебно-методического комп-
лекта по биологии «Линия жизни», но в них 
следовало отразить новые научные дости-
жения и специфику предпрофильной под-
готовки в основной школе. Последователь-
ность глав в учебниках основана на логике 
развития предметного содержания с учётом 
возрастных особенностей учащихся.

По аналогии с учебниками базового уров-
ня для V–VI классов, каждая глава в учебни-
ках углублённого уровня для VII–IX классов 
начинается со шмуцтитула – страницы с ан-
нотированным текстом о содержании гла-
вы, планируемыми результатами освоения 
темы и выразительной фотографией.

Каждый параграф начинается с мотива-
ционной части. В ней приведены базовые 
понятия и проблемный вопрос. При описа-
нии обязательного для изучения материала 
использован диалоговый подход: сформули-
рован вопрос, ответ на который содержит-
ся в статье. Вертикальной чертой и цветом 
выделены определения наиболее важных 
понятий. Во всех учебниках есть рубри-
ки «Здоровый образ жизни», «Практикум», 
«Для любознательных», «Ключевые слова», 
«Выводы».

Содержательная линия формирования 
мотивации, представлений о здоровом об-
разе жизни – одна из основных. Поэтому во 
всех учебниках есть рубрика «Здоровый об-
раз жизни». Изучая материал этой рубрики, 
учащиеся узнают о правильном поведении 
в обычной жизни и экстренных ситуациях, 
ведь здоровый образ жизни является еще и 
безопасным. Изучая растения, простейших 
беспозвоночных и позвоночных животных, 
школьники должны усвоить, что они могут 

Структура курса биологии базового и углублённого уровней 
V–XI классов

Базовый уровень

Углублённый уровень

Основная школа (V–IX классы)

V класс
35 часов

VI класс
35 часов

Старшая школа (X–XI классы)

VII класс
70 часов

X класс
102 часа

XI класс
102 часа

VIII класс
102 часа

IX класс
102 часа

Рис. 1. Структура школьного курса биологии с V по XI класс
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быть опасны как сами по себе, так и в плане 
переноса опасных заболеваний. Знание об-
раза жизни животных и меры безопасности 
имеют большое значение в сохранении жиз-
ни и здоровья человека. Но если произошел 
случай нападения животным, то необхо-
димо знать, какую первую помощь следует 
оказать.

В IX классе, изучая пищеварение, учащие-
ся из учебника узнают, что надо сделать при 
пищевом отравлении, как помочь себе или 
товарищу. Информация о таком грозном 
отравлении, как отравление токсином бо-
тулизма, поможет ответственно подойти к 
использованию продуктов длительного хра-
нения, консервов. Один из важнейших на-
выков, который должен войти в привычку, 
является навык гигиены зрения, умение ре-
гулярно проводить зрительную гимнастику. 
Различные электронные устройства с под-
свеченным экраном, мелким текстом стали 
спутниками всех детей. Результаты медико-
статистических исследований показывают, 
что этими устройствами часто пользуются 
неправильно. В учебнике представлен мно-
гофункциональный, быстрый и удобный ва-
риант зрительной гимнастики.

В рубрике «Для любознательных» при-
ведено много интересных научных фактов, 
результаты прорывных исследований, воп-
росы практической медицины, биотехноло-
гии, эндокринологии. Эта информация рас-
ширяет кругозор учащихся и подтверждает, 
что биология – это очень интересно!

Рубрика «Практикум» посвящена лабора-
торным и практическим работам, которые 
рекомендуется проводить после изучения 
параграфа. В этой рубрике сформулирована 
цель работы, указаны материалы и обору-
дование, содержится алгоритм выполнения 
работы для школьников. Выполнение этих 
заданий предусматривает приготовление и 
изучение микропрепаратов, работу с влаж-
ными препаратами, живыми объектами, 

гербариями, чучелами и скелетами. С помо-
щью инструкций, под руководством учителя, 
учащиеся должны выполнять предложенные 
задания и делать выводы.

Важная отличительная особенность учеб-
ников углублённого уровня – аппарат орга-
низации усвоения материала, который ина-
че называют методическим аппаратом. Он 
включает шесть репродуктивных вопросов, 
четыре задания, три вопроса на установле-
ния причинно-следственных связей и два 
дискуссионных вопроса, требующих обсуж-
дения.

Проведенный анализ отечественного и 
зарубежного опыта показал, что в учебниках 
биологии большое значение имеет иллюс-
тративный материал. Поэтому в учебниках 
углублённого уровня использованы разные 
формы представления информации: тексты, 
таблицы, коллажи, фотографии, рисунки, 
схемы, диаграммы, графики, карты.

В учебники VII и VIII  классов включены 
авторские фотографии А.И.  Зайцева. С их 
помощью показано многообразие беспоз-
воночных животных, обитающих в нашей 
стране. В учебниках IX класса текстовые 
описания строения органов и физиологичес-
ких процессов сопровождаются оригиналь-
ными схемами и рисунками И.Ю. Сергеева. 
Такой иллюстративный материал повыша-
ют мотивацию к изучению биологии, раз-
вивает наблюдательность, активизирует 
познавательную деятельность, способству-
ет формированию научных понятий.

В учебниках углубленного уровня осо-
бое внимание уделено описанию и жизнен-
ным циклам простейших, грибов, растений, 
беспозвоночных и позвоночных животных 
(рис.  2). Схемы жизненных циклов во всех 
учебниках оформлены в едином стиле и от-
ражают следующую последовательность: 
спорофит – мейоз – споры –гаметофит – ми-
тоз – гаметы – оплодотворение – зигота – спо-
рофит. На схемах жизненных циклов пока-
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зано развитие и формирование организмов, 
отражена непрерывность жизни вида.

Каждая глава учебника заканчивается 
рубрикой «Кейс». Здесь приведены ситуаци-
онные задачи и практико-ориентированные 
задания. Выполняя их, учащиеся должны 
выбирать, анализировать, систематизиро-
вать и интерпретировать биологическую ин-
формацию, представленную на схемах, гра-
фиках, диаграммах, в таблицах, текстах и 
других источниках. Сходные задания вклю-
чаются в контрольно-измерительные мате-
риалах ОГЭ по биологии.

Разработанные учебники биологии уг-
лубленного уровня активно используются 
участниками проекта «Естественно-научная 
вертикаль», который реализуется на уровне 
основного общего образования в образова-
тельных организациях, подведомственных 
Департаменту образования и науки г. Моск-
вы, при взаимодействии с высшими учебны-
ми заведениями столицы. Проект направлен 
на формирование у учащихся VII–IX классов 
знаний и прикладных умений по биологии 
и другим естественным наукам для даль-

нейшего профильного обучения в старших 
классах и получения профессионального 
биологического образования.

Проект «Естественно-научная вертикаль» 
создаёт условия для формирования знаний, 
умений, навыков и компетенций у учащих-
ся VII–IX классов, необходимых для решения 
теоретических и практико-ориентирован-
ных задач в области естественных наук. Он 
позволяет каждому ученику освоить учеб-
ные предметы естественно-научного цикла 
на углублённом уровне, проявить свои ин-
теллектуальные и творческие способности. 
Оператором проекта является Институт раз-
вития профильного обучения Московского 
городского педагогического университета.

Стандарт реализации проекта предус-
матривает изучение биологии, химии и фи-
зики на углублённом уровне. При этом про-
ект позволяет начать изучение химии уже в 
VII классе и преодолеть одну из самых боль-
ших трудностей отбора содержания  – не-
сформированность межпредметных связей 
между естественно-научными предметами. 
Благодаря этому изучение химического стро-

Рис. 2. Схемы жизненных циклов мукора и аурелии в учебниках углубленного уровня
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ения биологических объектов становится бо-
лее предметным, так как учащиеся уже зна-
комы с такими понятиями, как «вещество», 
«концентрация веществ», «растворимость». 
Без начального знания химических процес-
сов при обучении биологии сложно форми-
ровать такие физиологические понятия, как 
«осмос», «тургор» или «транспорт веществ». 

В 2024/2025 учебном году в проекте 
участвует 253 общеобразовательные орга-
низации Москвы. Важными участниками 
проекта являются столичные вузовы: МГПУ, 
МПГУ, Пироговский Университет, Сеченов-
ский Университет, МВА им. К.И. Скрябина, 
РГСУ, РГГРУ им. Серго Орджоникидзе, РТУ-
МИРЭА и МГТУ «СТАНКИН». В рамках про-
екта увлечённые и мотивированные школь-
ники проектных классов могут посещать 
проводимые на базе вузов мастер-классы, 
лекции и практикумы. Большой интерес вы-
зывают: турнир «Химические бои», прово-
димый РТУ МИРЭА, лекции по физиологии 
от Сеченовского Университета, проектная и 
исследовательская деятельность «Медицин-
ская микробиология», проводимая Пирогов-
ским Университетом. Эти и другие меропри-
ятия пользуются большой популярностью, 
как у учащихся, так и у их наставников. Так 
происходит знакомство учеников с совре-
менной системой высшего образования, 
профессорско-преподавательским составом, 
лабораториями и иными локациями вузов, 
активное взаимодействие общеобразова-
тельных школ и вузов.

Преподавание биологии на углублённом 
уровне требует высокой предметной ква-
лификации учителей. Все участвующие в 
проекте учителя биологии имеют высокий 
или экспертный уровень прохождения не-
зависимой диагностики в формате ЕГЭ, под-
тверждённый сертификатом и/или учёную 
степень. Большое внимание уделяется уров-
ню подготовки учащихся, претендующих 
на поступление в класс проекта. Кандидаты 

должны показать высокий или повышенный 
уровень результатов независимых диагнос-
тик Московского центра качества образова-
ния.

Важнейший компонент обучения – прак-
тическая направленность углублённого 
изучения биологии. В план внеурочной де-
ятельности каждой параллели проекта «Ес-
тественно-научная вертикаль» включены 
два обязательных курса естественно-науч-
ной направленности. В VII классах: «Проек-
тная и исследовательская деятельность» и 
«Курс естественно-научной направленнос-
ти» в VIII  классах. При этом школы могут 
выбрать курс «Проектная и исследователь-
ская деятельность» или «Естественно-науч-
ный практикум». В IX  классах школьникам 
предлагается на выбор «Естественно-науч-
ный практикум» или «Практикум по физи-
ке». Для курсов «Проектно-исследователь-
ская деятельность» и «Естественно-научный 
практикум» оператором проекта разрабо-
таны программы, которые могут использо-
ваться педагогами в качестве примера при 
разработке собственных материалов.
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Считается, что ветроэлектростанции лучше всего размещать в море, подальше от берега. Там ветер 
дует сильнее и чаще, чем над сушей, а шум вращающихся лопастей никому не мешает. Однако немец-
кие орнитологи показали, что в радиусе 1 км от ветродвигателя количество гагар, ныряющих за рыбой, 
уменьшается на 94%, а на расстоянии в 5 км — на 74%.

Это интересно
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Требования обновленных ФГОС основ-
ного [5] и среднего общего образования 
[6] предусматривают формирование у обу-
чающихся биологической и экологической 
грамотности как составной части функци-
ональной грамотности выпускника [10]. В 
связи с этим перед учителем встает задача 
создания в образовательном процессе учеб-
ных ситуаций как особенных структурных 

составляющих учебной деятельности и 
трансформации учебных задач в учебные 
ситуации. Решению этой задачи в последние 
годы уделяется серьезное внимание, о чем 
свидетельствуют многочисленные публика-
ции [1, 2, 3, 4, 7, 8, 9]. 

В этом контексте определенный интерес 
представляет технология «лэпбукинг», кото-
рая рассматривается как нестандартная тех-
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нология поиска необходимой информации и 
преобразования ее в необычную форму [3]. 
Одновременно ее можно рассматривать и 
как инструмент оценивания образователь-
ных результатов школьника, ведь лэпбук (в 
переводе с английского «книга на коленях») 
представляет собой самодельную интер-
активную папку с подвижными деталями, 
вкладками, окошками, где располагается 
информация в виде иллюстраций, текста, 
графиков по определенной тематике. При-
менение такого средства обучения помо-
гает современному ученику, обладающему 
клиповым мышлением, быстрее усвоить и 
систематизировать новую информацию или 
закрепить полученную ранее. 

Работа над созданием лэпбука может но-
сить индивидуальный, парный или группо-
вой характер. Каждый созданный учениками 
лэпбук мы рассматриваем как уникальный 

образовательный результат, так как отсутс-
твует традиционный «правильный» или 
«неправильный» метод его изготовления. 
Конечный результат зависит от того, как 
школьник воспринимает заданную тему, ка-
кие средства он использует для достижения 
поставленной цели. Для старшеклассников 
лэпбукинг представляет собой не просто ме-
тод, помогающий закрепить и отработать 
полученные на уроке знания, а особый вид 
творчества, который может преподнести не-
ожиданные результаты.

При правильном подходе применения 
этой технологии может быть создана кол-
лекция лэпбуков по обобщающим урокам 
разной тематики.

Предлагаем разработку технологической 
карты урока биологии в VIII классе на тему 
«Внутренняя среда организма» с использо-
ванием данной технологии.

Визитная карточка к технологической карте урока по биологии

Тема Внутренняя среда человека

Класс VIII класс

Цель Повторить и систематизировать знания по разделу «Внутренняя среда человека»

Задачи Обучающие: повторить и систематизировать знания: о составе внутренней среды организ-
ма; роли внутренней среды и значении постоянства её состава; составе и функциях крови, 
группах крови; свёртывании и переливании крови, значении этих процессов для сохране-
ния жизни и здоровья человека; об иммунной системе человека и факторах, влияющих на 
иммунитет; о совместимости различных групп крови при её переливании.
Воспитательные: воспитание бережного отношения к своему здоровью и желания вести 
здоровый образ жизни; воспитание познавательного интереса, потребности в знаниях к 
изучению организма и самообразованию для сохранения здоровья и долголетия; форми-
рование коммуникативных навыков: умение слушать товарища, сопереживать успехам 
и неудачам, работать в команде; умение культурно общаться с одноклассниками и мирно 
выходить из спорных ситуаций; воспитывать в себе трудолюбие, дисциплинированность, 
стремление добиваться наилучших результатов.
Развивающие: развивать биологическую речь путём введения в словарный запас таких 
понятий: кровь, тканевая жидкость, лимфа и лимфатическая система, плазма, форменные 
элементы клетки (эритроциты, лейкоциты, тромбоциты), антитела, фагоциты, гемогло-
бин, тромб, фибриноген и фибрин, донор и реципиент, резус-фактор, иммунитет, воспа-
ление, вакцина и сыворотка, аллергия; продолжить развивать интеллектуальные способ-
ности и логические операции мышления: сравнение, анализ, синтез, абстрагирование, 
обобщение, конкретизация и т.д.; развивать умения работать не только с основными, но и 
с дополнительными источниками информации

Тип занятия Урок обобщения и систематизации знаний
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Образовательные результаты

Личностные Метапредметные Предметные

Создание условий 
для саморазвития 
и самообразования 
путём мотивации к 
обучению и само-
познанию; осозна-
ния неполноты зна-
ний – проявление 
интереса к новому 
знанию; установ-
ления связи между 
целью деятельности 
и её результатом; 
оценивания значи-
мости собственного 
вклада в работу 
группы

Регулятивные: продолжить формирование умений са-
мостоятельного обнаружения и формулировки учебной 
проблемы, определения цели и задач учебной деятель-
ности, выдвижение собственных версий по учебным 
вопросам; участия в коллективном обсуждении, интере-
соваться чужими мнениями и высказывать своё; совер-
шенствование навыков в диалоге с учителем, обучение 
основам самоконтроля, самооценки и взаимооценки.
Познавательные: продолжить формирование умений 
работать с учебником, умения сопоставлять и находить 
отличия, составлять кластеры и другие опорные схемы; 
работать с различными информационными источника-
ми, выдвигать версии объяснения значения новых слов.
Коммуникативные: продолжить формирование уме-
ний самостоятельно организовывать учебное взаимо-
действие, работая в паре или группе; слушать и слышать 
напарника; выражать свои мысли и идеи, обосновывая 
своё мнение

Учащийся должен знать: о 
составе внутренней среды орга-
низма; роли внутренней среды 
и значении постоянства её соста-
ва; составе и функциях крови, 
группах крови; свёртывании и 
переливании крови и значении 
этих процессов для сохранения 
жизни и здоровья человека; об 
иммунной системе человека и 
факторах, влияющих на имму-
нитет.
Учащийся должен уметь: опре-
делять совместимость различ-
ных групп крови при её перели-
вании

Организация образовательной среды

Формы работы
Методы и 

методические 
приемы

Ресурсы 
(оборудование, 

информационный 
материал, 

интернет-ресурсы, 
интерактивный 

материал)

Образовательные 
технологии

Межпредметные 
и 

метапредметные 
связи

Фронтальная, 
индивидуальная, 
групповая, парная

Методы
Наглядные (иллюст-
рации): применение 
наглядных пособий, 
схем, рисунков, 
моделей.
Словесные: рассказ, 
объяснение, эврис-
тическая беседа, 
дискуссия.
Практические: твор-
ческий, частично-по-
исковый.

Приёмы
Логические: выяв-
ление признаков, 
сравнение, выводы, 
обобщение.
Организационные: 
групповая и инди-
видуальная работа, 
самостоятельное 
разделение работы 
на операции

Ноутбук, проектор, пре-
зентация урока, доска, 
учебник: Пасечник В.В. 
Биология. 9 класс: 
учеб. для общеобразо-
ват. учреждений «Про-
свещение». М.: Просве-
щение, 2023. 272 с.
Канцелярские прина-
длежности: клей, скотч 
разных типов, каран-
даши, фломастеры, ли-
неры, линейки, плакат 
(лист фона).
Заранее распечатанные 
элементы лэпбука.
Заранее распечатан-
ные на класс анкеты 
рефлексии 

Проблемное обу-
чение, обучение в 
сотрудничестве.
Информационные 
технологии.
Технология совмес-
тной деятельности 
взрослых и детей – 
лэпбук

Опора на имею-
щиеся знания. 
Взаимосвязь с хи-
мией, искусством, 
математикой
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Технологическая карта урока по биологии

Организация деятельности по достижению образовательных результатов

Этапы занятия с 
указанием времени 
на их реализацию

Деятельность учителя Деятельность учащихся Формируемые УУД

Организационный 
момент
(2 мин.)

Приветствие учителем учащих-
ся. Проверка готовности к уроку, 
выявление отсутствующих, со-
общение темы урока. Создание 
позитивного настроя

Приветствуют учителя. Прове-
ряют свою готовность к уроку. 
Сообщают об отсутствующих. 
Настраиваются на дальней-
шую работу

Регулятивные: 
первичное целепола-
гание.
Коммуникативные: 
планирование учеб-
ного сотрудничества с 
учителем и сверстни-
ками

Актуализация 
познавательной 
деятельности
(1 мин.)

Кровь – ткань внутренней среды 
нашего организма. Она пред-
ставляет собой красную жид-
кость, которая на первый взгляд 
не несёт в себе ничего важного, 
но это далеко не так. Во мно-
гом лишь благодаря ей, наш 
организм способен нормально 
существовать. Изучением ее 
начали заниматься ещё в древ-
нем Египте. Там же изобрели 
один из первых методов лечения 
заболеваний – кровопускание. 
Изучением ее свойств занимался 
даже сам Гиппократ – отец всей 
медицины.
Цель урока – вспомнить и обоб-
щить знания по темам, которые 
мы изучали в течение несколь-
ких уроков

Учащиеся внимательно слуша-
ют вводное слово учителя. 
Осознают и принимают цель 
предстоящего занятия. На-
страиваются на плодотворную 
работу

Регулятивные: само-
стоятельно анализиру-
ют условия достиже-
ния цели

Обобщение изу-
ченного материала 
(20–22 мин.)

Чтобы обобщить изученное 
по разделу «Внутренняя среда 
человека», я подготовила для вас 
несколько заданий. Их нужно 
выполнять в группах по рядам.
Учитель раздаёт задания каждо-
му ряду и объясняет ход работы.
Первому ряду необходимо от-
ветить на вопрос: что включает 
в себя внутренняя среда орга-
низма? На карточках с одной 
стороны напишите элементы 
внутренней среды, а на обрат-
ной стороне их определения.

Внимательно слушают учите-
ля, образуют группы.
Получают задания. Выполня-
ют задания, согласно указани-
ям учителя.

Первый ряд должен указать 
три основных компонента 
внутренней среды человека: 
кровь, лимфа и тканевая жид-
кость. Дать им трактовку:
Кровь – жидкая и подвиж-
ная соединительная ткань 
внутренней среды организма, 
состоящая из жидкой сре-
ды – плазмы и взвешенных в 
ней форменных элементов: 
эритроцитов, лейкоцитов и 
тромбоцитов.

Познавательные: 
общеучебные – смыс-
ловое чтение – уметь 
добывать новые 
знания: поиск и вы-
деление необходимой 
информации, умение 
структурировать зна-
ния, находить ответы 
на вопросы, используя 
учебник, свой жизнен-
ный опыт и информа-
цию, полученную на 
предыдущих уроках; 
уметь ориентировать-
ся в своей системе зна-
ний: отличать новое 
от уже известного с 
помощью учителя. 
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Второму ряду необходимо отве-
тить на вопрос: какие функции 
в организме выполняет кровь? В 
левой колонке пишем название 
функции, а справа, что она в 
себя включает.

Лимфа – прозрачная вяз-
кая бесцветная жидкость, в 
которой нет эритроцитов и 
тромбоцитов, но много лим-
фоцитов.
Тканевая жидкость – это 
часть внутренней среды ор-
ганизма, схожая по составу с 
плазмой, и служащая меж-
клеточным веществом для 
организма.
Второй ряд должен пере-
числить функции крови в 
организме, могут ссылаться 
на учебник:
1. Дыхательная – перено-
сит кислород, забирая его в 
лёгких из воздуха, ко всем 
клеткам организма, а в обрат-
ном направлении выносит в 
лёгкие углекислый газ, кото-
рый выдыхается во внешнюю 
среду. 
2. Питательная – переносит 
по всему организму те пита-
тельные вещества, которые 
всасываются из переваренной 
пищи в кишечнике.
3. Выделительная – выносит 
из тканей продукты обмена в 
те органы, которые удаляют 
их из организма, т.е. в почки 
или печень. 
4. Терморегуляционная – на-
греваясь, кровь переносит 
тепло от места его образова-
ния, из скелетных мышц и пе-
чени, к тем органам, которые 
необходимо согревать (кожа, 
мозг и др.). 
5. Защитная – клетки, ко-
торые являются составной 
частью крови, убивают чуже-
родные агенты, проникающие 
в организм и вызывающие 
заболевания (бактерии, гри-
бы, простейшие или вирусы); 
образование сгустка кро-
ви – тромба в том месте, где 
повреждён сосуд. Этот процесс 
защищает организм от смер-
тельно опасной кровопотери. 
6. Регуляторная – поддержи-
вает в организме относитель-

Логические – владе-
ние аналитическими 
операциями мыш-
ления: построение 
логической цепочки 
рассуждений, анализ, 
синтез; преобразовы-
вать информацию из 
одного вида в другой.
Коммуникативные: 
уметь правильно 
излагать свои мысли и 
задавать вопросы в ус-
тной форме; слушать и 
понимать речь других 
(обучение в сотруд-
ничестве); вступать в 
учебный диалог с учи-
телем, одноклассни-
ками, участвовать в 
общей беседе, соблю-
дая правила речевого 
поведения.
Регулятивные: фор-
мирование умений 
самостоятельного 
обнаружения и форму-
лировки учебной про-
блемы, определения 
цели и задач учебной 
деятельности, выдви-
жение собственных 
версий по учебным 
вопросам
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Третьему ряду необходимо 
ответить на вопрос: что входит в 
состав крови? Заполните схему, 
подпишите процентное соотно-
шение элементов, руководству-
ясь схемой в учебнике, рис. 49, 
стр. 98 (см. прил. рис. 1).

Молодцы, отлично поработали! 
А сейчас заполним карточки про 
форменные элементы крови. Что 
же мы о них  знаем? Строение, 
форму, продолжительность жиз-
ни, количество и их основные 
функции. 
Первый ряд заполняет про эрит-
роциты, второй – лейкоциты, 
третий – тромбоциты (см. прил. 
рис. 2).

У меня есть еще карточки, они 
уже заполнены, но без вашей 
помощи я не смогу их правиль-
но распределить по конвертам. 
Показывает учащимся заполнен-
ные карточки.
Ребята, давайте проверим, 
правильно ли здесь написаны 
термины, а для этого нам нужно 
вспомнить что такое «Гемогло-
бин», «Фагоцитоз» и «Антитела».
Слушает высказывания уча-
щихся, поправляет, при необ-
ходимости, озвучивает финаль-
ную, правильную трактовку к 
каждому форменному элементу. 
А теперь обобщим всё вышеска-
занное:
Гемоглобин – железосодержащий 
белок, находящийся в эритроци-
тах, ярко-красный дыхательный 
пигмент.
Фагоцитоз – процесс активного 
поглощения и переваривания 
клетками организма попавших в 
него живых и убитых микробов 
или других инородных частиц.

ное постоянство химического 
состава и физических свойств 
во всех его тканях (гомеос-
таз) путём переноса целого 
ряда биологически активных 
веществ.
Третьему ряду необходи-
мо заполнить схему (прил., 
рис. 1), руководствуясь учеб-
ником.

Показывают оформленные 
карточки учителю.

Откладывают заполненные 
карточки, приступают к за-
полнению следующих. 

Внимательно слушают учи-
теля.

Вспоминают определения: 
«Гемоглобин», «Фагоцитоз» 
и «Антитела», дают ответ 
учителю.

Эту карточку мы отнесём к 
конверту эритроцитов. 

Эту карточку мы отнесём к 
конверту лейкоцитов.



34

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

1/2025Биология в школе

Антитела (иммуноглобулины) – 
особые белки, вырабатываемые 
одним из видов лейкоцитов, ко-
торые распознают и связывают 
чужеродные агенты (бактерии, 
простейшие, белки) и химичес-
кие соединения.
Ребята, а тромбоцитам ничего 
не достанется? Нет, конечно, для 
них у меня особая карточка. Как 
думаете, какая?

Верно, механизм образования 
тромба (см. прил. рис. 6). Да-
вайте вспомним, как образуется 
тромб. Кто сможет объяснить? 
Любому ли человеку можно 
перелить кровь? (Не любому.) 
От чего это зависит? (От группы 
крови.) Какие есть системы 
обозначения групп крови? (Есть 
две системы обозначения: АВ0 и 
I, II, III, IV.) 
Рассмотрим схему переливания 
групп крови и вспомним прави-
ла переливания.  
У людей с I(O) группой крови 
эритроциты не слипаются, поэ-
тому их кровь можно переливать 
всем людям, независимо от груп-
пы крови. Таких людей называ-
ют универсальными донорами. 
Тем, у кого кровь относится к 
IV(AB) группе, можно перели-
вать небольшое количество кро-
ви любой группы, так как у них в 
плазме нет веществ, приводящих 
к слипанию эритроцитов. Этих 
людей называют универсальны-
ми реципиентами. Тем, у кого 
кровь относится ко II(A) или 
III(B) группе, можно переливать 
кровь своей или I(O) группы. 
Но правильнее всегда использо-
вать для переливания кровь той 
группы, которая течёт в сосудах 
нуждающегося в переливании 
человека.
Вспомним, что такое резус 
фактор и где он был впервые 
обнаружен? (Резус-фактор – это 
белок, находящийся на поверх-
ности эритроцитов у некото-
рых людей, который был впервые

Эту карточку мы тоже отнесём 
к конверту лейкоцитов.

Выдвигают версии на основе 
того, что тромбоциты нам 
очень необходимы. Главная их 
задача – не допустить боль-
шой кровопотери.
Вызывается ученик, чтобы 
дать полный ответ на вопрос: 
как образуется тромб?

Не любому.

От групп крови.

АВ0 и I, II, III, IV.

Рассматривают схему перели-
вания групп крови, вспоми-
нают правила переливания, 
слушая учителя.

Вспоминают сущность резус-
фактора крови, дают опре-
деление. Определяют связь с 
одним из видов обезьян.
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обнаружен в 1940 г. у вида обезь-
ян – макак-резус и назван в честь 
них.) 
Что такое иммунитет, каких ви-
дов он бывает и чем отличается 
вакцина от сыворотки? 
Наш иммунитет разделяют на 
несколько видов. Естествен-
ный (врождённый) иммунитет 
передаётся новому организму 
от родителей по наследству. 
Естественный (приобретённый) 
иммунитет возникает в том 
случае, когда антитела выра-
батываются в течение болезни 
(например, кори или краснухи), 
а затем долго хранятся в «им-
мунной памяти» лимфоцитов. 
Если возбудители болезни снова 
попадут в организм обладателя 
приобретённого иммунитета, 
то вырабатываемые антитела  
быстро их уничтожат и человек 
не заболеет. 
Искусственный активный имму-
нитет возникает в тех случаях, 
когда человеку вводят ослаблен-
ных возбудителей (вакцину), 
и это приводит к выработке 
антител. Искусственный пассив-
ный иммунитет появляется при 
введении человеку сыворотки – 
готовых антител от переболев-
шего животного или другого че-
ловека. Этот иммунитет самый 
нестойкий и сохраняется всего 
несколько недель

Вспоминают определение 
иммунитета, его классифика-
цию.

Вызывается ученик к доске, 
чтобы написать виды имму-
нитета.
Под иммунитетом понимают 
устойчивость организма к 
инфекционным агентам и 
чужеродным веществам.
Ученик рассказывает о 
естественном (врождённом) 
иммунитете; естественном 
(приобретённом) иммуните-
те; искусственном активном 
иммунитете; искусственном 
пассивном иммунитете

Закрепление изу-
ченного материала 
(15 мин.)

Вот мы и повторили все необ-
ходимое. А сейчас будет самое 
интересное, не зря же мы всё это 
писали на карточках.
Как думаете, что мы из них 
сделаем? (Выслушивает мнения 
учащихся.)
Ребята, мы сделаем что-то вроде 
интерактивной книжки, по 
которой каждый из вас сможет 
подготовиться к контрольной 
работе, она останется у нас в 
кабинете биологии. И если воз-
никнут трудности, вы сможете к 
ней обратиться. Такую книжку 
можно назвать лэпбуком.

Настраиваются на творческую 
работу, осматривают прина-
длежности для её выполне-
ния, строят вектор работы, 
основываясь на личных идеях 
и предпочтениях. Формируют 
группы, взаимодействуют 
между собой и с учителем

Коммуникативные: 
умение осуществлять 
совместную деятель-
ность в парах и рабо-
чих группах с учётом 
конкретных учебно-
познавательных задач; 
инициативное сотруд-
ничество в поиске и 
выборе информации.
Регулятивные: фор-
мирование целевых 
установок учебной 
деятельности, выстра-
ивание последователь-
ности необходимых
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Перед вами основа фона и все 
необходимое для работы: нож-
ницы, маркеры, клей, скотч и, 
конечно, наши карточки, кото-
рые мы сегодня сделали. 
Так же у меня есть рубрики с 
заданиями, которые вы сможете 
самостоятельно решить, прове-
рить свои знания, и карточки с 
дополнительной информацией, 
где вы можете расширить свой 
кругозор по разделу, давайте их 
тоже вклеим. Расположите мате-
риал логично, структурирован-
но, ровно. Приступайте к работе, 
у вас есть 15 минут.
Учитель следит за процессом, 
помогает при необходимости: 
отвечает на вопросы

операций (алгоритм 
действий); выдви-
жение собственных 
версий по учебным 
вопросам; участие в 
коллективном обсуж-
дении, интересоваться 
чужими мнениями 
и высказывать своё; 
совершенствование 
навыков в диалоге с 
учителем, обучение 
основам самоконт-
роля, самооценки и 
взаимооценки.
Познавательные: 
умение структуриро-
вать знания; умение 
самостоятельно 
создавать алгоритмы 
работы, которые на-
правлены на решение 
творческих и поиско-
вых проблем.
Выполнение заданий 
творческого характера 
содействует формиро-
ванию познаватель-
ных УУД, развивают 
у учащихся аналити-
ческую деятельность, 
мышление, речь, 
память, внимание, 
воображение, способс-
твует расширению у 
них познавательных 
и творческих возмож-
ностей, что в свою 
очередь, приводит к 
успешному овладению 
более сложным учеб-
ным материалом

Рефлексия (3 мин.) Какой замечательный лэпбук 
мы сделали вместе! Вы большие 
молодцы! 
За совместный кропотливый 
труд я ставлю всем оценку 
«отлично», вы хорошо для этого 
постарались. Сейчас предлагаю 
заполнить карточку с вашими 
впечатлениями об уроке. Раздаёт 
карточки рефлексии

Показывают результат 
совместной деятельности, 
оценивают его внешний вид и 
информативность.
Сопоставляют отметку резуль-
тативности работы как резуль-
тат совместной деятельности, 
где важен вклад каждого
Получают карточки рефлек-
сии, слушают указания учите-
ля по заполнению, приступа-
ют к рефлексии.

Познавательные: 
умение анализиро-
вать результаты своей 
деятельности.
Регулятивные: уметь 
оценивать правиль-
ность выполнения 
действия на уровне 
адекватной ретроспек-
тивной оценки.
Личностные: способ-
ность к самооценке
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Сдают карточки с рефлексией 
учителю

на основе критерия 
успешности учебной 
деятельности

Домашнее задание 
(2 мин.)

Чтобы хорошо подготовится к 
контрольной работе по «Внут-
ренней среде организма», 
предлагаю дома повторить па-
раграфы этого раздела и решить 
кроссворд. Спасибо за сотрудни-
чество, все молодцы!

Внимательно слушают указа-
ния учителя.
Записывают домашнее зада-
ние, задают вопросы.

Прощаются с учителем

П р и л о ж е н и е

Элементы лэпбука

Рис. 1.Состав крови. Заполненный вид схемы

Рис. 2. Характеристика форменных элементов крови
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По данным биологов Ягеллонского университета (Краков, Польша), Центральной лаборатории поли-
ции (Варшава) и Университета медицинских наук (Тегеран, Иран), доля метилированной ДНК в геноме 
разных животных позволяет определить максимальную теоретически возможную продолжительность 
жизни каждого вида. Для человека предсказанный средний срок без учёта болезней и несчастных слу-
чаев составляет, если считать по ДНК из крови, 98,1 года, а по ДНК из эпидермиса — 94,6 года.

Это интересно
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Получение, преобразование, накопле-
ние и передача информации – современное 
информационное поле, которое окружает 
человека. Увеличивая информационную 
плотность вокруг себя, человек неизбежно 
сталкивается с проблемами восприятия и 
анализа получаемой информации. Способы 
ее передачи не ограничиваются только сло-
вом, устным или письменным, но и содер-
жат разнообразный визуальный контент  –  
рисунки, схемы, чертежи и т.д. Это побуж-

дает учителя формировать у обучающихся 
умение находить нужный материал в раз-
личных источниках, воспринимать инфор-
мацию, представленную разными формами, 
в том числе в виде изображений. Это требо-
вание общества нашло прямое отражение в 
трансформации КИМ для проведения ЕГЭ по 
биологии: появление заданий требующих 
демонстрации умений работать с информа-
цией, отображенной в графической форме 
[1].
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Все большую актуальность набирают за-
дания, включающие знаково-символичес-
кие изображения, «задание с изображением 
биологического объекта» [2]. Умения по-
нимать, интерпретировать, анализировать 
информацию, представленную в различной 
форме – необходимые умения для жизни и 
работы в современном информационном 
пространстве, поэтому следует ожидать 
дальнейшее насыщение КИМ заданиями с 
подобным контекстом [1].

Одна из эффективных технологий акти-
визации обучения – технология визуали-
зации учебной информации как процесс 
представления данных ввиде изображения. 
Повышенный интерес к визуализации, на-
блюдающийся в настоящее время, дикту-
ется нарастанием потока информации, для 
освоения которой стало недостаточно тра-
диционных методов. Многочисленные ис-
следования раскрывают роль визуализации 
и характеризуют ее как мощный фактор 
стимулирования всех видов мышления и па-
мяти учеников за счет активизации различ-
ных видов мышления, дополняющие слу-
ховое восприятие в вербальном обучении, 
активизирующие такие виды памяти, как 
словесно-логическую, наглядно-образную, 
эмоциональную и т.д. Е.А. Бухнер, И.А. Зор-
ков, Е.В. Полякова, А.В. Теремов предлагают 
эффективные методики визуализации ин-
формации в виде знаково-символического 
образа, применение которых способству-
ет повышению качества знаний учащихся, 
улучшению памяти, увеличению уровня ус-
воения биологических понятий [3–6].

Для визуализации учебной информации 
используют различные средства и методы, 
которые объединяют единым понятием – 
техника визуализации информации. Тех-
ника визуализации  – способность педагога 
систематизировать, сосредотачивать и на-
глядно представлять учебную информацию. 
Различают несколько различных техник ви-

зуализации в процессе обучения, к которым 
можно отнести инфографику. 

Инфографика как средство визуализации 
особенно востребована, потому что в отли-
чие от других средств визуализации, она об-
ладает возможностью быстро передавать не 
только информацию в доступном виде, но и 
сократить время для ее поиска и освоения 
обучающимися, передачи отношения к ин-
формации создателя инфографики [7, 8].

Визуализированные задания в формате 
ЕГЭ, созданные средствами информацион-
ных технологий и самим учителем на основе 
инфографики, – эффективный инструмента-
рий для диагностики образовательных до-
стижений школьников по биологии, а также 
могут послужить способом реализации ког-
нитивно-визуального подхода к организа-
ции образовательного процесса по биологии 
в школе. Работа с инфографикой позволяет 
включать учеников в разнообразную учеб-
но-познавательную деятельность:

распознавать структуры биологичес-zz

кого объекта;
использовать подписи для анализа со-zz

держания рисунков;
пользоваться условными обозначени-zz

ями;
находить сведения, необходимые для zz

ответа на вопрос;
сравнивать биологические объекты zz

между собой;
составлять по изображению биологи-zz

ческого объекта рассказ о нем;
использовать иллюстрации для себя в zz

качестве источника новых биологических 
знаний;

составлять характеристику биологи-zz

ческих объектов, процессов, выявлять при-
чинно-следственные связи между ними.

В пользу применения инфографики при 
подготовке к ЕГЭ по биологии говорят ее 
классификационные параметры, целевые 
ориентации и принципы. В большей же сте-
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пени эффективность объясняется особен-
ностями ее содержания. Учебный материал 
компонуется блоками, оформляется в виде 
опорных схем-конспектов, что существенно 
облегчает школьникам процесс восприятия 
и усвоения учебного материала.

В качестве примера рассмотрим инфог-
рафику по теме «Питание. Класс Млеко-
питающие», которую можно использовать 
в процессе подготовки старшеклассников 
к выполнению заданий ЕГЭ по биологии 
(рис.  1). При работе с инфографикой не-
обходимо четко распознавать, различать и 
оценивать информацию, выделяя важное 
от второстепенного. Обучающиеся долж-
ны уметь находить скрытую информацию 
в тексте смешанного формата, а также ана-
лизировать графики и диаграммы. Важно 
использовать информацию на основе собс-
твенных знаний и ценностей 

I.	 Краткий ответ на вопрос.
Задание 1. У какого плотоядного живот-

ного отношение длины кишечного тракта к 
длине его тела наибольшее?

Ответ: коза.
Задание 2. Какая кишка преобладает в 

кишечном тракте растительноядных живот-
ных?

Ответ: тонкий кишечник.
II.	Заполнение таблицы.
Задание 1. Заполните таблицу, используя 

информацию с инфографики.

Тип зуба Лиса Заяц

Резцы 6

Клыки

Премоляры (на верхней челюсти) 6

Премоляры (на нижней челюсти) 4

Коренные (на верхней челюсти) 6

Коренные (на нижней челюсти) 6

Ответ:

Тип зуба Лиса Заяц

Резцы 6 6

Клыки 2 –

Премоляры (на верхней челюсти) 4 6

Премоляры (на нижней челюсти) 4 4

Рис. 1. Инфографика «Сравнение хищников и травоядных»

ХИЩНИКИ
ТРАВОЯДНЫЕ

Резцы
Коренные

Консумент 
I порядка

Длина пищеварительного тракта 
по отношению к длине тела

Консументы 
II, III порядка

Желудок

Тонкий 
кишечник
Слепая 
кишка

Резцы 
Клыки 

Коренные

Кошка 4:1

Собака 6:1

Корова 21:1

Коза 26:1

0	 5:1	 10:1	 15:1	 20:1	 25:1



42

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

1/2025Биология в школе

Коренные (на верхней челюсти) 2 6

Коренные (на нижней челюсти) 3 6

Задание 2. Рассмотрите инфографику. За-
полните пустые ячейки таблицы, используя 
элементы, приведённые в списке. Для каж-
дой ячейки, обозначенной буквой, выберите 
соответствующий элемент из предложенно-
го списка.

Тип 
питания

Функциональная 
группа в 

экосистеме

Трофический 
уровень

Лиса А Б В

Заяц Г Д Е

Список элементов:
1. Консумент II порядка.
 2. Плотоядное.
 3. Второй.
 4. Консумент I порядка.
 5. Третий.
 6. Четвертый.
 7. Травоядное.
 8. Всеядное.
Запишите выбранные цифры под соот-

ветствующими буквами.

А Б В Г Д Е

Ответ: 
А Б В Г Д Е

2 1 5 7 4 3

III. Развернутый ответ в формате ЕГЭ.
Задание 1. Для минеральной подкорм-

ки сельскохозяйственных животных (ко-
ров, лошадей, коз, овец и т.д.) используют 
лизунец – крупные глыбы поваренной соли 
(хлорида натрия). Объясните, какую физио-
логическую роль в организме животных вы-
полняют ионы, входящие в состав этой соли. 
Приведите не менее трех пунктов. Почему в 
такой минеральной подкормке нуждаются 
именно растительноядные животные, в то 

время как для хищников употребление соли 
может быть даже вредно?

Ответ: 
1) ионы натрия и хлора регулируют осмо-

тическое давление;
2) ионы натрия участвуют в формиро-

вании трансмембранного потенциала или 
обеспечивают возбудимость мембраны или 
участвуют в проведении нервного импульса;

3) ионы хлора – основной вид отрица-
тельно заряженных ионов в клетке или ионы 
хлора компенсируют заряд положительных 
ионов;

4) ионы хлора входят в состав соляной 
кислоты желудочного сока;

5) растительная пища содержит мало ио-
нов натрия или в растительных клетках пре-
обладают ионы калия;

6) хищники получают достаточное коли-
чество ионов натрия и хлора при поедании 
животной пищи.

Задание 2. У разных групп зверей число 
зубов, их форма и функции существенно 
различаются. По зубным системам млеко-
питающих, изображённым в инфографике, 
определите и обоснуйте характер питания 
животных, имеющих такие зубы. Какое зна-
чение имеют эти зубы?

Ответ: 
1) плотоядные (хищники);
2) растительноядные;
3) хищники имеют хорошо развитые клы-

ки и хищные зубы;
4) клыки – для схватывания (удержания);
5) хищные зубы для разрывания добычи;
6) растительноядные имеют хорошо раз-

витые коренные зубы и резцы;
7) коренные зубы – для пережёвывания 

растительной пищи;
8) резцы – для схватывания и срывания 

растений.
Задание 3. Возможно, вы замечали, что 

расположения глаз у хищников и травояд-
ных разное. Как по расположению глаз мож-
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но отличить хищника от травоядного? В чём 
преимущества такого расположения глаз у 
этих групп животных?

Ответ:
1) у хищных млекопитающих глаза рас-

положены спереди;
2) у травоядных млекопитающих глаза 

расположены по бокам головы;
3) расположение глаз у хищников обеспе-

чивает объёмное (бинокулярное) зрение;
4) расположение глаз у хищников позво-

ляет точно определять расстояние до жерт-
вы;

5) расположение глаз у травоядных обес-
печивает широкий угол обзора;

б) расположение глаз у травоядных обес-
печивает возможность видеть приближение 
хищников с разных сторон.

Задание 4. Рассмотрите изображенные на 
рисунках пищеварительные системы траво-
ядного и плотоядного млекопитающих. Ка-
ким цветом изображена пищеварительная 
система травоядного, а каким плотоядного 
млекопитающего? Перечислите морфологи-
ческие отличия пищеварительных систем, 
укажите значение каждого из этих отличий.

Ответ:
1) зеленая – травоядное, оранжевая – пло-

тоядное животное (должны быть указаны 
оба объекта);

2) длинный кишечник;
3) он обеспечивает более длительное пе-

реваривание трудной для расщепления рас-
тительной пищи; 

4) крупная слепая кишка; 
5) в ней размножаются бактерии (микро-

организмы); 
6) бактерии необходимы для расщепле-

ния растительной пищи (клетчатки).
Задание 5. Чем можно объяснить, что ки-

шечный тракт лисы намного меньше, чем у 
кролика?

Ответ: у растительноядных длина желу-
дочно-кишечного тракта в 6–10 раз больше 

длины тела; растительная пища разлагается 
намного медленнее, чем мясо, поэтому она 
может дольше находится в кишечнике.

Задание 6. Рассмотрите правый череп 
животного. Определите, какому классу оно 
относится, ответ поясните. Какую экологи-
ческую нишу занимает животное в экосис-
теме, определите тип питания.

Ответ:
1) класс Млекопитающие, так как имеют-

ся дифференцированные зубы: резцы, клы-
ки, коренные; 

2) трофический уровень – третий или 
выше, так как животное плотоядное (хищ-
ник), питается травоядными (консумента-
ми первого порядка);

3) характер питания – хищник (плотояд-
ным), так как хорошо развиты клыки, имеет 
хищные зубы, позволяющие отрывать мяс-
ную пищу.

Задание 7. По черепам животных опреде-
лите отряды, к которым они принадлежат. 
По каким признакам вы определили прина-
длежность каждого черепа определенному 
животному.

Ответ:
1) отряд Хищные. Признаки: есть хорошо 

развитые клыки и хищные зубы; 
2) отряд Грызуны. Признаки: хорошо вы-

ражены резцы: два резца сверху, два снизу, 
клыков нет, коренные зубы плоские.

IV. Задания на соответствие.
Задание 1. Установите соответствие меж-

ду организмами и функциональными груп-
пами организмов в экосистеме: к каждой 
позиции, данной в первом столбце, подбе-
рите соответствующую позицию из второго 
столбца.

Примеры Функциональные группы

А) лесная мышь 1) консументы первого порядка

Б) тля 2) консументы второго порядка

В) панда  

Г) куница  
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Д) жук жужелица  

Е) божья коровка  

Запишите выбранные цифры под соот-
ветствующими буквами.

А Б В Г Д Е

Ответ:
А Б В Г Д Е

1 1 1 2 2 2

Задание 2. Установите соответствие 
между характеристиками и пищеваритель-
ными трактами различных млекопитающих 
лисы (1) и зайца (2): к каждой позиции, дан-
ной в первом столбце, подберите соответс-
твующую позицию из второго столбца.

Характеристики Пищеварительный 
тракт

А) Доминирующие бактерии – 
целлюлозолитические

1

Б) Относительно малые раз-
меры слепой кишки

2

В) Длина ЖКТ в 6 раз больше 
длины тела 

 

Г) Пищеварительный тракт 
плотоядного животного

 

Д) Обеспечивает длительное 
переваривание трудноусвояе-
мой пищи

 

Запишите выбранные цифры под соот-
ветствующими буквами.

А Б В Г Д

Ответ:
А Б В Г Д
2 1 2 1 2

Итак, инфографика содействует разви-
тию поисковой деятельности учащихся и 
формирует навык критического мышления. 
Использование образовательной инфогра-

фики в подготовке к ЕГЭ может улучшить 
процесс обучения, сделав его более интерес-
ным и эффективным. Однако стоит обратить 
внимание, что инфографика должна быть 
согласована с содержанием учебного мате-
риала: не стоит использовать ее потенциал 
в чрезмерном количестве, формируя «кли-
повое мышление», которое в последующем 
может препятствовать усвоению основного 
материала.
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Практическая работа «Понятие 
кейса и кейс-метода» (2 часа)

Теоретическая часть
Дословно «casestudy» переводится 

с английского как «пример для изуче-
ния», «изучение случая», «анализ учеб-

ной ситуации», его суть в следующем:
на нескольких страницах текста 33

описывается конкретная ситуация, от-
ражающая реальную проблему, кото-
рая имела место в жизни, например, 
проблемы с водоохраной зоной горо-
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Аннотация. Учителю предоставляется право 
выбора методов и методик обучения, поз-
воляющих добиваться лучших результатов 
в обучении школьников. Один из совре-
менных методов обучения – кейс-метод. Он 
позволяет решать проблемную ситуацию в 
малых группах с последующим обсуждением 
во всем коллективе класса. Главное досто-
инство кейс-метода как технологии –непод-
дельный интерес со стороны школьников к 
обсуждаемой проблеме, которая оформля-
ется и подается в виде кейса – конкретной 
ситуации

Abstact. The teacher is given the right to 
choose teaching methods and techniques that 
allow him to achieve better results in teaching 
schoolchildren. One of the modern teaching 
methods is the case method. It allows you 
to solve a problem situation in small groups, 
followed by discussion among the entire class. 
The main advantage of the case method as a 
technology is the genuine interest on the part 
of students in the problem under discussion, 
which is formalized and presented in the form 
of a case - a specific situation
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да, в районе которой начинаются не санк-
ционированные местным самоуправлением 
застройки;

учитель выступает с подробным сооб-33
щением или проводит короткую вводную 
лекцию, освещая основные содержательные 
аспекты, на которые школьникам следует 
обратить внимание при решении данной си-
туации. Также педагогом предлагается инс-
трументарий для решения проблемы, кото-
рыми могут воспользоваться ученики;

обучающиеся самостоятельно изучают 33
полученные материалы и анализируют си-
туацию в рабочих группах. Для этого каждая 
из них получает свой комплект материалов, 
включая основной текст, вспомогательные 
материалы и т.д.;

в каждой группе активно генерируют-33
ся различные идеи по поводу решения про-
блемы. Возможность выступить и обосно-
вать свое предложение имеет каждый член 
группы;

принятые каждой группой предложе-33
ния оформляются для презентации всей ау-
дитории. Для этого группа может восполь-
зоваться как листом ватмана и маркером 
или сделать мультимедийную слайдовую 
презентацию, чтобы более выпукло и доход-
чиво донести замысел своих действий, на-
правленных на решение обсуждаемой эко-
логической проблемы;

на следующем этапе общей работы 33
класса проводятся презентации, в ходе кото-
рых каждая группа предлагает решение про-
блемы с обоснованием своих аргументов. 
Каждая группа имеет возможность ответить 
на вопросы аудитории, уточнить свои пози-
ции и свои аргументы, еще раз убедиться в 
том, что решение, предлагаемое группой, 
понятно всем присутствующим в классе;

после презентации материалов всех 33
групп проводится пресс-конференция, в 
ходе которой, школьники делятся своими 
выводами о ходе групповой работы и сути 

решенной (или решаемой) проблемы, о тех 
навыках, которые они смогли получить в 
процессе обсуждения экологической про-
блемы, о той новой для себя информации, 
которую они смогли узнать как при знакомс-
тве с текстом кейса, так и в процессе его об-
суждения и т.д.

Таким образом, кейс-стади  – многоэтап-
ный процесс знакомства с реальной (или 
смоделированной) сложной проблемой, ее 
коллективное обсуждение и последующее 
представление своего взгляда на ее решение 
перед всей аудиторией (класс, учебная груп-
па, общественная организация).

Самое главное достоинство кейс-метода 
как технологии – это неподдельный интерес 
со стороны школьников любых категорий 
к изучаемой проблематике, которая офор-
мляется и подается в виде кейса – конкрет-
ной ситуации. Практика проведения заня-
тий с использованием кейсов показывает, 
что школьники с азартом принимаются за 
решение проблемы, описанной в кейсе, так 
как эта технология позволяет им проявить 
свой креатив, самостоятельность в суждени-
ях и одновременно требует демонстрации 
не только спектра экономических, экологи-
ческих, правовых знаний и навыков, но при-
менения этих знаний на практике.
Основные характеристики, которые сле-

дует учитывать при выборе кейсов
Итак, хороший кейс:

рассказывает. Как все хорошие расска-zz

зы хороший кейс должен быть с хорошей фа-
булой;

фокусируется на теме, вызывающей zz

интерес. Чтобы кейс был настоящим, живым 
примером и чтобы школьник забыл, что он 
придуман, в нем должна быть драма, в нем 
должно быть напряжение, кейс должен чем-
то разрешиться;

не выходит за пределы последних пяти zz

лет. Целесообразно, чтобы школьники вос-
принимали кейс скорее как новость, чем как 
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историческое событие, то есть предпочти-
тельней использовать самые современные 
случаи;

может вызвать чувство сопережива-zz

ния с его главными действующими лицами. 
Важно, чтобы в кейсе была описана личная 
ситуация центральных персонажей; во мно-
гих случаях это важный элемент в процессе 
принятия решения. Кейсы должны вызывать 
сопереживание в разнообразных ситуациях 
реальной жизни;

включает цитаты из реальных источ-zz

ников. Цитаты из материалов городских га-
зет (официальные или неофициальные), до-
бавляют реализма и позволяют школьнику 
толковать такие цитаты в свете того, что он 
знает о людях, от которых эти высказывания 
исходят;

содержит проблемы, понятные школь-zz

нику. Это вырабатывает склонность к эм-
патии (участию, сочувствию, сопережива-
нию);

требует высокой оценки уже приня-zz

тых решений. Поскольку в реальной жизни 
люди принимают решения, руководствуясь 
прецедентами, прежними действиями и т.д., 
то целесообразно, чтобы кейс представлял 
рациональные моменты прежних решений, 
по которым можно строить новые решения;

требует решения проблем управления. zz

Предпочтение отдается кейсам, требующим 
самостоятельного принятия решений груп-
пой участников, а не тем кейсам, где нужна 
оценка решений, уже принимавшихся дру-
гими лицами или организациями;

прививает навыки управления. Не-zz

которые кейсы документируют процесс уп-
равления, представляя тем самым модель, 
которую ученик может взять за образец ре-
альной жизни. Следовательно, сам кейс учит 
искусству менеджмента.

как смоделировать проблему в струк-zz

туре дерева решений. Кейс, который исчер-
пывающим образом иллюстрирует задачи 

управления,  — это добротный инструмент 
для выработки навыков менеджмента.

Вместе с тем следует подчеркнуть, что 
кейс-метод требует определенной подготов-
ленности учащихся, наличие у них навыков 
самостоятельной работы.

Неподготовленность обучающихся, не-
развитость их мотивации может приводить 
к поверхностному обсуждению кейса.

Специалисты, разрабатывающие и ис-
пользующие кейсы в своей преподаватель-
ской деятельности, выделяют несколько ос-
нований их классификации.

В зависимости от целей обучения кей-
сы могут отличаться по содержанию и 
организации представленного в них ма-
териала:

а) кейсы, обучающие анализу и оценке. 
В этом случае в основе кейса – максимально 
детальная информация, которую необходи-
мо проанализировать и сделать соответс-
твующие выводы, обосновав и предъявив их 
классу и преподавателю;

б) кейсы, обучающие решению проблем 
и принятию решений. Прежде всего, такие 
кейсы предусматривают, что решение долж-
но быть найдено на основе недостаточной 
или избыточной информации, фактов, дан-
ных и событий, описанных в кейсах. Тем са-
мым обучающиеся ближе всего подводятся 
к реальности, учатся находить связи между 
имеющейся в распоряжении информацией 
и вырабатываемым решением. Содержа-
тельно материал в таких кейсах должен со-
держать признаки конфликтности, много-
вариантности методов принятия решений и 
альтернативности самих решений, субъек-
тивности и ролевого поведения, динамики 
событий и возможности реализации пред-
ложенного решения.

в) кейсы, иллюстрирующие проблему 
и ее решение. Этот вид кейсов может быть 
использован на первом этапе знакомства 
школьников с данной технологией. Он но-
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сит именно подготовительный обучающий, 
ознакомительный характер. Поэтому кей-
сы данного вида должны быть достаточно 
простыми как для самого разработчика, в 
том числе и учителя, который захочет поп-
робовать себя в разработке кейса, так и для 
ученика, который будет приглашен к работе 
с текстом кейса. Вместе с тем, при этой про-
стоте и доступности, этот вид кейсов должен 
содержать все основные признаки этой тех-
нологии, и решать главные задачи при ее ис-
пользовании.

Некоторые специалисты предлагают 
дополнительную классификацию кейсов:

а) «мертвые, или исчерпывающие кей-
сы», к которым можно отнести кейсы, со-
держащие всю необходиую для анализа 
информацию, т.е. в информационный комп-
лекс закладывается исчерпывающий объем 
всего необходимого материала. Таким обра-
зом, у учащихся нет необходимости в поиске 
дополнительного источника информации. 
В этом есть свои положительные стороны, 
связанные, прежде всего, с тем, что во вре-
мя использования данного вида кейса пре-
подаватель на занятиях экономит время. 
Школьникам не нужно искать необходимую 
для них информацию, она всегда у них под 
рукой, нужно только внимательно прочи-
тать текст кейса, а в случае возникновения 
затруднения — еще раз обратиться к тексту 
кейса или дополнительным материалам, ко-
торые к нему прилагаются. Но у этого вида 
кейсов есть и минусы, связанные с тем, что 
они достаточно быстро «устаревают» и их 
приходится периодически обновлять. Поэто-
му следует помнить о правиле «актуальнос-
ти информации, используемой в кейсах»;

б) «живые, или недостаточные кейсы», к 
которым относятся кейсы, построенные та-
ким образом, чтобы «спровоцировать» уче-
ников на поиск необходимой для анализа 
дополнительной информации. Это позво-
ляет кейсу постоянно развиваться и оста-

ваться актуальным длительное время. И у 
преподавателя появляется возможность пос-
тоянно пополнять свою библиотеку кейсов с 
помощью обучающихся, которые на каждом 
занятии находят новую дополнительную ин-
формацию, обсуждают ее в рабочих группах, 
готовят свои презентации, а потом публич-
но защищают свои позиции с опорой на но-
вую информацию. Такой вид кейсов, с точки 
зрения задач экологического воспитания 
более предпочтителен. Он формирует при-
вычку и даже потребности опираться только 
на новую и самостоятельно полученную ин-
формацию, которая должна быть тщательно 
проверена, чтобы стать серьезным и убеди-
тельным аргументом во время обсуждения 
той или иной ситуации в рабочей группе, 
а затем  – во время презентации выводов и 
предложений группы.

Сложности работы с таким видом кейсов 
заключаются в том, что преподавателю, учи-
телю, готовившему текст кейса, нужно четко 
понимать особенности аудитории, для кото-
рой кейс готовится, чтобы найти оптималь-
ное сочетание «открытой» и доступной для 
школьников информации, и той частью ин-
формации, которой не хватает для взвешен-
ного решения исследуемой экологической 
проблемы. Если информации будет слиш-
ком много, то кейс переходит в категорию 
«мертвых», а если ее будет слишком мало, у 
участников может пропасть желание рабо-
тать над решением проблемы.

Классификация кейсов по степени воз-
действия их основных источников 

Кейс – результат отражательной деятель-
ности преподавателя. Как интеллектуаль-
ный продукт он имеет свои источники:

1. Практические кейсы, которые отра-
жают абсолютно реальные жизненные си-
туации. Основная задача практического 
кейса заключается в том, чтобы детально и 
подробно отразить жизненную ситуацию. 
По сути дела, этот кейс создает практичес-
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кую, что называется «действующую» модель 
ситуации. При этом учебное назначение 
такого кейса может сводиться к тренингу 
обучаемых, закреплению знаний, умений и 
навыков поведения (принятия решений) в 
данной ситуации. Такие кейсы должны быть 
максимально наглядными и детальными. 
Главный его смысл сводится к познанию 
жизни и обретению способности к опти-
мальной деятельности.

2. Обучающие кейсы, основной задачей 
которых выступает обучение. Хотя каждый 
кейс несет обучающую функцию, степень 
выраженности всех оттенков этой функции 
в различных кейсах различна.

Во-первых, он отражает типовые ситуа-
ции, которые наиболее часто встречаются в 
жизни, и с которыми придется столкнуться 
человеку в дальнейшем и в процессе своей 
профессиональной деятельности.

Во-вторых, в обучающем кейсе на пер-
вом месте стоят учебные и воспитательные 
задачи, что предопределяет значительный 
элемент условности при отражении в нем 
жизни. Ситуация, проблема и сюжет здесь 
не реальные, практические, а такие, какими 
они могут быть в жизни. Они характеризу-
ются искусственностью, «сборностью» из на-
иболее важных и правдивых жизненных де-
талей. Такой кейс мало дает для понимания 
конкретного фрагмента общества. Однако 
он обязательно формирует подход к такому 
фрагменту. Он позволяет видеть в ситуаци-
ях типичное и предопределяет способность 
анализировать ситуации посредством при-
менения аналогии. 

3. Научно-исследовательские кейсы, ори-
ентированные на осуществление исследова-
тельской деятельности. Их основной смысл 
заключается в том, что они выступают моде-
лью для получения нового знания о ситуации 
и поведения в ней. Такой кейс трудно при-
менять в обучении обычных школьников, 
изучающих основы экологии. Обучающая 

функция его сводится к обучению навыкам 
научного исследования посредством приме-
нения метода моделирования. Строится этот 
кейс по принципам создания исследователь-
ской модели. Поэтому применять его лучше 
всего не как метод общеобразовательного 
обучения, а как метод изучения проектно-
исследовательской деятельности.

Профессионалы, разрабатывающие и ис-
пользующие кейс-метод, утверждают, что 
каждый кейс должен иметь индивидуаль-
ную, свойственную только ему структуру.

Грамотно составленный кейс характери-
зуется четко выраженными временной, сю-
жетной и разъяснительной структурами.

1. Временная структура кейса. Любая 
ситуация, описанная в кейсе, происходит 
во временной системе координат. Поэтому 
школьники, работающие с материалами 
кейса, должны четко представлять: в какой 
временной последовательности происходят 
изложенные события. Обычно кейс-мате-
риал составляется в строгом соответствии 
с временной структурой, т.е. указываются 
временные рамки, конкретные даты проис-
ходивших событий.

Однако в последние годы все чаще встре-
чаются кейсы, в которых временная после-
довательность изложения материала раз-
бита на несколько временных отрезков, что 
позволяет включать в канву изложения ситу-
ации, комментарии, размышления, мнения, 
цитаты и прочие необходимые материалы. 
Тем не менее, это не должно отражаться на 
последовательности изложения событий, и 
временная структура должна по-прежнему 
оставаться четкой и понятной обучающим-
ся.

2. Сюжетная структура кейса. Чтобы 
кейс-материал действительно смог увлечь 
школьников, необходимо наличие четкой 
сюжетной линии. В тексте кейса должна 
разыграться драма, способная приковать к 
себе внимание. Опытный автор-разработ-
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чик кейса не случайно уделяет сюжетной 
структуре особое внимание. Чем ярче будет 
представлена проблема, поставленная в кей-
се, тем больший интерес она вызовет.

Столкновение идей или людей — лучшая 
гарантия успеха кейса при его дальнейшем 
использовании в учебной аудитории.

3. Разъяснительная структура кейса. 
Изложенная в кейсе ситуация должна быть 
понятна читателю до мельчайших подроб-
ностей. Необходимо помнить, что воспри-
ятие материала автором кейса и учащимся, 
читающим его текст, не одинаково. Поэтому 
полезно периодически смотреть на свое тво-
рение глазами будущего читателя и, как ре-
зультат этого процесса, — возможно, более 
подробно осветить те моменты, которые с 
авторской точки зрения не требуют допол-
нительного разъяснения.

Неслучайно подавляющее большинство 
кейсов, пользующихся успехом, как у пре-
подавателей, так и у школьников, содержит 
подробнейшую информацию о той сфере 
деятельности, которая описывается в кей-
се. Например, об истории возникновения 
локальной экологической проблемы, об об-
щественной экологической организации, 
пытающейся решить эту проблему или об-
ратить внимание местных органов самоуп-
равления на необходимость ее решения, о 
реакции общественности на попытки дан-
ной организации решить указанную про-
блему, о материалах в местных СМИ, кото-
рые могли поддержать или противостоять 
попыткам экологической организации, и 
прочие сведения, казалось бы, не имеющие 
непосредственного отношения к постав-
ленной проблеме, но способные облегчить 
процесс самостоятельной работы над мате-
риалом кейса будущему читателю.

Краткая структура кейса
1. Введение, которое включает в себя пер-

вые несколько абзацев:
название кейса и авторство;33

название организации, учреждения, 33
органа власти или местного самоуправле-
ния, имена и должности главных персона-
жей, которые в дальнейшем будут фигури-
ровать на страницах кейса;

2. Проблема, описание которой дается в 
виде нескольких абзацев:

краткое описание проблемы (как она 33
видится разными участниками событий);

описание структуры проблемной ситу-33
ации, если возможно.

3. Материалы для решения указанной 
проблемы, которые структурированы в фор-
ме вопросов и ответов или разбиты на темы 
и подтемы. Материалы, необходимые для ре-
шения проблемы каждого конкретного кей-
са, самостоятельно определяются автором.

Цель этого раздела – представить боль-
шой объем необходимой информации. Са-
мая общая схема структурирования матери-
ала включает:

историю организации (или учрежде-33
ния) с важнейшими моментами в ее разви-
тии, события, имена и должности; главных 
героев; даты и место, где происходит дейс-
твие;

описание внешней среды (если тре-33
буется) – история проблемы, с которой 
столкнулась организация, и главные силы, 
противодействующие решению проблемы; 
описание состояния данной проблемы и 
причин ее появления (вредное производс-
тво, некомпетентные решения властей, рав-
нодушие сообщества и т.д.);

расширенное описание ситуации по 33
проблеме или ее решению  – общее состоя-
ние дел, слабые и сильные стороны позиции 
данной организации; социальные партнеры; 
ключевые фигуры в управленческой группе; 
финансовые вопросы, возникающие в ходе 
решения исследуемой проблемы и т.д.;

схемы, таблицы, статистика, финансо-33
вая отчетность, фотографии с места собы-
тий, другие картинки (если есть);
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видео-, аудиоматериалы, материалы 33
на электронных носителях или любые дру-
гие.

4. Сценарии решения кейса:
характеристики каждой роли в задан-33

ной ситуации;
возможные альтернативы в решении 33

изучаемой проблемы;
постановка задач, как для всей группы, 33

так и для ее отдельных участников.
5. Методические рекомендации препода-

вателю, в которых рассматриваются пример-
ные вопросы по данному кейсу, определена 
целевая группа, цели преподавания, анализ 
проблем и их концептуальное обоснование.

Педагогические условия эффективного 
использования кейсов

При использовании кейс-метода необхо-
димо создавать определенные условия, учи-
тывать особенности работы с кейсом разных 
аудиторий обучающихся, соблюдать орга-
низационные правила работы над кейсом в 
группе и, кроме того, должна быть правиль-
но определена роль учителя, которая сильно 
отличается от традиционной.

Основные правила работы с кейсами
I.	 Учет особенностей работы с разными 

аудиториями при использовании кейс-мето-
да.

II.	 При использовании кейс-метода необ-
ходимо учитывать состав аудитории: либо 
это школьники, не имеющие практическо-
го опыта работы с подобной информацией, 
либо это старшеклассники, которые уже 
участвовали в решении нескольких кейсов. 
Разница между ними заключается в воспри-
ятии ситуации, а также в качестве принятия 
решения.

III. Задача кейс-метода состоит в том, что-
бы школьник не упрощал ситуацию, а ста-
рался ее объяснить, умел вычленить глав-
ное, принимать правильные, ответственные 
решения, с учетом возможных последствий 

и возможных препятствий, т.е. у ученика 
должен быть выработан определенный сте-
реотип поведения.

Практическая часть
Решите следующие кейс-задания. Про-

анализируйте особенности их составления 
и решения с методической точки зрения.

Кейс 1. Дайте характеристику графику 
изменения численности одуванчика обык-
новенного в зависимости от освещенности с 
позиции закона оптимума (определите зону 
оптимума и пессимума, точку минимума и 
максимума, зону толерантности, определи-
те эври- или стенобионтность). К какой эко-
логической группе относится данный вид: 
гелифитов, сциофитов и факультативных 
гелиофитов? 

Кейс 2. Изобразите схематично график 
зависимости численности животных от 
влажности окружающей среды, для гигро-
фильных, ксерофильных и мезофильных 
животных. Определите среди них эвриби-
онтов. Приведите примеры всех трех групп 
животных. 

Кейс 3. С чем связано явление листопада? 
Как это явление связано с близостью распо-
ложения деревьев к водоемам? Что произой-
дет с молодой березой осенью, если ее пере-
местить для выращивания в теплицу?

Кейс 4. Дальневосточный лосось кета 
откладывает относительно крупную икру 
в специально вырытую ямку на дне реки и 
засыпает ее галькой. Оплодотворение у этих 
рыб наружное. Треска откладывает мелкую, 
плавающую в толще воды, икру. Такая икра 
называется пелагической. Оплодотворение 
у трески наружное. Африканские тиляпии 
(из окунеобразных) собирают отложенную 
и оплодотворенную икру в ротовую полость, 
в которой вынашивают ее до вылупления 
молоди. Рыбы в это время не питаются. Оп-
лодотворение у тиляпий наружное. У мелких 
кошачьих акул оплодотворение внутреннее, 
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они откладывают крупные яйца, покрытые 
роговой капсулой и богатые желтком. Аку-
лы маскируют их в укромных местах и не-
которое время охраняют. У катранов, или 
колючих акул, живущих в Черном море, 
также внутреннее оплодотворение, но их за-
родыши развиваются не в воде, а в половых 
путях самок. Развитие происходит за счет 
питательных запасов яйца. У катранов рож-
даются зрелые, способные к самостоятель-
ной жизни детеныши. Обыкновенная щука 
откладывает мелкую икру на водные расте-
ния. Оплодотворение у щук наружное. 

Задания: 
1.  Сделайте заключение о плодовитости 

каждого вида и сопоставьте названия видов 
с числом откладываемых рыбами икринок: 
10 000 000, 500 000, 3 000, 300, 20, 10. Изоб-
разите данные в виде диаграммы. 

2. Почему в выстроенном вами ряду видов 
рыб наблюдается падение плодовитости? 

3. С чем обычно связана величина плодо-
витости?

Составьте и запишите свой вариант кейс-
задания по экологии.
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  Для поддержания здоровья надо делать в день 7–10 тыс. шагов. Согласно 
мировой статистике, больше всего ходят китайцы (в среднем 6189 шагов в 
день), японцы (6010) и русские (5969 шагов). Меньше всего ходят индоне-
зийцы – 3513 шагов в день. 

  В связи с пандемией COVID-19 жители шести мегаполисов на севере Индии 
впервые за несколько десятилетий смогли увидеть горы, окружающие их 
города. До этого воздух был отягощен мельчайшими частицами от дыма 
заводов и выхлопов автомобилей. Остановка производств и сокращение 
поездок снизили задымленность городов на 42–60 %. Упало содержание 
ядовитых окислов азота.

  Изучая распространение ареалов птиц, ученые разрабатывают меры со-
хранения биологического разнообразия. В настоящее время орнитологи 
приступают к выяснению географии птиц Курильских островов. Предсто-
ит выяснить, как миграционные пути пернатых «связывают» эти острова с 
Арктикой и тропическими регионами Юго-Восточной Азии, влияет ли на 
совокупность птиц, населяющих острова, орнитофауна крупных островов 
(Сахалина, Хоккайдо) и более удаленных континентальных территорий 
Восточной Азии и насколько сильно это влияние. 

  По данным зоологов из Копенгагского университета, в Дании наблюдает-
ся довольно четкая связь между весом собак и их владельцев: если хозяин 
страдает ожирением, как правило, это характерно и для собаки. 

  Скульптуры коров известны в нескольких населенных пунктах мира, но 
обычно это безымянные фигуры. Единственный в своем роде памятник 
конкретной корове существует в американском штате Массачусетс, на 
территории одного аббатства. Трехлетняя корова Эмили прославилась в 
1995 г., когда ее продали на убой, а она перепрыгнула через полуторамет-
ровый забор и убежала. Эмили бродила 40 дней, питаясь ветками кустов, 
временами присоединяясь к стаду диких оленей. Когда корову отловили, 
местный любитель животных выкупил ее за один доллар и передал в аб-
батство, монахи которого посвящают себя охране природы. Здесь она ста-
ла символом вегетарианства и защиты животных. 

  Для жизни кораллам требуется свет, поэтому почти все они живут на не-
больших глубинах, куда проникают солнечные лучи. Микроскопические 
одноклеточные водоросли, живущие в симбиозе с кораллами, путем фо-
тосинтеза создают питательные вещества, переходящие в ткани коралла и 
подкармливают его. Углекислый газ, выделяемый водорослями, помогает 
строить известковый скелет колонии. На одном квадратном сантиметре  
коралла могут размещаться миллионы таких клеток.

(По страницам периодических изданий)

В блокнот учителя



В современных условиях, когда 
происходят глубочайшие изменения в 
жизни общества, одним из централь-
ных направлений работы с подраста-
ющим поколением становится патри-
отическое воспитание. 

Патриотизм – одна из важнейших 
черт всестороннего развития личнос-

ти из наиболее значимых, непреходя-
щих ценностей, присущим всем сфе-
рам жизни общества и государства 
[1]. Он является важнейшим духов-
ным достоянием личности, характе-
ризует высший уровень ее развития и 
проявляется в ее активно-деятельной 
самореализации на благо Отечества.  

Патриотическое воспитание школьников в 
урочной и внеурочной деятельности  
по биологии
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У школьников должно вырабатываться чувс-
тво гордости за свою Родину и свой народ, 
уважения к его великим свершениям и до-
стойным страницам прошлого.

Сегодня мы имеем нормативно-правовые 
и научно-методические документы (Закон 
РФ «Об образовании», «Национальная до-
ктрина образования РФ», Национальный 
проект «Образование» и др.), в которых от-
мечается необходимость усиления функций 
воспитания в работе общеобразовательных 
учреждений. 

Актуальность данной проблемы отраже-
на в современных документах, посвящённых 
проблемам образования. Это, прежде всего 
«Стратегия развития воспитания в Россий-
ской Федерации на период до 2025» [4]. В 
ней определена цель развития в российском 
обществе высокой социальной активности 
ответственности граждан, обладающих по-
зитивными ценностями и качествами, спо-
собных проявить их в созидательном про-
цессе в интересах Отечества, укрепления 
государства, обеспечения его интересов. 

Значимость патриотического воспита-
ния школьников подтверждается Федераль-
ным государственным образовательным 
стандартом основного общего образования, 
в котором одна из задач направлена на ре-
шение объединения обучения и воспитания 
в целостный процесс на основе духовно-
нравственных и социокультурных ценнос-
тей и принятых в обществе правил и норм 
поведения в интересах человека, семьи, об-
щества.

Огромное внимание вопросам патрио-
тического воспитания подрастающих по-
колений уделяли выдающие педагоги и 
общественные деятели прошлого. Эта про-
блема поднималась в трудах В.Г. Белинского, 
Е.Р. Дашковой, Н.А. Добролюбова, П.Ф. Кап-
терева, Н.М.  Карамзина, М.В.  Ломоносова, 
Н.И.  Новикова, А.Н.  Радищева, Л.Н.  Толс-
того, К.Д. Ушинского, Н.Г.  Чернышевского 

и др. Они акцентировали внимание на вос-
питание сознательных граждан, способных 
отстаивать интересы государства, любящих 
свое Отечество. Вопросы патриотического 
воспитания нашли своё отражение в трудах 
отечественных педагогов А.С.  Макаренко, 
В.А. Сухомлинского.

В современном образовании выделяют 
следующие направления гражданско-пат-
риотического воспитания.

Духовно-нравственное направление вклю-
чает осознание учащимися в процессе граж-
данско-патриотического воспитания высших 
ценностей, идеалов и ориентиров, социаль-
но-значимых процессов и явлений реальной 
жизни, способность руководствоваться ими 
в качестве определяющих принципов, пози-
ций в практической деятельности.

Историческое направление основывается 
на системе знаний, направленных на позна-
ние историко-культурных корней, осозна-
ние неповторимости Отечества, его судьбы, 
неразрывности с ней, формирование гор-
дости за сопричастность к деяниям предков 
и современников, и исторической ответс-
твенности за происходящее в обществе.

Гражданско-правовое направление  – это 
система мероприятий, направленных на 
формирование правовой культуры и законо-
послушности, гражданской позиции, посто-
янной готовности к служению своему наро-
ду и выполнению конституционного долга; 
воспитывает уважение к государственной 
символике.

Социально-патриотическое направление 
предполагает активизацию духовно-нравс-
твенной преемственности поколений, фор-
мирование активной жизненной позиции, 
проявление благородства и сострадания, 
заботы о людях и объектах живой природы 
своей страны [2].

Критерии сформированности патри-
отического воспитания школьников при 
обучении биологии:
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1) когнитивный критерий и его показа-
тели: а) полнота и прочность знаний об ис-
тории развития отечественной науки биоло-
гии как части мировой культуры и ее вкладе 
в мировую науку биологию; б) степень про-
явления интереса к усвоению патриотичес-
ких знаний;

2) эмоциональный критерий и его показа-
тель: проявление чувства гордости за свою 
Родину, ее свершения;

3) деятельностный критерий и его по-
казатели: а) сформированность патриоти-
ческих умений и навыков, устойчивость в 
соблюдении норм и правил поведения в об-
ществе б) стремление быть творцом во бла-
го интересов Родины.

В настоящее время в области патриоти-
ческого воспитания ведутся исследования 
по разным направлениям, в том числе пат-
риотическое воспитание учащихся в процес-
се обучения в рамках учебных предметов, 
большая часть из которых – предметы гума-
нитарного цикла (И.Е. Белухина, Е.И. Дерен-
ский, А.М.  Кутуков, Ю.В.  Лазарев, А.Н.  Лю-
барский, Р.Л. Рожденственская, В.Н. Устякин 
и др.).

 Но и естественные науки имеют такое 
содержание, сведения и факты, использова-
ние которых в учебно-воспитательном про-
цессе помогает реализовать патриотическое 
воспитание [3, 5].

Возможности курса биологии в патри-
отическом воспитании обучающихся

При знакомстве с биологией как наукой о 
живом школьники уже в V классе знакомят-
ся с разнообразием биологических объектов 
и условиями их произрастания и обитания. 
При этом ученики на уроке или в ходе экс-
курсии познают объекты природы ближай-
шего окружения – пришкольной территории 
или сквера с их древесно-кустарниковой и 
травянистой растительностью, насекомы-
ми, птицами. Учитель подчеркивает при-
сутствие элементов «русскости»  – березы 

как символа России, рассказывая учащимся, 
почему она является объектом почитания в 
культуре русского народа. Именно знакомс-
тво с природой ближайшего окружения за-
кладывает основу любви к родному селу или 
городу, краю, Родине, поэтому, не умаляя 
познавательной ценности биологических 
объектов на экскурсии, одной из ее воспита-
тельных задач должна быть задача патрио-
тического воспитания. 

Если у учителя биологии есть возмож
ность побывать на экскурсии в уникальных 
природных уголках своей местности (заказ-
ник, заповедник, Ботанический сад), где 
произрастают охраняемые растения, то зна-
чение такой экскурсии для осуществления 
патриотического воспитания возрастает 
вдвойне. Здесь можно подчеркнуть усилия 
ученых биологов нашей страны, выявив-
ших редкие и исчезающие виды на террито-
рии конкретного региона, страны в целом, 
и принятия решений на уровне государства 
о создании Красной книги растений России, 
заказников, заповедников и других катего-
рий особо охраняемых природных терри-
торий. Стоит подчеркнуть, что благодаря 
особому расположению России на материке 
Евразии, ее большой протяженности с за-
пада на восток и, значительной  – с севера 
на юг, природные объекты разнообразны 
и подчас уникальны (произрастают и оби-
тают эндемики), из-за чего многие редкие 
растения и животные, находящиеся в Рос-
сии, занесены в Международную Красную 
книгу. 

Подобная экскурсия может быть органи-
зована не в начале изучения курса биологии 
основной школы, а в конце, где обобщаются 
знания о разнообразии биологических объ-
ектов, но задача патриотического воспи-
тания остается. Правда, здесь уже учитель 
может вовлечь школьников в беседу, выяс-
няя у них знания о том, что им известно об 
организации охраны природы в своем крае 
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(области), нашей стране, в каких докумен-
тах это прописано, какие законы на это ука-
зывают. 

Вышеназванные примеры методики ис-
пользования биологического содержания 
свидетельствуют о возможностях реализа-
ции всех направлений патриотического вос-
питания обучающихся при изучении биоло-
гии.

Особое место в освоении школьниками 
биологического содержания должно быть 
отведено знакомству с отечественными 
учеными, внесшими значительный вклад 
в науку биологию. Конечно, вклад уче-
ных всех стран важен, но для реализации 
патриотического воспитания необходимо 
подчеркивать роль отечественных ученых: 
ботаников, зоологов, физиологов, эволюци-
онистов, экологов и др. Так, при знакомстве 
детей с вопросами систематики растений 
и животных даются сведения о бинарной 
номенклатуре вида, представленном в на-
уке на латинском языке с указанием в кон-
це названия первой буквы (или несколько 
букв) фамилии ученого, впервые присво-
ившего его, например: Pinus silvectris L. Та-
кое название означает, что впервые научно 
описал это растение с указанием видовых 
отличий К.  Линней. При этом необходимо 
привести примеры растений и животных, 
которые впервые открыли и присвоили им 
научное имя отечественные ученые, на-
пример: русский ботаник К.И.  Максимо-
вич впервые описал растение клен сереб-
ряный Acer argutum  (Maxim.), а советский 
ботаник В.Л. Комаров открыл новый вид 
растения волосатик  – Trichochiton (Kom.) 
из семейства Крестоцветные. Следует под-
черкнуть, что за заслуги ученых в их честь 
были названые многие виды растений: лук 
Комарова  – Allium komarowii (Lipsky), клен 
Комарова  – Acer komarovii  (Pojark.), борец 
Комарова  – Aconitum komarovii  (Steinb.) 
и другие растения; в честь ботаника 

К.И.  Максимовича: тополь Максимови-
ча  – Populbs maximowiczii, береза Монар-
ха – Betula maximocziana, клен Никко – Acer 
maximowiczianum и другие растения. 

Во внеурочной деятельности можно со-
вершить виртуальное путешествие по экспе-
диционным маршрутам отечественных уче-
ных, которые изучали растения не только 
своей страны, но и других стран, например, 
Японии, Китая, что подчеркивает значи-
мость их трудов для мировой науки. Такие 
сведения будут вызывать у школьников ува-
жение к людям отечественной науки и гор-
дость за их труд. 

Таким же путем реализовать патриоти-
ческое воспитание обучающихся можно при 
изучении основ систематики животных, 
знакомя ребят с отечественными учеными-
зоологами прошлого и настоящего времени 
(В.А. Догель, А.О. Ковалевский, С.П. Наумов, 
А.П. Кучин и др.).

При изучении природных сообществ в 
начале курса биологии основной школы или 
биоценозов и экосистем в старших классах 
патриотическое воспитание следует продол-
жить. Целесообразно показать их разнооб-
разие на территории России и уникальность 
некоторых из них не только для своей стра-
ны, но и в мире, а также при знакомстве с 
конкретными охраняемыми природными 
территориями своего края и России в целом. 
При этом следует подчеркнуть успехи биоло-
гов и граждан нашей страны в сохранении 
и приумножении численности отдельных 
видов живой природы, например: зубра, 
калана, речного бобра и других видов. Рас-
сматривая в таком ключе данные вопросы, 
учитель формирует у школьников граждан-
скую позицию в необходимости соблюдать 
законы своей страны в области охраны при-
роды, понимание роли биологических зна-
ний в развитии современного и будущего 
общества. 
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Конечно же, речь при этом идет обо всех 
видах живых существ, а не только о расте-
ниях и животных, но и о грибах, большое 
видовое разнообразие которых обусловлено 
различными природно-климатическими ус-
ловиями нашей страны. 

В процессе изучения раздела биологии 
«Животные» можно назвать символ живот-
ного России – медведя (символ Олимпиады-
80, проходившей в Москве). Обучающихся 
начала курса биологии основной школы 
увлекают необычные сведения о повадках 
диких зверей, вопросах содержания их в не-
воле, их роли в природном сообществе. Поэ-
тому желательно организовать внеурочную 
работу, посвященную более широкому озна-
комлению с ними с позиции формирования 
познавательного интереса к биологии, зна-
комя с отечественными писателями-приро-
долюбами И.  Акимушкиным, Ю.  Дмитрие-
вым, ученым и журналистом Н. Дроздовым, 
родоначальником телепередачи «В мире жи-
вотных». 

Все это уместно делать как на уроке че-
рез конкретное биологическое содержа-
ние, так и во внеурочной работе, выделяя 
для знакомства с отечественными учеными 
биологами несколько занятий, дискуссий, 
посвященных, например, теории возникно-
вения жизни на Земле, где в ряду крупней-
ших ученых биохимиков мира стоит имя 
отечественного ученого А.И.  Опарина или 
тематический вечер, посвященный самому 
важному компоненту на Земле – хлорофил-
лу растений, изучению которого посвятил 
свою жизнь русский ученый К.А.  Тимиря-
зев. Либо рассмотреть вклад отечественных 
физиологов И.П.  Павлова, И.М.  Сеченова, 
его учеников и последователей Н.Е.  Вве-
денского, А.А.  Ухтомского и других ученых 
в развитии науки физиологии высшей не-
рвной деятельности человека. Знакомство с 
отечественными учеными биологами, вне-
сшими вклад в мировую науку, формирует 

гордость у обучающихся за свою страну, за 
соотечественников. 

Во внеурочной деятельности можно ре-
ализовать и межпредметные связи биоло-
гии с историей и географией. Например, 
рассматривая изображения животных на 
гербах княжеств древней Руси, в последую-
щем территориальном делении – губерний, 
а в более позднее время  – краев, областей, 
автономных республик. Здесь можно под-
черкнуть значимость животных для разных 
народов Руси и России, почитания их силы 
и «мудрости» в повадках. При этом нужно 
обратить внимание на умеренную охоту на 
птиц и зверей с целью их сохранения на бу-
дущее, изучая различные ограничительные 
указы в отношении промысловых животных 
в разные периоды развития нашей страны и 
показывая преемственность данных поло-
жений в современном российском государс-
тве. 

При изучении школьниками раздела 
«Эволюцинное учение», следует отметить 
вклад в дальнейшее развитие теории эво-
люции, заложенной Ч. Дарвиным, на основе 
генетики и популяционной биологии сов-
ременных отечественных ученых А.Н.  Се-
верцева, Н.И.  Вавилова, С.С.  Четверикова, 
И.И. Шмальгаузена и других.

Вышеперечисленные примеры исполь-
зования биологического содержания будут 
способствовать реализации духовно-нравс-
твенного и исторического направлений пат-
риотического воспитания обучающихся.

Подростков и старшеклассников можно 
вовлечь в мероприятие, посвященное Все-
мирному дню борьбы со СПИДом, при этом 
подчеркивая вклад российской медицины в 
лечение ВИЧ-инфицированных. Обсуждая 
со школьниками эти проблемы, учитель био-
логии (или медработник, приглашенный на 
мероприятие), знакомя детей с причинами 
распространения болезни, должен подчерк-
нуть особенность российского менталитета 
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в культуре разнополых браков, закреплен-
ных в нашей стране в последнее время зако-
нодательно.

Важно показать успехи современных 
российских медиков в лечении тяжелых 
недугов, особенно на примерах мужества 
и стойкости россиян, попавших в трудную 
жизненную ситуацию, но не сломившихся, а 
сделавших все, чтобы восстановить утрачен-
ное здоровье и оставаться по-прежнему лич-
ностью. Например, когда российские меди-
ки невозможное сделали возможным как в 
случае с выдающимся фигуристом Романом 
Костомаровым. Такие примеры воспитыва-
ют уважение к своему народу, подчеркива-
ют проявления русского характера. 

Патриотическое воспитание должно но-
сить не только эмоционально-чувственный 
характер, но и поступочный. Патриот – это 
тот, кто любит свою Родину, а значит готов 
своим трудом доказать это на деле. Фор-
мирование патриотических убеждений и 
устойчивых норм патриотического поведе-
ния при обучении биологии возможно при 
осуществлении различных экологических 
акций и дел, направленных на защиту род-
ной природы; при выборе будущей профес-
сии, связанной с биологией, в специалистах 
которых нуждается страна, когда в последс-
твии выпускник профобразования реализу-
ет себя в родном Отечестве.

Вышесказанное свидетельствует о воз-
можности применения биологического со-
держания для реализации социально-патри-
отического направления патриотического 
воспитания обучающихся.

В целом, привязка биологического со-
держания к направлениям патриотического 
воспитания условна, поскольку биологи-
ческое содержание при его формировании 
реализует одновременно все направления 
патриотического воспитания, но каждый 
раз учитель усиливает акцент того или ино-

го направления в зависимости от приме-
няемых им методов, форм, средств обуче-
ния, используемых в конкретный момент, 
а также с учетом возрастных особенностей 
школьников.

Таким образом, реализация школьного 
биологического образования с успехом мо-
жет быть ориентирована на формирование 
у учащихся проявления интереса к усвоению 
патриотических знаний, чувства гордости 
за свою Родину; на сформированность уме-
ний и навыков в соблюдении норм и пра-
вил поведения в природе, стремление быть 
творцом во благо интересов страны, что 
способствует обеспечению консолидации 
российского общества, укреплению единс-
тва народов.
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Фишбоун как способ совершенствования естественно-
научной грамотности обучающихся 

Fishbone as a way to improve students’ natural science 
literacy in the process of teaching biology

В настоящее время одной из основных 
проблем школьного образования является 
создание благоприятных условий для рас-
крытия всесторонних качеств обучающихся. 
Современные школьники должны не только 
накапливать готовую информацию, препод-
несенную учителем, но и уметь находить ее 
самостоятельно, адаптировать и использо-
вать знания для решения разных вопросов. 

Считается, что целью школьного биоло-
гического образования сегодня выступает 

развитие естественно-научной грамотнос-
ти обучающихся. Однако существующая 
академическая модель системы школьных 
предметов не совсем удачно соответствует 
заявленному ожидаемому результату. Такое 
противоречие, наблюдаемое между содер-
жанием и результатом образования, создает 
дополнительные проблемы для определения 
стратегии развития школьного образова-
ния. Современное школьное биологическое 
образование с его удачно выстроенным сис-
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темным содержанием, включающим также 
элементы других наук естественно-научного 
цикла, обладает достаточным потенциалом 
для обеспечения интегративного понимания 
всеобщей картины окружающего мира. Сле-
довательно, основная задача учителя биоло-
гии должна заключаться в поиске, анализе, 
адаптации и внедрении необходимых при-
емов для совершенствования естественно-
научной грамотности детей. Один из таких 
приемов, выступающий систематизатором 
информации  – фишбоун. Он позволяет оп-
ределить причинно-следственные взаимо-
связи между факторами и последствиями в 
определенной ситуации и найти обоснован-
ное решение проблемы. Сама идея приема 
указывает на то, что, кроме критического 
мышления, также комплексно развивается 
ряд важных качеств, необходимых для со-
вершенствования естественно-научной гра-
мотности обучающихся.

Статья посвящается разбору понятий «ес-
тественно-научная грамотность», как ожи-
даемого результата реализации методики, и 
«фишбоун», как ключевого приема по изуче-
нию учебного материала путем визуализа-
ции хода его анализа. 

Достижение естественно-научной гра-
мотности, как результата образовательной 
деятельности, связано со стратегией образо-
вания и касается вопросов постановки цели, 
определения содержания и методического 
обеспечения. Прежде всего, активное вклю-
чение естественно-научной грамотности 
в российскую образовательную практику 
связано с проведением международного мо-
ниторинга достижений образования по сис-
теме TIMSS (Third International Mathematics 
and Science Study) и программе оценки уча-
щихся PISA (Programmer for international 
Student Assessment). В рамках данных ис-
следований под естественно-научной гра-
мотностью понимается способность и го-
товность учащихся применять полученные 

в школе естественно-научные знания в жиз-
ненных ситуациях [4, С. 157–166].

Понятие «естественно-научная грамот-
ность» имеет достаточно содержательный 
теоретический разбор, однако есть опреде-
ленные сложности в механизмах достиже-
ния на практике. В работе Е.Н. Иванчиковой 
процесс формирования естественно-науч-
ной грамотности описан как «специально 
организованное взаимодействие учителя и 
учащихся с целью формирования естествен-
но-научных знаний, умений, навыков, спо-
собов деятельности и поведения по сохране-
нию единства и целостности организма» [5, 
С. 413–416]. Следовательно, привитие тако-
го комплексного результата требует грамот-
ного методического подхода и реализации 
эффективных способов обучения. 

Вся результативность процесса обучения, 
в первую очередь, базируется на знание. 
Именно знание определяет дальнейший ход 
правильной образовательной траектории 
учащихся, направленной на развитие естес-
твенно-научной грамотности. Поскольку 
естественно-научная грамотность обуслов-
лена ориентацией в конкретной научной 
области (естественные науки), возникает 
необходимость выделить сначала «знанье-
вый» компонент  – владение базовыми ес-
тественно-научными понятиями, фактами, 
законами. Наиболее современной, дидакти-
чески обоснованной и объективной формой 
диагностики «знаньевого» компонента в на-
стоящее время, признается тестирование [9, 
С. 53–58].

Однако только путем тестирования не-
возможно определить уровень достижения 
естественно-научной грамотности. Необхо-
димо и правильно использовать полученное 
знание в решении определенных задач. На 
этапе перехода знания на уровень примене-
ния, характеризующегося приобретением 
умения, а далее овладения всеми нужны-
ми качествами для проведения мыслитель-
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ной операции, проявления креативности и 
творческой активности, уместно говорить 
про развитие компетенций. Компетентнос-
тный компонент естественно-научной гра-
мотности в значительной мере основан на 
уровне развития соответствующего мышле-
ния, а для его диагностики уместно приме-
нение компетентностно-ориентированных 
заданий, основанных на моделировании 
практических ситуаций, и построенных на 
актуальном для обучающихся материале 
[2]. Естественно-научная грамотность, оп-
ределяющая уровень достижения в опреде-
ленной сфере познания, наряду с другими 
параметрами выступает обязательным ком-
понентом всеобщей функциональной гра-
мотностью учащихся.

Итак, естественно-научная грамотность 
представляет собой комплексный результат, 
включающий все компоненты академичес-
кой грамотности и представляющий отде-
льный аспект функциональной грамотнос-
ти.

Стало быть, каждый современный учи-
тель биологии должен стремиться к форми-
рованию у своих учеников естественно-на-
учной грамотности, которая представляет 
собой неотъемлемую часть функциональной 
грамотности. Процесс формирования ком-
петенций естественно-научной грамотнос-
ти предполагает, что школьники постепенно 
обучаются использованию естественно-на-
учных знаний для отбора в рамках реальных 
жизненных ситуаций тех проблем, иссле-
дование и решение которых возможно пос-
редством применения научных методов, а 
также для получения выводов, базирующих-
ся на методе наблюдения и эксперимента, 
что, в свою очередь, необходимо для пони-
мания окружающего мира и тех изменений, 
которые вносятся в него деятельностью че-
ловека [6, С. 119–121].

На основе вышеизложенного возникает 
необходимость поиска наиболее целесооб-

разного приема, способствующего развитию 
элементов естественно-научной грамотнос-
ти обучающихся в процессе обучения школь-
ной биологии.

Сегодня одной из наиболее интерактив-
ных способов обучения считается техно-
логия развития критического мышления 
(ТРКМ), создающая оптимальные условия 
для активизации мыслительной деятельнос-
ти школьников на основе их критического 
отношения по отношению к уровню инди-
видуально достигнутого результата.

Технология развития критического мыш-
ления, предложенная К. Мередит, Ч. Темпл, 
Дж. Стил в конце прошлого столетия, актив-
но вошла в практику обучения и считается 
одной из самых результативных технологий, 
отвечающих современным требованиям об-
разования. Считатеся, что принципиально 
иной тип мышления, основанного на пос-
тановке вопросов, определяющих тактику 
учебной деятельности, способствует комп-
лексному усвоению учебного материала и 
формированию особого стиля организации 
самостоятельной работы учащихся. Техно-
логия отличается большим количеством 
приемов обучения и трехфазной реализаци-
ей в ходе учебного процесса. 

Из огромного разнообразия приемов тех-
нологий развития критического мышления 
одним из эффективных графических систе-
матизаторов информации выступает фиш-
боун. В переводе с английского понятие оз-
начает «скелет рыбы». 

В основе фишбоуна – схематическая диа-
грамма в форме рыбьего скелета. Также дан-
ная диаграмма широко известна под именем 
Ишикавы (Исикавы)  — японского профес-
сора, который и изобрел метод структурно-
го анализа причинно-следственных связей. 
Схема фишбоун представляет собой графи-
ческое изображение, позволяющее наглядно 
продемонстрировать определенные в про-
цессе анализа причины конкретных собы-
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тий, явлений, проблем и соответствующие 
выводы или результаты обсуждения. Схема 
включает в себя основные четыре блока, 
представленные в виде головы, хвоста, верх-
них и нижних косточек. Связующим звеном 
выступает основная кость или хребет рыбы 
[1, С.  55–57]. Голова рыбы размещает про-
блему или тему, на основе которой будет 
проведен анализ; верхние ребра фиксируют 
ключевые понятия темы или причины, спро-
воцировавшие проблему; на нижних реб-
рах указываются факты, наблюдаемые как 
следствие выделенных причин, хвост пред-
ставляет общий ответ на ключевой вопрос 
занятия или умозаключение как результат 
анализа. 

Существуют разные варианты располо-
жения самого «скелета»:

прием фишбоун в начальной школе 33
удобнее использовать в игровой форме в 
горизонтальном расположении, поскольку 
оно больше напоминает форму рыбы;

со старшеклассниками можно пользо-33
ваться вертикальным расположением, так в 
схему получится уместить больше информа-
ции [3, С. 55–57].

Фишбоун – вариативный способ обуче-
ния. Его можно использовать как преобла-
дающий прием учебного занятия для ана-
лиза ключевой проблемы, можно дать как 
задания для самостоятельной работы, а 
готовую схему можно использовать как на-
глядное средство обучения. Однако в боль-
шинстве случаев учителя применяют прием 
на обобщающем этапе изучения учебного 
материала для систематизации полученных 
знаний.

Прием фишбоун удачно может быть ис-
пользован в организации индивидуально-
групповой познавательной деятельности, 
где на первом этапе учащиеся сталкиваются 
с проблемой, для решения которой каждый 
индивидуально работает с заранее приго-
товленным опорным материалом (учебник, 

научные статьи, данные статистики, анали-
тическая справка, иные документы). Груп-
повая же познавательная деятельность, как 
логическое продолжение, реализуется сооб-
ща в процессе составления графического со-
провождения – схемы фишбоун. 

Для предлагаемой В.В.  Пасечником та-
кой дидактической системы характерно 
сочетание групповой, индивидуальной и 
фронтальной познавательной деятельности 
учащихся. Основной процесс познания, ус-
воения учебного материала, его контроль 
и коррекция происходят в ходе групповой 
работы, но оценка знаний, умений и навы-
ков индивидуальна для каждого ученика [8, 
С. 12–13]. 

При групповой работе каждая из групп 
получает свой текст. Обучащиеся, работая 
со своим материалом заполняет схему, а за-
тем озвучивают результат работы. На доске 
формируется схема, которая в полной мере 
прослеживает причинно-следственные свя-
зи изучаемого события.

При фронтальной работе весь класс сов-
местно с учителем заполняет одну схему на 
доске или на готовом шаблоне большого 
формата.

Способы составления 
диаграммы фишбоун

Способ 1. Причины – факты. Базовый спо-
соб. В голову схемы размещается проблема, 
вопрос. Сверху на косточках позвоночника 
перечисляются причины возникновения 
этой проблемы. Их располагают по степени 
значимости: чем важнее, тем ближе к голо-
ве. Снизу на косточках записывают факты 
из текста: это может быть цитата или смысл 
своими словами, которые демонстрируют 
причину. В хвосте  – вывод. Он отвечает на 
вопрос: почему произошло? Здесь надо ука-
зать найденные взаимосвязи, либо как уст-
ранить причины для решения проблем. 
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Способ 2. Качества. В голове рыбы разме-
щается проблема. Сверху на косточках запи-
сываются те качества изучаемого объекта, 
которые повлияли на появление или реше-
ние этой проблемы. Снизу на ребрах разме-
щаются цитаты из текста или факты своими 
словами, подтверждающие эти качества. В 
хвосте – выводы: какие качества изучаемого 
объекта повлияли на проблему или другие 
важные связи.

Способ 3. Снежный ком. В голове схемы 
записывается проблема. На верхних кос-
точках, начиная от головы, обозначается 
событие, которое послужило началом появ-
ления проблемы. Событие, которое повлек-
ло другие события. Они, как снежный ком, 
нагнетают и увеличивают масштаб пробле-
мы. Нижние косточки – факты, подтвержда-
ющие все большую сложность ситуации. В 
хвосте – вывод: где нужно было остановить-
ся и изменить ход вещей. Или что нужно 
исправить, чтобы не было того, первого тре-
вожного звоночка. Или вывод, содержащий 
ответ на главный вопрос.

Способ 4. Сравнительная схема. Такую 
схему делать лучше в вертикальном форма-
те, поскольку привычнее делать сравнение. 
Этот способ напоминает задания на поиск 
различий на картинках. В голову схемы ста-
вится вопрос: чем отличается...? Что подхо-
дит больше для решения этого вопроса? Сле-
ва – значения характеристик одного объекта. 
Справа – значения тех же характеристик дру-
гого объекта. Вывод в хвосте – краткий ответ 
на поставленный вопрос в голове рыбы.

Способ 5. Помощь – помеха. В голове 
рыбы пишется вопрос или тема для анализа. 
С правой стороны перечисляются факторы, 
которые помогают решить вопрос или рас-
крывают чем эта тема помогает. С левой  – 
записывается то, что мешает решить пробле-
му или чем сам предмет изучения мешает. В 
хвосте делается вывод. Например, возможно 
ли устранить помехи или усилить помощь.

Способ 6. Схема для больших текстов. 
Использование приема фишбоун возможно 
как для работы с небольшими текстами, так 
и значительными массивами информации. 
В таком случае, на схеме сложно отметить 
все причины рассматриваемой проблемы и 
выделить все факты, позволяющие подтвер-
дить существование тех или иных причин. 
Схема будет представлять в буквальном 
смысле рыбий скелет – остов предстоящего 
исследования, векторы для изучения. Где 
слово – это отправная точка для разворачи-
вания причин и следствий. Дальнейшую ра-
боту по теме можно продолжить, применяя 
другой прием, например, кластер, углубляя 
и расширяя знания по теме [7]. 

Например, на уроке биологии по теме 
«Экосистемы» можно использовать фиш-
боун для исследования причин и следствий 
изменения климата на экосистемы. На диа-
грамме можно указать причины изменения 
климата (например, выбросы парниковых 
газов, вырубка лесов) и их влияние на эко-
системы (изменение температуры и осад-
ков, снижение биоразнообразия, и т.д.). В 
данном случае использование приема при-
водит к развитию навыков аналитического 
мышления, умению обнаружить причины и 
проблемы нарушения естественных условий 
экосистемы, а также выработать способы 
решения экологических проблем. Фишбоун 
предполагает разделение проблемы на части 
и анализ каждой из них, и позволяет лучше 
понимать, как различные факторы взаимо-
действуют между собой и влияют на итого-
вый результат. Кроме того, прием позволяет 
строить гипотезы о возможных последстви-
ях, развивая умение прогнозировать, выра-
ботать возможные пути решения проблемы.

Также фишбоун может быть использо-
ван на уроке по теме «Генетика» для иссле-
дования генетических заболеваний. Так, 
О.М. Пильщикова, учитель биологии МБОУ 
«Белоомутская СОШ №1» Московской об-
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ласти отмечает, что на диаграмме можно 
указать причины появления генетических 
заболеваний (например, мутации генов, на-
следственность) и их влияние на организм 
(различные нарушения в организме, генети-
ческий дискомфорт) [10].

Фишбоун может быть использован для 
анализа сложных биологических явлений, 
процессов и проблем. Полезен при изучении 
биологических процессов, таких как фото-
синтез или репликация ДНК. Эти процессы 
могут быть представлены в виде цепочки 
причинно-следственных связей, которые 
можно проанализировать с помощью при-
ема фишбоун. Это помогает ученикам луч-
ше понять причинные связи в процессах.

Таким образом, прием фишбоун позво-
ляет систематизировать знания учеников о 
причинах и следствиях в различных биоло-
гических процессах и явлениях, что помо-
гает им лучше понять биологические кон-
цепции и явления. В результате выполнения 
диаграммы фишбоун на уроках биологии у 
школьников появлятеся глубокое понима-
ние причин и следствий в биологии. 

Рассмотрим пример урока с использовани-
ем приема фишбоун как способа совершенс-
твования естественно-научной грамотности 
обучающихся в процессе обучения биологии 
в ходе изучения раздела «Основы экологии». 

К л а с с : XI.
Ти п : урок-конференция.
Ф о р м а : индивидуальная-групповая де-

ятельность.
Те х н о л о г и я : фишбоун.
М е т од ы : проблемно-поисковый.
С р е д с т в а :  интерактивная доска, муль-

тимедийная презентация, дидактический 
материал, газета «Охрана окружающей сре-
ды», плакаты по экологии.

Ц е л ь  у р о к а : формирование естествен-
но-научной грамотности учащихся, разви-
тие интереса к природе, убеждение в не-
обходимости охраны окружающей среды, 

сообщение необходимого минимума сведе-
ний о мировых экологических проблемах.

Ре з ул ьт а т ы :
личностные: формирование экологи-zz

ческой культуры, развитие интереса к приро-
де, формирование правильного отношения 
к ближайшему природному окружению;

метапредметные: развитие речи, вни-zz

мания, памяти, познавательного интереса, 
экологического мышления, потребности в 
приобретении и применении знаний;

предметные: обеспечить закрепление zz

знаний:
закрепление у учащихся учебных зна-33

ний по предмету и умений их применять;
развитие умений самостоятельно ра-33

ботать с источниками (работа с книгой, тет-
радью, опроным материалом, осуществле-
ние самоподготовки и самоконтроля);

овладение некоторыми коллективны-33
ми приёмами интеллеектуальной деятель-
ности (решение общих задач, поставленных 
перед группой, планирование работы, по-
мощь друг другу в ее выполнении, обсужде-
ние полученных результатов, оценки своей 
работы, а также работы товарищей, умение 
учитывать мнение других).

В и д ы  р а б о т ы  у ч а щ и хс я : индиви-
дуальная по поиску нужной информации, 
групповая по составлению схемы и проведе-
нии коллективного обсуждения проблемы.

К о н т р о л ь  з н а н и й :
1. Оценка подготовленных докладов, со-

общений, плакатов.
2. Участие в обсуждении.
3. Использование опорных знаний по 

теме, связанных с современными представ-
лениями об экологических проблемах.

План урока
1. Формулировка учащимися цели и задач 

урока.
2. Выступление школьников с докладами 

по экологическим проблемам, которые были 
предложены для обсуждения.
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3. Выступление с дополнительными сооб-
щениями по каждой экологической пробле-
ме.

4. Обсуждение экологических проблем и 
путей охраны окружающей среды.

5. Составление диаграммы фишбоун.
6. Рефлексия.
7. Подведение итогов урока.

Организация урока
Подготовка к уроку начинается за две не-

дели. Класс делится на несколько подгрупп. 
Одна подгруппа из 6–8 человек заранее по-
лучает задание для подготовки докладов по 
выбранным экологическим темам, о путях 
охраны окружающей среды. Вторая под-
группа из трех человек рисует или готовит 
газету «Охрана окружающей среды», третья 
подгруппа занимается подборкой иллюстра-
ций и картин к сообщениям, четвертая под-
группа из двух человек готовит экологичес-
кие новости, используя материалы из газет, 
телевидения и СМИ. Остальные обучающие-
ся готовят сообщения на 1–2 минуты.

Ход урока
I. Стадия «Вызов». Вступительное слово 

учителя: сегодня у нас будет урок-конфе-
ренция, которому можно дать несколько 
названий: «Экология и третье тысячелетие», 
«Экология сегодня». Названия разные, но 
суть одна – раскрытие глобальных мировых 
экологических проблем и развитие интере-
са к природе, формирование правильного 
отношения к ближайшему природному ок-
ружению, убеждение в охране окружающей 
среды.

Одни из самых тревожных слов в на-
стоящее время  – экологическая катастро-
фа. Воздействие человека на окружающую 
среду привело к экологическому кризису. 
Ежедневно мы слышим предостережения: 
«Образумьтесь люди, будущее Земли в опас-
ности! На нас лежит ответственность перед 
настоящим и будущем!». Но все они так и 
останутся, лишь призывами, благими наме-

рениями, если мы не осознаем главного: че-
ловечество стоит на пороге экологической 
катастрофы. Здесь нет преувеличений. Эта 
тревога очень серьезная.

Задача сохранения Земли, пригодной для 
обитания человека и всех других организ-
мов, не может быть решена без сотрудни-
чества всех стран и народов, а также без по-
вышения экологической культуры каждого 
человека.

Какие же глобальные проблемы встали 
сегодня? Что делается для их решения? С 
чем мы входим в третье тысячелетие?

В последние годы угрожают следующие 
экологические проблемы:

1. Изменение климата (парниковый эф-
фект). 

2. Истощение озонового экрана в стра-
тосфере. 

3. Проблема пресной воды. 
4. Загрязнение подземных вод. 
5. Кислотные осадки. 
6. Сокращение видового (генетического) 

разнообразия живой природы. 
Наша конференция посвящена раскры-

тию сущности некоторых из этих экологи-
ческих проблем.

После прослушивания докладов вам 
нужно будет составить в группах диаграм-
му фишбоун по одному из экологических 
проблем (см.  рис.). (Обучающиеся внима-
тельно слушают учителя. Включаются в 
тему урока. После вступительного слова 
самостоятельно формируют цель и задачи 
урока.)

II. Стадия «Осмысление». Учитель: начнем 
с изменения климата. Выступает ученик с 
докладом по проблеме изменения климата 
(парникового эффекта). Далее выступают 
учащиеся с дополнительной информаций по 
изучаемому вопросу.

Учитель: следующая проблема, стоящая 
перед человечеством – истощение озоново-
го экрана в стратосфере. Озвучиваются док
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лад об истощение озонового экрана в стра-
тосфере и дополнительная информация по 
данной проблеме.

Учитель: следующая проблема  – пробле-
ма пресной воды. Кратко о проблемах пре-
сной воды. Выступают учащиеся с докладом 
и сообщениями.

Учитель: следующая проблема  – пробле-
ма загрязнения подземных вод. Зачитыва-
ются доклад и сообщение о проблеме загряз-
нения подземных вод. 

Учитель: следующая проблема  – пробле-
ма кислотных осадков. Кратко о проблеме 
кислотных осадков. Выступают учащиеся с 
докладом и сообщениями. 

Учитель: когда среди глобальных эколо-
гических проблем называют сокращение 
видового (генетического) разнообразия жи-
вой природы, обычно подразумевают, что 
эта проблема связана в основном с гибелью 
влажных тропических лесов  – мест, где со-
средоточено максимальное разнообразие 
животных и растений, но это не так. Высту-
пают учащиеся с докладом и сообщениями о 
проблеме сокращения видового (генетичес-
кого) разнообразия живой природы.

Учитель: еще одна проблема – проблема 
экспорта токсических отходов.

Учитель: теперь вам нужно разделится на 
шесть групп и составить фишбоун по одно-
му из экологических проблем. В голове диа-
граммы размещается проблема, вопрос или 
тема, которые подлежат анализу. На верхних 
косточках фиксируются основные понятия 
темы, причины, которые привели к пробле-
ме. На нижних  – факты, подтверждающие 
наличие сформулированных причин, или 
суть понятий, указанных на схеме, в хвосте – 
ответ на поставленный вопрос, выводы или 
обобщения. По завершению вам необходимо 
озвучить полученный результат. Выходим к 
доске группами и предстовляем схему. 

Обучающиеся в группах составляют диаг
рамму фишбоун и представляют готовую 

схему по командам. Далее представлено воз-
можное содержание схемы.

Голова: глобальные экологические про-
блемы человечества. 

Верхние косточки (причины):
1. Изменение климата: повышение тем-

пературы, изменение климатических пат-
тернов, усиление экстремальных погодных 
явлений, повышение уровня моря.

2. Деградация обитаний: уничтожение 
лесов, болот, коралловых рифов, превраще-
ние природных экосистем в сельскохозяйс-
твенные угодья или урбанизированные тер-
ритории.

3. Загрязнение: воздуха, воды, почвы в 
результате промышленной деятельности, 
сельского хозяйства, транспорта, отходов 
производства и потребления.

4. Инвазивные виды: внедрение в новые 
экосистемы чужеродных видов растений и 
животных, конкурирующих с местными ви-
дами и нарушающих устойчивость экосис-
тем.

5. Чрезмерная эксплуатация: чрезмер-
ный отлов рыбы, охота на диких животных, 
вырубка лесов, изъятие растений из дикой 
природы, что ведёт к снижению популяций 
и риску вымирания.

6. Изменение ландшафтов: фрагментация 
обитаний, строительство дорог, плотин, го-
родская застройка, что нарушает естествен-
ную сплоченность экосистем и ограничива-
ет возможности перемещения животных.

7. Нехватка ресурсов: уменьшение пло-
щадей пахотных земель, нехватка питьевой 
воды, увеличение потребления ресурсов с 
увеличением населения.

Нижние косточки (последствия):
1. Снижение устойчивости экосистем: 

утрата биологического разнообразия делает 
экосистемы более уязвимыми к нарушени-
ям, уменьшая их способность к самовосста-
новлению.
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2. Изменение климатических паттернов: 
утрата лесов и других экосистем ведёт к 
уменьшению поглощения углекислого газа 
и усилению парникового эффекта.

3. Потеря экосистемных услуг: биологи-
ческое разнообразие обеспечивает важные 
экосистемные услуги, такие как опыление 
растений, очистка воды и воздуха, регуля-
ция климата, которые являются необходи-
мыми для благополучия человечества.

4. Угроза здоровью человека: утрата био-
логического разнообразия может привести 
к распространению инфекционных заболе-
ваний и снижению доступности лекарствен-
ных средств.

5. Экономические потери: утрата биоло-
гического разнообразия может привести к 
снижению производительности сельского 
хозяйства, рыболовства, лесного хозяйства 
и туризма.

6. Социальные конфликты: нехватка ре-
сурсов, ухудшение условий жизни, связан-

ные с утратой биологического разнообразия, 
могут привести к социальным конфликтам 
и нестабильности.

7. Угроза будущим поколениям: утрата 
биологического разнообразия ограничивает 
возможности будущих поколений использо-
вать природные ресурсы и получать пользу 
от экосистемных услуг.

Хвост: сохранение биоразнообразия 
требует комплексного подхода, включаю-
щего защиту обитаний, управление эксплу-
атацией ресурсов, борьбу с загрязнением, 
контроль инвазивных видов, проведение 
экологического просвещения и развитие ус-
тойчивого хозяйствования.

III. Стадия «Рефлексия». Учитель: образ 
планеты Земля  – единой, единственной на 
все времена для населяющих ее народов, но 
уязвимой и хрупкой, взывает к совести. Она 
должна всколыхнуть разум каждого взросло-
го, каждого ребенка, чтобы деяния всех зем-
лян были мудрыми и взвешенными. Важно, 

Фишбоун по теме «Экологические проблемы»

Истощение 
озонового экрана

Проблема пресной 
воды Кислотные осадки

Дефорестация 

Увеличение 
заболеваний

Ухудшение 
качества воздуха

Изменение климата

Климатические 
изменения

Увеличение УФ 
излучения

Недостаток пресной 
воды 

Ухудшение качества 
питьевой воды

Повышенная цена 
пресной воды

Изменение климата и 
деградация почв Выбросы SO2  NOх

Разрушение лесных 
массивов

Выбросы СО2

Коррозия

Избыточное 
потребление пресной 

воды в 
промышленности

Загрязнение 
удобрениями, 
пестицидами

Загрязнение 
водоемов и почв

Снижение 
численности 

биологических 
организмов

Хлорфторуглеводоро- 
ды

Сокращение 
биологических видов
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чтобы свою причастность к защите планеты 
Земля осознал каждый – от старца до ребен-
ка. Для этого необходимо формировать высо-
кий уровень экологической грамотности на-
селения, и в первую очередь подрастающего 
поколения. Экологическая культура нужна 
каждому, кто собирается жить в XXI  веке. 
Наш урок подходит к концу. В качестве до-
машнего задания вам необходимо составить 
диаграмму фишбоун по теме «Экология и 
третье тысячелетие». Давайте каждый ска-
жет, что он понял для себя в ходе урока. 

Школьники высказывают свои мысли и 
ощущения по ходу урока, записывают до-
машнее задание.

В завершении хочется отметить, что при-
ем фишбоун, неоднократно использован-
ный на практике в процессе организации 
активной познавательной деятельности 
учащихся, обладает всем потенциалом для 
совершенствования естественно-научной 
грамотности детей в обучении школьной 
биологии.
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Важными педагогическими задачами, не 
теряющими актуальности и в наши дни, яв-
ляются активизация познавательной деятель-
ности школьников, как на уроках, так и во вне-
классной работе; формирование у них любви 
к живой природе, стремления и умения рабо-
тать с биологической информацией, анали-
зировать содержание биологических текстов 
и делать адекватные выводы на основе этого 
анализа. Принципиально важно также рас-
ширение биологической эрудиции учащихся 
как, необходимого условия и предпосылки 
для понимания современных научных про-

блем, имеющих непосредственное отноше-
ние к естествознанию. Решение указанных 
выше педагогических задач может эффектив-
но осуществляться при методически грамот-
ной организации учителем познавательной 
деятельности школьников, ориентирован-
ной на работу с зоологической информаци-
ей. Правильно выстраивая процесс изучения 
учениками биологии и экологии животных, 
педагог сможет успешно осуществлять обуче-
ние, воспитание и интеллектуальное разви-
тие подростков, открывая перед ними новые 
познавательные перспективы.

Биология в школе. 2025. № 1. С. 70–80	 Biology at school. 2025. № 1. P. 70–80
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Аннотация. В процессе проведения кружковых 
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нацелены на развитие мышления у школьников. 
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педагогом и на уроках биологии

Abstract. In the process of conducting circle classes 
in biology, the teacher has the opportunity to signifi-
cantly expand the knowledge of schoolchildren about 
various scientific problems of biology and ecology of 
animals. In this article, the teacher will find the neces-
sary information for these classes, as well as a variety 
of questions and tasks compiled by the author, many 
of which are aimed at developing students’ thinking. 
These materials can also be used by a teacher in biol-
ogy lessons.
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ОБЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАНЯТИЯ
Занятие начинается с формулирования 

темы, цели и основных задач. После это-
го биологический текст, предназначенный 
для учащихся, поочередно зачитывается не-
сколькими школьниками и, в случае необ-
ходимости, сопровождается краткими ком- 
ментариями, а также уточняющими воп-
росами со стороны педагога. Значительная 
часть информации подается в научно-попу-
лярном и научно-художественном стилях, 
что соответствует возрастным психологи-
ческим особенностям подростков.

После прочтения текста учащиеся спра-
шивают о том, что оказалось для них непо-
нятным либо вызвало особый интерес. Затем 
школьники отвечают на вопросы, сформули-
рованные в заключительной части статьи, а 
также выполняют приведенные в ней зада-
ния. Методический аппарат статьи нацелен 
не только на проверку качества первичного 
усвоения детьми озвученных фактов и идей, 
но и на осуществление разнообразной мыс-
лительной деятельности.

Желательно, чтобы в процессе проведе-
ния занятия 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 
дополнить свои знания по теме данного за-
нятия информацией из литературных ис-
точников. Кроме того, ученики получают от 
педагога приведённую в статье инструкцию 
для самостоятельного изучения конкретных 
животных или зоологической проблемы с 
использованием кинофрагментов из сети 
Интернет. Задание может быть выполне-
но дома или в школе (в кабинете биологии 
либо в компьютерном классе, во внеурочное 
время).

СОДЕРЖАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО 
ТЕКСТА ДЛЯ УЧАЩИХСЯ

ЗЕМЛЕРОЙКА 
Землеройки все – зверьки!
 И изящны, и легки!
 Агрессивны и сильны,
 Хоть и мелкие они.
Но потомков – обожают,
Их до дома провожают.
Чтоб в пути не потеряться – Вместе все 

сестрицы, братцы!
 Есть у них одна услуга:
 Держатся за хвост друг друга,
 И таким смешным гуськом
 Быстренько бегут в свой дом!
Впереди, конечно, мать –
«Поезд» будет направлять,
А за ней – штук семь ребят
Как вагончики спешат!
 Не нужны им рельсы, шпалы –
 Ножек до сих пор хватало!
 Значит, ночью здесь и там
 «Поезд» ходит по лесам –
С помощью хвостов и ног,
Без платформ и без дорог!

Александр Кулёв

Землеройка с детёнышами

Этот удивительный способ перемещения 
характерен именно для землероек. Держась 
за основания хвостов друг друга и следуя за 
своей матерью при передвижении по лесной 



72

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

1/2025Биология в школе

подстилке, детёныши имеют мало шансов 
потеряться и погибнуть в одиночестве. Та-
ким образом, данная особенность поведе-
ния резко повышает вероятность выжива-
ния детёнышей землероек в условиях дикой 
природы. И это – далеко не единственный 
пример заботы о потомстве у млекопитаю-
щих. Сегодня на нашем занятии мы погово-
рим именно об этом. 

У самок представителей разных биоло-
гических видов млекопитающих к моменту 
деторождения начинают проявляться роди-
тельские инстинкты, которые выражаются, 
прежде всего, в устройстве логовищ, нор и 
других убежищ для будущего потомства, а 
также в поиске хорошо защищенных и бога-
тых кормами мест. Так, самки копытных ко 
времени родов уходят в малодоступные или 
густо заросшие растительностью места. У 
стадных оленей самки на время уединяются. 
Обитающие в северных морях киты мигри-
руют в теплые южные воды, где температур-
ные условия благоприятны для молодняка. 
У ластоногих размножение происходит на 
особых лежбищах. Беременные и имеющие 
детенышей самки каланов обосновываются 
в спокойных, хорошо защищенных от штор-
мов бухтах, образуя в них однополые груп-
пы. А самки хомяков, тушканчиков, соболя, 
куниц запасают корм на первые послеродо-
вые дни, что позволяет им в этот трудный 
период оставаться неотлучно при выводке.

Заботы о потомстве у млекопитающих 
могут принимать самые различные формы. 
Самка ехидны вынашивает снесенное яйцо в 
образовавшейся на брюхе сумке. Самка кен-
гуру, лежа в момент родов на спине, выли-
зывает дорожку между половым отверстием 
и сумкой, облегчая тем самым преодоление 
этого пространства своему крошечному де-
тенышу.

Первые шесть месяцев кенгуренок на-
ходится в сумке матери. После окончания 
этого периода он уже может выпрыгивать 

из неё, периодически возвращаясь обратно. 
В течение еще нескольких месяцев кенгуру 
присматривает за своим детенышем. Что 
касается самцов кенгуру, то они, в отличие 
от самок, в заботе о потомстве никакого 
участия не принимают и сумок не имеют. 
Во флоридском океанариуме наблюдали, 
как самка дельфина-афалины поддержива-
ла своего новорожденного в плавучем поло-
жении у поверхности воды во время первых 
его дыхательных движений. Интересно, что 
в этом ей помогали и другие находившиеся 
тут же самки. Известен случай, когда шим-
панзе-мать до тех пор трясла, подбрасывала 
и тормошила своего не подававшего ника-
ких признаков жизни новорожденного, пока 
он не начал двигаться и дышать. 

Родительское поведение особей одного 
биологического вида животных принципи-
ально сходно, поскольку оно в значитель-
ной мере инстинктивно и контролируется 
генетической программой поведения. А вот 
представители разных видов млекопитаю-
щих, даже если они имеют большое внешнее 
сходство, могут существенно отличаться 
друг от друга особенностями размножения 
и заботы о потомстве. Это в полной мере от-
носится к кроликам и зайцам. Например, де-
тёныши зайцев-русаков появляются на свет 
не в норе, как крольчата, а на поверхности 
почвы. Рытьё нор и подготовка в них специ-

Самка кенгуру с уже большим детёнышем
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альных гнёзд – пример ярко выраженной за-
боты о потомстве, проявляющейся у кроли-
ков. Самка этого вида животных тщательно 
выстилает дно гнезда мягкими материала-
ми, прикрывает ими своих голых крошеч-
ных потомков перед собственным выходом 
из норы, регулярно кормит их молоком. По 
сравнению с крольчатами новорождённые 
зайчата гораздо более зрелые, они покрыты 
шерстью, зрячие, не требуют тщательной 
заботы о себе и очень скоро становятся са-
мостоятельными. 

КРОЛИКИ 
Да, на зайцев мы похожи.
 Мы ушасты. Ну и что же?!
 Улепётывать прыжками
 Мы без них учились, сами! Вновь на ут-

ренней заре
Все мы прячемся в норе,
А у зайцев нет норы –
Пусть гуляют до поры...
 У зайчаток – шерсть на теле,
 Даже в первую неделю!
 А крольчата-малыши
 Поначалу голыши! Но вот волку и лисице,
Иль большой и хищной птице
Безразличен наш ответ –
Точно зайцы мы, иль нет... 

Александр Кулёв

Благоустройство гнезда, поддержание в 
нем чистоты, охрана выводка представляют 
собой яркое выражение родительских инс-
тинктов. Самки некоторых млекопитающих 
(подобно кроликам, о которых уже было ска-
зано ранее) утепляют гнездо выщипанным 
с брюха пухом, устраивают подстилку из 
мягких растительных материалов. Матери 
у разных видов млекопитающих часто вы-
лизывают шерсть детенышей, выискивают у 
них блох. Самки енотовидных собак и барсу-
ки часто выносят маленьких щенков из нор 
«на воздух» и через некоторое время снова 
бережно возвращают в гнездо. У некоторых 
зверей самка массирует языком брюшко у 
новорожденных, что вызывает у них выде-
ление кала и мочи. Временно удаляясь от 
логова или гнезда, родители прикрывают 
детенышей материалом подстилки или заку-
поривают входное отверстие норы. Сами же 
детеныши в отсутствие родителей собира-
ются в кучку, сохраняя тепло. Возвращаясь к 
выводку, родители обычно некоторое время 
задерживаются в отдалении, обходят лого-
во кругом, проверяя отсутствие опасности, 
как, например, волк или лисица. В период 
размножения матерые волки, как правило, 
не нападают на домашний скот, пасущийся 
вблизи логова.

Родительская забота особенно необхо-
дима для охотящихся видов: это облегчает 
переход к взрослой жизни. Хищники прино-
сят добычу своим детенышам и могут (как, 
например,  волки  и гиеновые собаки) даже 
частично переваривать мясо, отрыгивая его 
для них. Однако самой характерной чертой 
заботы о потомстве у млекопитающих явля-
ется выкармливание детёнышей молоком. 
При этом организмы самок обеспечивают 
молодых особей достаточным количеством 
питательных веществ. Молоко содержит 
воду, белки, жиры, углеводы, минеральные 
элементы, причем их соотношение весьма 
различно у представителей разных видов. Новорождённые крольчата
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Самка кита кормит детёныша

У млекопитающих, чье молоко наиболее 
богато белками, детеныши растут быстрее, 
однако у многих видов характер питания 
не позволяет производить такое молоко. У 
ластоногих молоко наиболее богато жира-
ми. Например, у калифорнийского морско-
го льва их содержание достигает 53  %, что 
связано с необходимостью набора массы 
достаточной для плавания в холодной воде. 
У морского слона новорожденный весит 
46 кг, а за первые три недели жизни его мас-
са учетверяется. Мелкие млекопитающие 
также растут очень быстро: детеныш кро-
шечной землеройки удваивает свою массу 
за первые четыре дня жизни. Состав моло-
ка может меняться па протяжении периода 
лактации. У не имеющих сосков клоачных 
детеныши слизывают молоко с поверхности 
железистого поля на брюхе матери. Недораз-
витые, неспособные самостоятельно сосать 
новорожденные некоторых видов сумчатых 
(например кенгуру) как бы прирастают к 
соску, сильно разбухающий конец которого 
заполняет всю ротовую полость детёныша. 
Молоко впрыскивается в рот такого дете-
ныша при помощи сокращения специаль-
ного мускула, сжимающего млечную железу 
матери. Обычно в сумке кенгуру находятся 
два детёныша разных возрастов. Что удиви-
тельно, от матери они получают неодинако-
вое по химическому составу молоко. Мать 

способна вырабатывать то молоко, которое 
соответствует возрасту детеныша. У китов 
детеныш захватывает концом рта сосок, вы-
двигающийся из особой карманообразной 
складки брюха матери, и молоко, как у сум-
чатых, струей впрыскивается ему в рот со-
кращением особых мускулов. 

Иногда самки млекопитающих кормят 
молоком чужих детёнышей. Чаще это бы-
вает в случае потери собственного потомс-
тва в период лактации. Но иногда и вне 
периода лактации у самок проявляется ма-
теринский инстинкт по отношению к чужим 
находящимся поблизости осиротевшим де-
тенышам. В условиях неволи это наблюда-
лось у обезьян, лисиц и некоторых других 
зверей, а в естественных условиях у джейра-
нов, сайгаков, косуль.

У многих млекопитающих детеныши по-
долгу остаются с родителями, приобретая 
путем подражания необходимые для жизни 
навыки. Родители учат детенышей выбирать 
и находить пищу, воду, а также укрытия для 
сна или на случай непогоды. Особенно раз-
виты эти формы родительской заботы у мле-
копитающих с долгим сроком жизни. 

Присутствуют в комплексе родитель-
ских инстинктов и воспитательные момен-
ты. Так, непослушных детенышей родители 
«наказывают», приводя этим в повинове-
ние. Наблюдая, например, лисий выводок 
у норы, можно стать свидетелем того, как 

Пример выкармливания чужих детёнышей
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один из родителей, схватив замешкавшегося 
на поверхности после тревожного сигнала 
детеныша, сильно встряхивает его несколь-
ко раз и утаскивает в нору. Обезьяны пользу-
ются такими «воспитательными» приемами 
по отношению к непослушным детенышам, 
как шлепки, покусывание, подталкивание, 
потягивание за руку и пр. Но эти высоко-
развитые животные нередко оказывают и 
существенную помощь своим потомкам. 
Взрослые особи поддерживают или подса-
живают детенышей при лазании, образуют 
своими телами «мост», по которому дете-
ныши переправляются с дерева на дерево. 
В случае частого беспокойства, затопления 
логова талой или полой водой, накопления 
паразитов в гнезде или истощения запасов 
корма в данном районе родители переносят 
или переводят своих детенышей в другое 
место. Чаще это делает самка, держа дете-
ныша в зубах за складку кожи на загривке, 
на боку или на животе. Обезьяна переносит 
детенышей с помощью передних конечнос-
тей, если детеныш не держится на теле ро-
дителя сам.

Транспортировка детёнышей опоссумом

Медведица забирает в рот голову пере-
таскиваемого новорожденного медвежон-
ка. Губами за загривок держат детенышей 
многие грызуны и насекомоядные. Держась 
на спине матери, перемещаются молодые 
опоссумы, коала, муравьеды, ящеры (пан-

голины). Детеныши ленивцев, каланов, обе-
зьян помещаются на груди или на брюхе, а 
иногда и на спине. Молодые летучие мыши 
удерживаются на матери во время ее поле-
та, прицепившись зубами к соску или к осо-
бому придатку паховой области, а когтями 
к телу.

Особенно ярко проявляются родитель-
ские инстинкты при непосредственной 
опасности, грозящей гибелью потомству. 
У некоторых видов мать в таких случаях 
пытается отвлечь внимание врага. Так, на-
пример, поступают соболи, лисы, а иногда 
зайцы, олени, лоси, детеныши которых в мо-
мент опасности затаиваются. Самки моржей 
и китов даже тогда, когда им самим грозит 
смерть, не покидают детенышей. В крайнем 
случае мать может самоотверженно защи-
щать потомство, что свойственно многим 
хищникам, а также моржам, китам, диким 
свиньям и даже зайцам и белкам. Самка 

Обезьяна капуцин переносит детёныша

Самка панголина с детёнышем 
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Самка гепарда пытается защитить своё потомство от нападающего льва

панголина при нападении врага помещает 
своего детеныша на брюшную поверхность 
и отбивается длинным хвостом, хорошо за-
щищенным острыми чешуями. 

Очень часто забота о потомстве прояв-
ляется в непосредственной коллективной 
защите малышей их родителями. Примером 
такого поведения являются взаимоотноше-
ния между северными парнокопытными 
животными овцебыками и волками. При 
опасности самцы овцебыков загоняют са-
мок и телят в центр круга, образованного 
телами взрослых самцов. Последние же по-
ворачиваются головами с мощными рогами 
к нападающим волкам, а задними частями 
своих тел – к защищаемым от хищников по-
томкам и их матерям. Преодолеть такую за-
щиту очень трудно. 

ОВЦЕБЫК
Есть на свете овцебык!
 К зимней стуже он привык,
 И походит он слегка
 На овцу и на быка,
Только нужно знать «с пеленок» –
Овцебык не их ребенок! Он приземист и 

силен.
Быстроног, подвижен он, 

Бодро ходит по холмам –
Нынче здесь, а завтра – там...
Не заносчив, не спесив,
Обожает коллектив,
 В отношеньях любит мир.
 «Дом» его у нас – Таймыр!
 Но когда «на сцене» враг –
 Наш герой поступит так:
Образует плотный круг;
Справа, слева – верный друг,
И нацелятся рога
На опасного врага!
 И тогда шальные волки
 Не найдут меж ними щелки...
 Им бы – в центр, ведь там стоят
 Самки – матери телят.
Так прелестны их потомки!
Вот о ком мечтают волки...
Вновь не сбыться их мечте...
Овцебык – «на высоте»!

Александр Кулёв

Волки и сами настолько интересны как ро-
дители, проявляющие разнообразную заботу 
о потомстве, что заслуживают отдельного 
разговора. Известно, что волки в зимнее вре-
мя часто образуют стаи. Но в весенне-лет-
ний период взрослые особи создают стой-
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кие пары и обзаводятся новым потомством. 
Волк  – моногамный вид млекопитающих. У 
представителей таких видов семья до момен-
та появления детёнышей состоит из одной 
самки и одного самца. При этом оба родите-
ля участвуют в воспитании детенышей, их 
выкармливании и защите. Около двух меся-
цев волчица вскармливает детенышей сво-
им молоком, после чего будущие хищники 
переходят на более взрослый рацион – мяс-
ную пищу в полупереваренном виде. Затем 
взрослые особи учат волчат убивать – с охо-
ты они приносят раненых зверей, которые 
неспособны нанести вред детенышам. Так ге-
нетически запрограммированное охотничье 
поведение дополняется и совершенствуется у 
молодых волков жизненным опытом. Только 
после полноценного обучения волчата идут 
охотиться вместе со взрослыми.

Однако далеко не у всех видов млекопи-
тающих самки и самцы совместно заботятся 
о детёнышах. У полигамных видов млеко-
питающих (в семьях которых один самец и 
множество самок), как правило, заботится о 
выводке только самка. Самцы же некоторых 
видов (например тигров, медведей, соболей) 
не только не заботятся о своих детенышах, 
но даже убивают и пожирают их, если самка 
не успеет вовремя укрыть выводок или отог-
нать самца.

Редкое явление представляют самки мле-
копитающих, которые не проявляют заботы 
о потомстве (если не считать лактации), лег-
ко покидают детенышей в случае опасности 
и не всегда к ним возвращаются. И, наобо-
рот, часто молодые самки проявляют излиш-
нюю заботу, затаскивая детенышей до смер-
ти. Отметим также, что в некоторых случаях 
самки могут проявлять даже каннибализм 
в отношении своих детёнышей. Поедание 
собственных потомков наблюдается, напри-
мер, у хомячков, содержащихся в неволе (в 
случае избыточного их беспокойства со сто-
роны хозяина, недостатка воды, корма, ми-
неральных солей в пище). Отметим, однако, 
что эти случаи всё-таки являются исключе-
ниями на общем фоне достаточно успешно-
го размножения представителей многих ви-
дов млекопитающих и ярко проявляющейся 
у них заботы о потомстве. 

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ  
ДЛЯ УЧАЩИХСЯ

Какова особенность совместного пе-1.	
редвижения матери и детёнышей у землеро-
ек?

Строительство жилища для своих бу-2.	
дущих потомков – это инстинктивная или 
разумная деятельность представителей 
большинства видов млекопитающих?

Защита медведицей своих детёнышей от самца

Овцебыки защищаются от волков
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Какие млекопитающие запасают корм 3.	
непосредственно перед тем, как обзавестись 
потомством?

Куда помещается яйцо, снесённое 4.	
ехидной?

Какую помощь могут оказать дельфи-5.	
ны новорождённому детёнышу?

Почему родительское поведение осо-6.	
бей одного биологического вида животных 
принципиально сходно?

Как самка кролика ухаживает за сво-7.	
ими новорождёнными потомками, находя-
щимися в норе?

Назовите питательные вещества, кото-8.	
рые входят в состав молока.

Что такое лактация? (9.	 Лактация — это 
природный процесс образования молока в мо-
лочных железах с последующим его выделе-
нием.)

В каких ситуациях самка млекопита-10.	
ющего может начать кормить молоком чу-
жих детёнышей?

У представителей каких видов млеко-11.	
питающих иногда наблюдается кормление 
чужих детёнышей?

Чему млекопитающие-родители учат 12.	
своих потомков?

Как млекопитающие-родители вос-13.	
питывают детёнышей? Приведите приме-
ры. 

Какими способами млекопитающие-14.	
родители могут переносить своих детёны-
шей на другое место?

Представители каких биологических 15.	
видов млекопитающих активно защищают 
детёнышей при нападении хищников?

Как самцы овцебыков организуют 16.	
коллективную защиту самок и детёнышей 
от волков?

В чём проявляется забота о потомс-17.	
тве у волков?

Дайте определение понятиям «поли-18.	
гамный вид» и «моногамный вид». Приведи-
те примеры таких видов млекопитающих. 

У каких видов млекопитающих 19.	
взрослые самцы могут быть опасны для де-
тёнышей того же самого биологического 
вида?

Работая в парах, составьте пять собс-20.	
твенных вопросов к содержанию прозвучав-
шего текста. Желательно, чтобы они начина-
лись со слов «почему», «объясни», «докажи», 
«сравни». Задайте эти вопросы другим уче-
никам. Оцените правильность прозвучав-
ших ответов, внесите в них необходимые 
исправления или уточнения. 

Выскажите свои предположения о 21.	
том, какими способами (методами) мог-
ла быть получена учёными биологическая 
информация, прозвучавшая на сегодняш-
нем занятии. Обоснуйте свою точку зре-
ния. (факты, описанные в статье, могли 
быть собраны при проведении наблюдений 
за животными в природе, а также при со-
держании их в условиях неволи. В некоторых 
ситуациях, вероятно, могли быть полезны 
видеокамеры, работающие в автоматичес-
ком режиме.)

Угадайте термин или понятие по сло-22.	
ву или фразе-подсказке, а также по схеме, 
изображённой на доске. 

- о - - к - 
Подсказка: «То, что характерно только 

для зверей».
Ответ: «Молоко».

Угадайте термин или понятие по сло-23.	
ву или фразе-подсказке, а также по схеме, 
изображённой на доске. 

- а - - и - и - 
Подсказка: «Процесс, скорость которого 

зависит от количества и качества получае-
мого корма».

Ответ: «Развитие».
Угадайте термин или понятие по сло-24.	

ву или фразе-подсказке, а также по схеме, 
изображённой на доске. 

- о - - 
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Подсказка: «То, что позволяет некоторым 
млекопитающим защищать своё потомство 
от хищников».

Ответ: «Рога».
Угадайте термин или понятие по сло-25.	

ву или фразе-подсказке, а также по схеме, 
изображённой на доске. 

- е - - м - - - о - - - 
Подсказка: «Процесс, характерный для 

самок млекопитающих».
Ответ: «Беременность».

Ознакомьтесь с приведенным ниже 26.	
текстом. Объясните, в чем заключается 
ошибочность некоторых имеющихся в нём 
фактов или идей. Выпишите все эти ошибки 
на лист бумаги для их дальнейшего обсуж-
дения на заседании биологического кружка 
или на уроке биологии. Внесите необходи-
мые исправления или уточнения.

«Вчера у меня в гостях был двоюродный 
брат, который очень любит путешествовать. 
За чашкой чая он рассказал мне много инте-
ресного о своём посещении разных зоопар-
ков Мира. Да вот беда: он очень невнимате-
лен и по этой причине в своём повествовании 
часто допускает странные ошибки, которые 
чередуются с верной информацией. Помоги-
те мне разобраться, чему же можно верить в 
рассказе моего брата, а чему – нет. Вот что 
он мне поведал. В одном из зоопарков самец 
кенгуру, сидящий в клетке, прятал от посе-
тителей детёныша в сумке, расположенной 
на его животе. Потомок выглядывал оттуда 
и, видимо, чувствовал себя в полной безо-
пасности. В другой клетке тигрица вылизы-
вала тигрят. Они спокойно лежали, почти 
не шевелясь, и щурились от удовольствия. А 
вот маленьких голых и слепых зайчат в боль-
шом вольере было очень трудно рассмот-
реть через отверстие тёмного ящика-доми-
ка, куда их спрятала мать-зайчиха от любых 
посторонних взглядов. В следующей клетке 
мой брат увидел самку хомяка с набитыми 
зёрнами защёчными мешками. Видимо, она 

собиралась отнести этот корм в гнездо, где 
её ждали подросшие детёныши. Они ещё 
пили молоко, но уже пробовали «на зубок» и 
приносимую матерью твёрдую пищу. В сле-
дующем помещении для животных, прямо 
в водоёме играли друг с другом белые мед-
вежата. Они сидели здесь вместе с мамой, а 
отец находился в другом помещении, пото-
му что он мог быть опасен для детёнышей. В 
соседней клетке находились волчица и чет-
веро волчат, отсаженные от своего отца по 
той же причине. Брат ушёл за полночь. А я 
снова задумался, чему же из рассказанного 
им можно верить.»

В предложенном для обсуждения текс-
те имеются следующие ошибки и неточ-
ности. Самцы кенгуру не имеют сумок и не 
ухаживают за потомством. Голые и слепые 
детёныши рождаются у кроликов, а не у зай-
цев. У волков самец не только не опасен для 
своих детёнышей, а, наоборот, принимает 
активное участие в их выращивании и вос-
питании. 

22. Сочините собственные небольшие 
рассказы об изученных на этом занятии жи-
вотных и о биологической проблеме, кото-
рая обсуждалась на нём. Включите в них как 
верную информацию, так и биологические 
ошибки. Прочитайте эти рассказы своим то-
варищам, предложите им найти ошибки и 
внести необходимые исправления. 

ИНСТРУКЦИЯ ДЛЯ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ 
ЗАБОТЫ О ПОТОМСТВЕ  
У МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

Найди в сети Интернет несколько ки-1.	
нофрагментов о размножении млекопитаю-
щих и заботе о потомстве у них. 

Посмотри эти кинофрагменты. Обра-2.	
ти внимание на неизвестную тебе ранее ин-
формацию по данной теме.
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Кратко запиши факты и идеи, которые 3.	
вызвали у тебя интерес и дополнили твои 
биологические и (или) экологические зна-
ния.

По согласованию с учителем подго-4.	
товь устное или письменное сообщение о 
том, что тебе удалось выяснить. Для этого 
составь план изложения информации в нуж-
ной логической последовательности.

Не забудь сформулировать выводы 5.	
или подвести краткие итоги своего малень-
кого исследования.

Если задание выполнялось в письмен-6.	
ной форме – сдай подготовленный тобой 
материал учителю биологии (руководителю 
кружка).

Обсуди с учителем возможность 7.	
своего выступления по данной теме перед 
другими учащимися на уроке биологии 
или очередном заседании биологического 
кружка.
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