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biology is presented. 

 последнее десятилетие общеоб-
разовательная школа, в том чис-

ле и система школьного биологического 
образования, становится одним из цен-
тров инновационной деятельности уче-
ных и практиков. Мощным фактором, 
стимулирующим инновационные поис-
ки, выступает компетентностный подход, 
составляющий методологическую основу 
разработки государственных образова-
тельных стандартов нового поколения. 
Вместе с тем изучение практики обуче-
ния показывает, что учителя биологии, 

как впрочем и учителя других профилей, 
предпочитают придерживаться устано-
вок традиционного обучения. Среди них 
доминирует установка на трансляцию 
знаний по предмету, что создает условия 
для запоминания их учеником в готовом 
виде. Основным показателем этой моде-
ли обучения выступают результаты ито-
говой аттестации. Они показывают, что 
учащиеся успешнее справляются с зада-
ниями, проверяющими качество усвое-
ния знаний и умений по предмету в ус-
ловиях репродуктивной деятельности, 

В 
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деятельности по алгоритму. Значительно 
более низкими оказываются достижения 
учеников, связанные с выполнением за-
дач поискового, творческого характера, 
не имеющего четкого алгоритма реше-
ния. В практике обучения по-прежнему 
главный упор делается на репродуктив-
ное обучение. При этом развивающие 
возможности учебного предмета в плане 
освоения школьниками разных видов 
компетенций и формирования компе-
тентности как обобщенного, интегриро-
ванного результата образовательной 
деятельности оцениваются и реализуют-
ся недостаточно. 

Установки и ценности компетентно-
стного подхода подчеркивают необходи-
мость формирования у учащихся раз-
личных видов компетенций, в том числе 
способности самостоятельно добывать 
новую информацию, структурировать ее 
для определенных целей, выдвигать ги-
потезы и решать практические задачи, 
социально ориентированные проблемы, 
самостоятельно формулировать умозак-
лючения. В конечном итоге эти способ-
ности составляют основу самоопределе-
ния (личностного, жизненного, профес-
сионального), саморазвития, становле-
ния компетентности школьника. Высо-
ким развивающим потенциалом в этом 
плане обладает исследовательская дея-
тельность.  

Не случайно в перечне универсальных 
учебных действий, с формированием ко-
торых у школьников связывается реализа-
ция развивающего потенциала новых об-
разовательных стандартов, специально 
выделяются исследовательские действия, 
при этом подчеркивается, что включение 
учащихся в исследовательскую деятель-
ность служит одним из путей повышения 
мотивации и эффективности учебной дея-
тельности [1].  

Кроме того что исследовательская 
деятельность способствует освоению со-
ответствующих умений, она развивает 
такие личностные качества, как само-

стоятельность, инициативность, целе-
устремленность, настойчивость, способ-
ность к самоорганизации, самоконтро-
лю, наиболее востребованные в условиях 
компетентностного обучения. 

Анализ научной педагогической и ме-
тодической литературы показывает, что 
теоретические основы организации ис-
следовательской деятельности, особенно 
в рамках традиционного обучения, обос-
нованы достаточно полно и разносто-
ронне.  

Так, некоторые ученые считают, что 
учебная исследовательская деятельность 
может носить характер систематической 
самостоятельной поисковой деятельности, 
способствуя усвоению школьниками вы-
водов науки (П. Я. Гальперин, М. Г. Тро-
шина) или характер специфического раз-
вивающего обучения, связанного с ростом 
числа и разнообразия исследовательских 
действий учащихся (А. В. Запорожец,  
О. Н. Лукашевич и др.).  

Другие авторы утверждают, что в ходе 
усвоения учащимися понятий и способов 
деятельности, структурированных сис-
темой проблемных ситуаций, развива-
ются мыслительные способности школь-
ников, прежде всего умение творчески и 
критически мыслить (Т. И. Аринбекова, 
Дж. Браус, Л. И. Вишневский, Д. Вуд,  
Е. В. Гришковская, Г. А. Гухман, А. И. Са-
венков, А. И. Смарыгина, Д. Халперн  
и др.).  

По мнению Е. С. Полат, И. А. Сасовой, 
И. С. Сергеева исследовательский метод 
познания является одним из централь-
ных в проектной деятельности школьни-
ков. Учебно-исследовательская работа 
учащихся рассматривается как средство 
развития их творческой деятельности  
(В. В. Белоносова, И. Б. Карнаухова,  
Е. В. Мещерова и др.).  

В работах Н. М. Верзилина, В. М. Кор-
сунской, М. И. Махмутова, А. М. Матюш-
кина, Г. И. Щукиной, В. А. Ситарова по-
казано, что исследовательская деятель-
ность способствует развитию познава-
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тельных интересов и личностных качеств 
школьников, в том числе самостоятель-
ности. Выявление особенностей органи-
зации исследовательской деятельности 
учащихся в условиях компетентностного 
подхода является актуальной задачей и 
на уроках биологии. 

Исходную позицию нашего исследо-
вания составляет представление о том, 
что способность к исследовательской 
деятельности и готовность ее осуществ-
лять выступает базовой, ключевой ком-
петентностью учащегося, поскольку об-
ладает признаками обобщенности, меж-
дисциплинарности, интегративности, 
надпредметности, соотвествует формуле 
«знать — уметь — владеть». Организация 
исследовательской деятельности уча-
щихся в условиях компетентностного 
обучения, на наш взгляд, обладает неко-
торыми специфическим признаками. 
Укажем основные из них. 
1. Исследовательская деятельность 

учащихся предполагает активную по-
знавательную позицию, связанную 
не только с продолжительным, ус-
тойчивым интеллектуальным на-
пряжением, но и с осознанием этого 
психоэмоционального состояния, что 
способствует обогащению «Я-концеп-
ции» учащегося. В ее содержании по-
является такой новый личностно-
смысловой конструкт, как «Я — ис-
следователь». 

2. Цели и задачи исследовательской 
деятельности определяются как лич-
ностными интересами, мотивами и 
предпочтениями школьников, так и 
социальными потребностями. В свя-
зи с этим усиливается интерес к ис-
следованию краеведческих объектов 
живой природы, к изучению реаль-
ных жизненных проблем, истоки ко-
торых определяются особенностями 
своей местности. 

3. Учителю необходимо планировать и 
осуществлять систематическое обу-
чение приемам выполнения исследо-

вательской деятельности, когда сама 
деятельность, ее цели, средства, спо-
собы осуществления становятся 
предметом специального осмысле-
ния каждым учащимся. Благодаря 
этому реализуется основная формула 
компетентностного обучения: знать, 
не что делать, а как делать. Учитывая 
существенные особенности биологи-
ческих объектов, мы считаем необхо-
димым формировать исследователь-
скую компетентность учащихся по-
этапно. Первый этап, на котором 
преобладает обучающая деятельность 
учителя, предполагает организацию 
эмпирического исследования. На вто-
ром этапе, когда возрастает самостоя-
тельность учащихся, организуются 
теоретические исследования. 

4. Учебное исследование предполагает 
сочетание индивидуальной и коллек-
тивной, совместно распределенной 
деятельности школьников. Выстраи-
вая свои отношения со сверстниками 
в процессе проведения исследования, 
учащиеся овладевают нормами 
взаимоотношений с другими людь-
ми, осваивают умения разных видов 
общения, обобщенным показателем 
которых выступает коммуникативная 
компетентность. 

5. Уяснение сущности исследователь-
ской деятельности и умений ее осу-
ществлять предполагает учет инди-
видуальных особенностей учащихся, 
благодаря чему осуществляется пере-
ход от формирования отдельных 
приемов и способов проведения ис-
следования к формированию инди-
видуальной учебно-познавательной 
стратегии школьника. 
Учитывая определение понятия «по-

знавательная стратегия», предложенное 
А. А. Плигиным [7], и уточняя его, под 
учебно-познавательной стратегией мы 
понимаем комплексную динамическую 
организацию способов осуществления 
деятельности учащегося, обусловленную 
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его индивидуальными внутренними осо-
бенностями и внешними требованиями, 
предъявляемыми к выполнению им 
учебной, в том числе исследователь-
ской, деятельности. К планируемым ре-
зультатам обучения школьников вы-
полнению исследовательской деятель-
ности относится наличие у них следую-
щих умений: 
• определять цель исследования и ор-

ганизовывать ее достижение, уметь 
пояснять, аргументировать цель; 

• осуществлять планирование, анализ, 
рефлексию, самооценку своей учеб-
ной исследовательской деятельности, 
организовывать процесс учения, вы-
бирать собственную траекторию ис-
следования; 

• ставить вопросы, связанные с на-
блюдаемыми фактами, отыскивать и 
объяснять причины явлений, обо-
значать свое понимание или непо-
нимание изучаемой проблемы; 

• формулировать познавательные за-
дачи, выдвигать гипотезы, выбирать 
и моделировать условия проведения 
наблюдения, владеть измерительны-
ми умениями, работать с инструк-
циями, описывать результаты, ре-
шать учебно-познавательные про-
блемы, делать выводы; 

• докладывать устно и письменно о 
результатах своего исследования, в 
том числе с использованием НИТ; 

• иметь опыт выполнения различных 
видов деятельности, осмысливать, 
оценивать, структурировать его, ин-
тегрировать в содержание исследова-
тельской деятельности. 
Приступая к организации исследова-

тельской деятельности, учитель должен 
определить то учебное содержание, изу-
чение которого наиболее адекватно це-
лям исследовательского обучения. На 
наш взгляд, такой темой является тема 
видообразования, занимающая одно из 
центральных мест в современной биоло-
гии. Долгое время в качестве единствен-

ного пути возникновения видов призна-
валось аллопатрическое видообразова-
ние с обязательным условием географи-
ческой изоляции популяций одного вида 
[5]. Имеются обоснованные выводы в 
пользу существования симпатрического 
видообразования [6], в случае которого 
изоляция может быть экологической, 
этологической, механической, генетиче-
ской.  

С учетом механизмов генетической 
изоляции выделяется несколько путей 
видообразования: на основе реципрок-
ных транслокаций целых хромосомных 
плеч, слияния хромосомных плеч, ин-
версий, делеций небольших участков, 
локального изменения массы ДНК в 
центромерных районах и в отдельных 
участках интеркалярного гетерохрома-
тина, изменения транспозабельных эле-
ментов [4]. Структурные перестройки 
кариотипа могут привести к хромосом-
ному видообразованию, в результате ко-
торого наступает репродуктивная изоля-
ция новой формы. 

При изучении большого раздела об-
щей биологии «Эволюция органического 
мира» предполагается знакомство уча-
щихся с современными представления-
ми о механизмах и закономерностях 
микроэволюции, результатом которой 
является образование новых видов.  
В действующих учебниках симпатриче-
ское видообразование рассматривается с 
точки зрения генетической изоляции, 
при этом кратко и в теоретическом плане 
даются примеры образования новых ви-
дов за счет полиплоидизации и гибриди-
зации, упоминаются хромосомные пере-
стройки как основа для появления новых 
видов [2; 3; 8].  

Вместе с тем эта тема представляет 
большие возможности для организации 
исследовательской деятельности школь-
ников с широким привлечением крае-
ведческих сведений. Примером тому 
служит изучение симпатрического ви-
дообразования на основе совершенно 
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нового объекта исследования — хиро-
номид, представителей семейства от-
ряда двукрылых насекомых (русское 
название — комары-звонцы, или кома-
ры-дергуны).  

Гипотеза о возможности хромосомно-
го видообразования за счет хромосом-
ных перестроек получила полное под-
тверждение при изучении эволюции ви-
дов данного семейства [10].  

Представители хирономид обладают 
политенными хромосомами, которые 
являются интерфазными, состоят из 
множества хроматид, имеют характер-
ный рисунок поперечной исчерченности, 
при этом гомологи, как правило, тесно 
конъюгируют.  

Кроме перечисленных особенностей, 
политенные хромосомы, как и другие 
эукариотические хромосомы, имеют 
центромерные районы и хромосомные 
плечи. Все перечисленные морфологи-
ческие особенности строения политен-
ных хромосом исследуются на микро-
препаратах, изготовленных самими 
учащимися. 

Для организации исследовательской 
деятельности нами разработан практи-
кум, включающий проведение комплек-
са лабораторных занятий. Все они пред-
полагают проведение учащимися систе-
матических исследований эмпирическо-
го и теоретического характера.  

Эмпирические исследования имеет 
целью установление новых фактов. Их 
изучение, анализ, обобщение создают 
необходимую эмпирическую базу для 
установления связей, эмпирических за-
висимостей.  

Опыт проведения исследовательских 
лабораторных занятий показывает, что 
освоение приемов, способов, необходи-
мых для эмпирического исследования, а 
также этапы его проведения эффектив-
нее осуществляются при организации 
работы малыми группами, которая 
предполагает, что учащиеся осваивают 
предметные биологические знания (ког-

нитивный компонент исследовательской 
компетентности), умение осуществлять 
исследовательскую деятельность (опера-
ционально-деятельностный элемент 
компетентности), развитие регулятив-
ных умений (контрольно-регулятивный 
элемент исследовательской компетент-
ности). Последние включают умения 
учащихся организовать в процессе ис-
следования совместные действия (рас-
пределение функций, задач в группе), 
умения взаимодействовать друг с другом 
(выслушивание, анализ, оценка, приня-
тие или опровержение других точек зре-
ния и т. д.). 

Краткое описание этапов организа-
ции эмпирического исследования, пла-
нируемых результатов обучения занятий 
практикума, системообразующей целью 
которых выступает формирование у 
учащихся исследовательской компетент-
ности, приведено в таблице. 

Таким образом, в процессе лабора-
торных занятий учащиеся приобретают 
умения анатомирования и микроскопи-
рования, учатся проводить видовую ди-
агностику на основе морфологических и 
кариотипических признаков, имеют 
возможность наглядно ознакомиться с 
деталями строения эукариотических 
хромосом, а также изучить на реальных 
хромосомах виды хромосомных пере-
строек.  

Все перечисленные предметные (био-
логические) умения формируются в об-
щем контексте выполнения эмпириче-
ского исследования и включаются в об-
щую структуру исследовательской ком-
петентности учащихся.  

Кроме того, полученные микропрепа-
раты политенных хромосом как резуль-
тат исследовательской деятельности 
учащихся в сочетании с демонстрацией 
других микропрепаратов, фотографий, 
рисунков, цветных моделей политенных 
хромосом далее используются при про-
ведении урока по теме «Видообразова-
ние как результат микроэволюции». 



НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ МОДЕРНИЗАЦИИ ПРАКТИКИ ОБРАЗОВАНИЯ 

Педагогическое образование в России. 2011. № 2 

E-mail: pedobraz@uspu.ru 

227 

Таблица 

Развитие исследовательской компетентности учащихся в системе учебных занятий практикума  

(фрагмент) 

Тема занятия, 
этап проведения 
исследования 

Образовательные  
цели занятия 

Планируемые результаты,  
развитие исследовательской  
компетентности учащихся 

Вводное.  
I этап:  
создание проблемной си-
туации, формулирование 
проблемы и выдвижение 
гипотезы исследования 

• познакомить со значением изучения 
морфологии хромосом, особенностями 
их строения, типами хромосомных пере-
строек 

• познакомить с методикой фиксации 
биологического материала, анатомиро-
вания, изготовления давленых препара-
тов политенных хромосом 

• мотивировать на проведение учебного 
исследования и сформировать исход-
ные умения его выполнения 

• провести инструктаж по технике безо-
пасности 

− знает некоторые наиболее существенные 
научные объяснения механизмов микроэво-
люции и закономерностей ее проявления на 
генетическом уровне 

− способен осознавать цели и особенности 
исследовательской деятельности в целом и 
уметь пояснить их конкретными задачами 

− умеет выделить и сформулировать про-
блему исследования, аргументировать ее 
актуальность 

− умеет определять цель исследования, удер-
живать цель в процессе проведения исследо-
вания и организовывать ее достижение 

− готов к выполнению исследовательской 
деятельности (сформирован мотивационно-
целевой компонент компетентности)  

Изучение внешнего строе-
ния личинок хирономид 
рода Chironomus. 
II этап:  
подготовка к проведению 
исследования (выделение 
биологического материала 
исследования, определе-
ние параметров оценки и 
анализа)  

• изучить особенности морфологии личи-
нок 

• освоить методику их фиксации, приго-
товления раствора Карнуа 

• продолжить формирование описатель-
ных умений морфологических парамет-
ров биологических объектов 
 • обучить приемам наблюдения как ос-
новного метода сбора исходных эмпи-
рических фактов 

− умеет самостоятельно добывать информа-
цию 

− способен к самостоятельной учебно-поз-
навательной деятельности как индивиду-
ально, так и в группе 

− осознает себя субъектом исследователь-
ской деятельности 

− владеет приемами эмпирического исследо-
вания 

 

Анатомирование биологи-
ческих объектов (извлече-
ние слюнных желёз личинок 
комаров рода Chironomus). 
III этап:  
поиск решения проблемы 

• овладеть умениями анатомирования, 
извлечения слюнных желёз, обучение 
приемам проводить дифференцировку 
внутренних органов личинок комаров ро-
да Chironomus (отличать слюнные желе-
зы от других анатомических объектов) 

• продолжить формирование описатель-
ных навыков морфологических пара-
метров биологических объектов 

• овладеть методикой приготовления 
раствора орсеина 

− способен составлять план деятельности с 
учетом поставленной цели 

− умеет делать выводы и использовать зна-
ния в нестандартных ситуациях 

− умеет применять знания в практических 
целях 

− умеет выделять главное и второстепенное, 
анализировать, обобщать факты, получен-
ные в процессе эмпирического исследования 

Изготовление микропрепа-
рата политенных хромосом. 
IV этап:  
проведение исследования, 
первичное изложение ре-
зультатов 

• освоить методику изготовления давле-
ных препаратов на примере микропре-
парата политенных хромосом 

− проявляет инициативу при определении 
способов и средств исследовательской дея-
тельности 

− способен к прогнозированию 
− способен составить маршрут собственного 

продвижения в рамках исследовательской 
деятельности 

Изучение морфологии хро-
мосом.  
V этап:  
окончание исследования, 
обобщение результатов, их 
обсуждение и оценка, пла-
нирование дальнейших 
направлений исследования 

• изучить хромосомы и их строение на 
приготовленных препаратах, продол-
жить формирование описательных на-
выков морфологических параметров 
биологических объектов на примере 
описания морфологических характери-
стик политенных хромосом 

− взаимодействует с другими учениками в 
процессе исследования 

− отстаивает свою позицию 
− принимает или аргументированно отклоняет 

точки зрения других исследователей 
− способен обобщать, сопоставлять факты и 

формулировать новые знания, обобщенные 
как результат исследования 
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Одним из примеров проведения тео-
ретического исследования служит изу-
чение симпатрического видообразовани-
ем на примере хромосомных перестроек. 
Теоретическое исследование опирается 
на сформированный у учеников опыт 
исследовательской деятельности и имеет 
целью выделение и формулирование 
общих закономерностей, позволяющих 
объяснить ранее открытые факты и эм-
пирические зависимости.  

С этой целью нами были собраны ли-
чинки хирономид рода Chironomus в 
Бакряжском пруду Ачитского района 
Свердловской области (личинок можно 
собрать в любом водоеме). Внешне все 
личинки были очень похожи, поэтому у 
них исследовался кариотип. Среди со-
вершенно неотличимых друг от друга 
личинок учащиеся выделили три вида 
комаров-звонцов: Chironomus plumosus, 
Chironomus curabilis и Chironomus entis.  

Все три вида имеют в кариотипе по 8 
хромосом. Хромосомы делятся на пары, 
при этом у каждой пары хромосом свой 
номер. Три пары — это длинные двупле-
чие хромосомы и одна пара, четвертая, — 
это короткая одноплечая хромосома. 
Сравнивая первые хромосомы у трех ви-

дов, учащиеся выявляют, что первая 
хромосома является метацентрической и 
имеет два хромосомных плеча. Одно 
хромосомное плечо обозначается буквой 
«А», другое — буквой «В». Каждое хро-
мосомное плечо на основе характерной 
поперечной исчерченности поделено на 
отделы, которые принято обозначать 
арабскими цифрами.  

При этом существует порядок отде-
лов, условно принятый за стандарт. 
Стрелками обозначают центромерные 
районы. Для удобства и наглядности на 
уроке используются модели хромосомы 
из цветного картона, на которых каждый 
отдел хромосомы имеет свой цвет. При 
инверсии отдел вырезается и перевора-
чивается на 1800, в случае дупликации 
соответствующий отдел добавляется. 
Школьники анализируют предложенные 
учителем схемы хромосом и указывают 
имеющиеся отличия в кариотипах ис-
следуемых видов.  

Так например, инверсия произошла в 
отделе 5—6 первой хромосомы Ch. cura-
bilis, а порядок дисков в плече В образо-
вался путем поочередно происходивших 
гомозиготных инверсий относительно 
кариотипа Ch. plumosus: 
 

Хромосомные плечи A B 
� 

Стандарт 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
� 

Ch. plumosus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 22 21 20 19 18 17 16 15 23 24 25 
� 

Ch. curabilis 1 2 3 4 6 5 7 8 9 10 11 12 13 14 22 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25 

У Ch. entis в хромосоме I происходят 
дупликация и инверсия отдела 9—10, 
также инверсии захватили отделы 
16—22 и 23—24: 

Ch. entis 1 2 3 4 10 9 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 22 21 20 19 18 17 16 24 23 25 
 
Учащиеся убеждаются, что в первых 

хромосомах трех видов произошли из-
менения. Аналогичные изменения на-
блюдаются и в остальных хромосомах. 

Выявляется основной механизм видооб-
разования: 1) сначала образуются гете-
розиготные мутации; 2) затем они пере-
ходят в фиксированное гомозиготное 
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состояние; 3) происходящие изменения в 
генотипе служат основной причиной об-
разования новых видов. 

Другой пример, на основе которого 
учащиеся могут провести теоретическое 
исследование и продолжить изучение 
симпатрического видообразования, свя-
зан с уменьшением числа хромосом за 
счет слияний целых хромосомных плеч. 
Изменение числа хромосом является 
важным эволюционным событием и 
имеет приспособительный характер. 
Анализируя, сопоставляя, оценивая раз-
личные факты, учащиеся приходят к 
следующим выводам:  
1) увеличение числа хромосом вызыва-

ет действие дестабилизирующего от-
бора;  

2) снижение числа хромосом уменьша-
ет комбинативную изменчивость,  
т. е. способствует действию стабили-
зирующего отбора;  

3) при относительно большом количе-
стве хромосом возрастает возмож-
ность возникновения рекомбинаций; 

4) малое число хромосом ограничивает 
или вовсе исключает возможность 
рекомбинации. 
Общий вывод состоит в том, что ус-

тойчивость кариотипа тем выше, чем 
меньше в нем хромосом. 

На Полярном Урале нами была обна-
ружена пара симпатрично обитающих 
новых для науки видов Chironomus fun-
datus и Chironomus wulkeri [9].  

У Ch. fundatus сочетание хромосом-
ных плеч AF, CD, BE, G, т. е. 2 n = 8, а у 
Ch. wulkeri сочетание хромосомных плеч 
AF, CD, BEG и 2 n = 6. Данные сравни-
тельной цитогенетики обнаружили про-
исхождение кариотипа Ch. wulkeri в ре-
зультате тандемного соединения плеч E 
и G в кариотипе Ch. fundatus.  

Виды Ch. fundatus и Ch. wulkeri хоро-
шо отличаются друг от друга по особен-
ностям строения кариотипа, а также на 
стадии имаго и куколки, но морфологи-
ческий диагноз этих видов на личиноч-

ной стадии затруднителен. Учащиеся, 
опираясь на литературные данные [9], 
проводят сравнительно-морфологичес-
кий анализ личинок видов Ch. fundatus и 
Ch. wulkeri по некоторым качественным 
и количественным признакам. Напри-
мер, им предлагается сопоставить длину 
тела личинок, наличие, длину и форму 
латеральных и вентральных отростков, 
пигментацию и морфометрические по-
казатели фронтального и гулярного 
склеритов и т. д. По итогам сравнения 
учащиеся делают вывод о высокой сте-
пени морфологического сходства сим-
патрично обитающих видов Ch. fundatus 
и Ch. wulkeri.  

Далее учащиеся, используя данные по 
цитогенетике [9], проводят сравнитель-
ный кариотипический анализ исследуе-
мых видов по следующим признакам: 
число хромосом, выраженность центро-
мерных районов, особенности попереч-
ной исчерченности хромосом. Исследуя 
кариотипы, они делают вывод о родстве 
изучаемых видов, так как виды имеют 
сходный рисунок поперечной исчерчен-
ности хромосом, при этом именно на 
хромосомном уровне виды хорошо диф-
ференцируются по степени развития 
центромерных районов и числу хромо-
сом.  

Учащиеся убеждаются, что один вид 
имеет 8 хромосом и сочетание хромо-
сомных плеч AF, CD, BE, G, а производ-
ный от него вид имеет шесть хромосом и 
сочетание хромосомных плеч AF, CD, 
BEG, т. е. одноплечая хромосома присое-
динилась к одной из двуплечих хромо-
сом. На этом основании делается вывод о 
том, что данная мутация оказалась по-
лезной с точки зрения естественного от-
бора и привела к появлению нового ви-
да. 

Таким образом, изучение процессов 
видообразования на основе структурных 
перестроек кариотипа с привлечением 
краеведческого материала является на-
глядным и доступным, имеет высокий 
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развивающий эффект. Предложенная 
методика направлена не только на уг-
лубление и систематизацию биологиче-
ских знаний и умений, но и на интеллек-

туальное развитие учащихся, формиро-
вание у них исследовательской компе-
тентности. 

Л И Т Е Р А Т У Р А  

1. АСМОЛОВ А. Г., БУРМЕНСКАЯ Г. В., ВОЛОДАРСКАЯ И. А. и др. Формирование универсаль-

ных учебных действий в основной школе : от действия к мысли. Система заданий : пособие 

для учителя. М. : Просвещение, 2010. 

2. ЗАХАРОВ В. Б., МАМОНТОВ С. Г., СОНИН Н. И. Биология. Общие закономерности : учеб. 

для 10—11 кл. общеобр. учеб. заведений. М. : Дрофа, 2005. 

3. КАМЕНСКИЙ А. А., КРИКСУНОВ Е. А., ПАСЕЧНИК В. В. Общая биология. 10—11 классы : 

учеб. для общеобразовательных учреждений. М. : Дрофа, 2008. 

4. КИКНАДЗЕ И. И., ШИЛОВА А. И., КЕРКИС И. Е., ШОБАНОВ Н. А., ЗЕЛЕНЦОВ Н. И., 

ГРЕБЕНЮК Л. И., ИСТОМИНА А. Г., ПРАСОЛОВ В. А. Кариотипы и морфология личинок 

трибы Chironomini : атлас. Новосибирск : Наука. Сиб. отд-ние, 1991. 

5. МАЙЕР Э. Принципы зоологической систематики. М. : Мир, 1971. 

6. МЕДНИКОВ Б. М. Дарвинизм ХХ века. М. : Мир, 1975. 

7. ПЛИГИН А. А. Познавательные стратегии школьников : моногр. М. : Профит Стайл, 2007. 

8. ПОНОМАРЕВА И. Н., КОРНИЛОВА О. А., ЧЕРНОВА Н. М. Основы общей биологии. 9 класс : 

учеб. для учащихся 9 класса общеобр. учр. М : Вентана-Граф, 2005. 

9. ФИЛИНКОВА Т. Н., БЕЛЯНИНА С. И. Характеристика двух северных видов комаров-

звонцов рода Chironomus (Diptera, Chironomidae) // Зоол. журн. 1993. Т. 72, вып. 10. 

10. WULKER W. Karyosystematics and morphology of two north European species of the Chironomus. 

matures — Complex (Diptera — Chironomidae) // Entomol. Gener. 1985. Vol. 10, № 2. 
 

Статью рекомендует д-р пед. наук, проф. С. Н. Поздняк

 

 
 
 


