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Условия возникновения

Важной предпосылкой возникновения данного опыта является противоречивая ситуация, сложившаяся в настоящий момент в обществе. Одной из основных проблем современной школы является отчуждение ученика от внешне задаваемого для него образования. Преподнося детям «ничейные», расчеловеченные знания, заставляя усваивать их, школа воспитывает потребителя, в лучшем случае всезнайку – энциклопедиста, теряя при этом творца и деятеля. Большинство учебных программ, учебников и методик всё ёще делают упор на усвоение учащимися готовой информации по предмету, а не освоение реальной действительности методами изучаемых наук, на использование репродуктивных, а не креативных способов деятельности, на отыскивание единственного, наперёд заданного ответа, а не приучают детей к вариативности и многообразию познания. Это приводит к ослаблению внутренней мотивации учеников, невостребованности их творческого потенциала, развитию негативных явлений, связанных с нежеланием детей учиться, отчуждение от школьного обучения, гиперболизации формальных ценностей образования (получение отметки, сдача экзаменов, поступление в вуз).

Общепринятое понимание образования как усвоение учащимися опыта прошлого вступает сегодня в противоречие с их потребностью в самореализации, необходимостью решения насущных проблем стремительно изменяющегося мира. От современного человека требуется, например, осмысленно действовать в ситуации выбора, грамотно ставить и достигать собственные цели, действовать продуктивно в образовательных, профессиональных и жизненных областях.
Актуальность.

     Актуальность исследования обусловлена переходом нашего общества на качественно новую ступень развития, когда резко возрастает интерес к феноменологии творчества, как актуальной проблеме государства, науки, жизненных планов каждого человека. В условиях быстро развивающейся цивилизации, меняющегося общества возрастает необходимость в людях умеющих самостоятельно и критически мыслить, видеть и творчески решать возникающие проблемы, находить альтернативы этому решению, использовать накопленные ранее знания в новой ситуации, то есть мыслить и работать творчески, поэтому проблема творческого развития личности- это основное направление государственной политики  в образовании и формирование индивидуального опыта творческой деятельности школьников. 

     Одним из центральных показателей творческой деятельности является креативность, развитие которой обеспечивает успешное уравновешивание с внешним миром, исходя из непрерывно меняющихся реалий бытия. 
Исследованию креативности посвящено достаточно много работ, тем не менее проблема развития креативности в школьном биологическом образовании, поставленной на конвейер, то есть в реальной учебной деятельности с соответствующей целевой установкой, осталась не решённой.
Педагогическая идея

Ведущая идея данного педагогического опыта заключается в том, что  исходя из стратегической цели обучения, состоящей в сохранении и развитии научно-практического потенциала общества, становится очевидным, что его многогранность порождает адек​ватное множество методов его передачи, причём каждый фрагмент (проблемная задача, урок, тема и т.д.) требует, чаще всего, сис​темного применения относительно обособленных методов и приёмов. 
Дидактическая  адаптация закономерностей современной эврис​тики позволяет оптимизировать эвристическую группу методов обучения (когнитивные, интуитивные, алгоритмические, эвристики и методологические), характеризующихся организацией такого педа​гогического взаимодействия, при котором обучаемые добывают новые знания в целенаправленно организованной учебно-познавательной де​ятельности, подводятся к самостоятельному разрешению узловых затруднений проблемной ситуации.

    
В повседневной жизни происходит подавление креативных свойств индивидуума. Это может быть объяснено тем, что креативность предполагает независимое поведение, сотворение единичного, в то время как социум заинтересован во внутренней стабильности и непрерывном воспроизведении существующих форм отношений, продуктов и т.д. Поэтому формирование креативности возможно лишь в специально организованной среде. 

      
Чтобы креативность сформировалась как глубинное (личностное), а не только поведенческое (ситуативное) свойство, формирование должно происходить под влиянием условий среды. Среда, в которой креативность могла бы актуализироваться, обладает высокой степенью неопределённости и потенциальной многовариантностью (богатством возможностей). Неопределённость стимулирует поиск собственных ориентиров, а не принятие готовых; многовариантность обеспечивает возможность их нахождения. Такой средой является творческая среда, реализующая задачи естественного развития детей.
     Таким обучением, развивающим креативность, является эвристическое обучение. Эвристическое обучение как методическое направление внедряется в практику школы, поэтому актуальность разработки и адаптации эвристического обучения в системе современной школы возрастает в связи с меняющейся парадигмой образования.   

Теоретическая база

       Теоретико-методологической основой исследования явились концепция Ю.З.Гильбуха, М.С Лейтеса, В.Э.Чудновского об общих и специальных способностях учащихся как предпосылок развития креативности и творческая концепция А.М. Матюшкина, позволяющая рассматривать представления о творчестве как продуктивном процессе личного роста и психологического разви​тия индивида. Подходы В.В. Давыдова, Б.М. Эльконина к механизмам формиро​вания рефлексивно-теоретического мышления как основы творческого мышле​ния; Д.Б. Богоявленской, Л.М. Попова, В.И. Панова, К.М. Романова о многофак​торности, многосвязности креативности с другими психическими явлениями; С.Л. Рубинштейна, В.А. Моляко, Р.В, Габдреева о творческом сознании лично​сти; А.В.Брушлинского, М.И. Махмутова, И.С. Лернера, Д.В. Вилькеева о проблемном обучении как основном средстве подготовки творчески активной личности и методология эвристического обучения Д.Б.Богоявленской, А.В.Хуторского. 

 Эвристическое обучение.

    
 Исходя из  принятого  в настоящее время понимания эвристики со своим предметом,  задачами и методами и учитывая важность и осо​бенность  качественного  решения проблемы восполнения интеллекту​ального потенциала общества,  педагогическую  эвристику  возможно определить как одну из ветвей эвристики, изучающую применение последней в педагогическом взаимодействии для организации сти​мулирования новых для обучаемых действий в специально  создаваемых учебных ситуациях и развития на этой основа продуктивно- познавательных (экстраполяционных) качеств их мышления. 

     Основные задачи педагогической эвристики вытекают из задач эв​ристики, конструктивно трансформированных в соответствии с прин​ципами дидактики. Методы исследования педагогической эвристики характеризуются особенностью её формирования в пересечении ряда научных областей, изучающих закономерности проявления человеческого интеллекта, поэтому в исследованиях различного уровня в пе​дагогической эвристике привлекаются результаты и методы любых на​учных областей с одновременным установлением их дидактической це​лесообразности.

        Основными структурными элементами, взаимодействие которых изучает педагогическая эвристика, являются: учебная задача как диск​ретная и существенно детерминированная информационная система, обучаемый и педагог. Назначение педагога - организовывать добыва​ние знаний, активизировать познавательный интерес, управлять и регулировать дозировку своего влияния на учебную эвристическую деятельность, а также постоянно иллюстрировать эвристические под​ходы в познании.

        Условием достижения целей и задач эвристического обучения является сохранение индивидуальных особенностей учеников, их уникальности, разноуровневости и разноплановости. Пути решения этой проблемы: индивидуальные задания ученикам на уроках; организация парной и групповой работы; формулировка детям открытых заданий; предложение ученикам составить план занятий для себя, выбрать содержание своего домашнего задания, тему творческой работы, индивидуальную образовательную программу по предмету на обозримый период времени.

      Индивидуальная образовательная траектория- это персональный путь реализации личностного потенциала каждого ученика в образовании. Под личностным потенциалом ученика в эвристическом обучении понимается совокупность его оргдеятельностных, познавательных, творческих и иных способностей. Поэтому путь освоения предмета (биологии) будет определяться не столько логикой предмета, сколько совокупностью личностных способностей каждого ученика, благодаря которым он создаёт новые образовательные продукты.

     Методология реализации выше названного подхода исходит из следующего принципиального положения: любой ученик способен найти, создать или предположить свой вариант решения любой задачи, в том числе и дидактической, относящейся к собственному обучению. Ученик сможет продвигаться по индивидуальной траектории, если ему будут предоставлены возможности: определять смысл изучения дисциплины; ставить собственные цели в изучении конкретной темы или раздела; выбирать оптимальные формы и темпы обучения; применять те способы учения, которые наиболее соответствуют его индивидуальным особенностям; рефлексивно осознать полученные результаты, осуществлять оценку и корректировку своей деятельности.

      Для такого обучения необходимо создание условий, приводящих учащихся к осознанию необходимости самодвижения, к самостоятельной постановке общеобразовательных и частнопредметных задач и проблем, к овладению методами их решения, конструированию собственной системы знаний и способов деятельности, то есть индивидуальной образовательной траектории.

Эвристическое обучение как условие развития креативности.

      Креативность охватывает некоторую совокупность мыслительных и личностных качеств, определяющих способность к творчеству. Учитывая, что носителем творчества является человек, а креативность его неотъемлемым атрибутом, можно определить креативность как способность человека к конструктивному, нестандартному мышлению и поведению, а также осознанию и развитию своего опыта.

   Креативность проявляет себя многообразно, при этом большинство психологов выделяют её признаки: быстрота, гибкость, точность, оригинальность мышления, богатое воображение, чувство юмора, приверженность высоким эстетическим ценностям, степень детализации образа проблемы. Существенным условием актуализации этой способности является самообладание и уверенность в себе.

   Существует два подхода, раскрывающих сущность природы креативности:

1.определяет её, исходя из творческого результата;

2.трактует креативность как изначальную способность к самовыражению, и самоактуализации.

     Эвристическое обучение направлено на развитие креативности учащихся и основывается на открытых заданиях, которые не имеют однозначных результатов их выполнения.

     Развитие креативности как личностного образования возможно через интеллектуально- творческую деятельность старшеклассника.

     Учебная ситуация, в ходе которой реализуется педагогическое взаимодействие, характерное для эвристического обучения, отражает ситуацию научного познания, вбирая в себя: нахождение планируемого способа действия (или их системы), с помощью которого возможно достичь новые знания; учёт интеллектуальных возможностей обучаемого, включая его творческие способности и прошлый опыт, которые определяют интеллектуальный фон.

   Объектом деятельности в эвристическом обучении является творческая  задача -  один  из  главных  структурных  элементов проблемной ситуации, активизирующих развитие креативных способностей: гибкость мышления, оригинальность, метафоричность; эвристических качеств личности: сообразительность, обоснованность, аргументированность, умения делать выводы и обобщения, умение самоопределяться в ситуациях выбора; способность к генерации идей, их продуцирование как индивидуально, так и в коммуникации с другими людьми, с текстом, с объектом познания; выбирать методы познания адекватные объекту; умение преодолевать структуру и строение, находить функции и связи объекта с родственными объектами; прогностичность, формирование гипотез, конструирование версий.

    Эвристическое обучение предусматривает динамику внутренних изменений субъектов образования в ходе освоения ими эвристических образовательных процедур: целеполагания, планирования, освоения креативных, когнитивных, методологических и иных способов деятельности. 

    Анализ проблемы эвристического обучения позволяет сделать следующие выводы: 

-эвристическое обучение, как организацию процесса продуктивного творческого мышления, в основе которого лежит деятельностный подход, реализуемый в условиях творческой среды, характеризуемой многовариантностью и неопределённостью, основанной на применении эвристических методов познания и системы творческих задач как формы организации биологического содержания, развивающих творческие способности учащихся, в частности эвристические качества личности;

-эвристическое обучение основывается на принципах гуманистической психологии, сохраняющей индивидуальные особенности личности: уникальность, разноуровневость, разноплановость.

Новизна
 
Новизна данного исследования состоит в том, что в нём разработана теоретическая модель развития креативности учащихся (см. Приложение№1); выявлены этапы педагогического взаимодействия при использовании эвристических задач, стимулирующих становление творческой деятельности учащихся.

Технология
      Психолого-педагогические исследования эвристической деятель​ности человека, включенного в структуру учебного процесса, пока​зали, что его действия основаны на обобщенных мыслительных актах, которые в совокупности реализуются в эвристических действиях ор​ганизационно-поискового характера, и обусловлены возрастными пси​холого-педагогическими характеристиками.

     В процессе организации экспериментального эвристического обучения биологии  применялись:

1. Эвристические методы организации учебного процесса. Исходя из того, что в основе эвристического обучения лежит деятельностный подход, опирающейся на основные виды эвристической образовательной деятельности и который создает условия для развития личностных качеств учащихся,  в ходе эксперимента использовали методы эвристического обучения, предложенные А.В.Хуторским .

      Когнитивные методы обучения, или методы учебного познания делятся на научные, методы учебных предметов и метапредметные. Научные методы – это методы исследований, к ним относятся методы сравнения, аналогии, синтеза, классификации.

      Методы учебных предметов, с одной стороны, взяты из наук, с другой - относятся к непосредственному освоению конкретных об​разовательных областей и предметов. Это методы исследования фундаментальных образовательных объектов, методы сравнения образовательных продуктов учеников с культурно-историческими аналогами, традиционные методы исследования основных вопро​сов и тем учебных дисциплин.

Особый вид когнитивных методов обучения - метапредметные, которые представляют собой метаспособы, соответствующие метасодержанию эвристического образования. Например, метаспособом является метод познавательного видения смысла объекта, метапредметным содержанием выступают такие объекты познания, как ве​щество, растение, звук. 

     Креативные методы обучения обеспечивают ученикам возмож​ность создания собственных образовательных продуктов. Традици​онно понимаемые эвристические методы интуитивного типа отно​сятся к креативным методам эвристического обучения: «мозговой штурм», метод эмпатии, педагогические методы ученика, находя​щегося в роли учителя и др. Они опираются на нелогические дей​ствия учащихся, имеющие интуитивный характер.

     Другой вид креативных методов обучения базируется на выпол​нении алгоритмических предписаний и инструкций: методы синектики, морфологического ящика. Их цель - обеспечить логическую опору для создания учениками образовательной продукции.

     Следующий вид креативных методов - эвристики, т. е. приемы, позволяющие ученикам решать задачи «наведением» на возможность их решения и путём сокращения вариантов перебора таких решений.

      Оргдеятельностные методы обучения делятся на методы уче​ников, учителей и управленцев образования - основных субъек​тов образования. Методы учеников - это методы учебного целеполагания, планирования, контроля, рефлексии и др. Данная группа методов нетрадиционна для школ, так как ученики обычно практически не участвуют в конструировании своего образования. Научить детей методам организации и построения собственной траектории образования не менее важно, чем методам изучаемых ими наук.

     Методы управления образованием - это педагогические и административные методы организации образовательных процессов на соответствующем уровне. Они во многом тождественны оргдеятельностным методам учеников, поскольку в отношении учителя, отдельной школы или всей системы образования в эв​ристическом подходе применяются те же принципы, что и для обучения отдельных учеников. Данная группа методов используется при создании и развитии эвристических процессов в масштабе преподавания отдельного учебного курса, группы курсов ли всей школы (см. Приложение №2).

2. 
На основе эвристических методов обучения биологии  были разработаны творческие уроки(см. Приложение №6), в основе которых находится эвристическая деятельность и рассмотренные нами эвристические методы обучения. 
3. 
Основной технологической единицей эвристического обучения, своеобразной альтернативой уроку, выступает эвристическая образовательная ситуация(см. Приложение №4) –образовательная напряжённость, организуемая учителем или возникающая спонтанно, требующая своего разрешения через эвристическую деятельность всех её участников. Получаемый учениками  образовательный продукт (идея, проблема, гипотеза, схема, опыт, текст) непредсказуем, педагог задает технологию деятельности, вносит культурно-исторические образцы, аналогичные детским результатам, сопровождает образовательное движение учеников, но не определяет заранее известные образовательные результаты. 

 4.      Объектом деятельности в эвристическом обучении является творческая  задача -  один  из  главных  структурных  элементов проблемной ситуации, активизирующих развитие креативных способностей: гибкость мышления, оригинальность, метафоричность; эвристических качеств личности: сообразительность, обоснованность, аргументированность, умения делать выводы и обобщения, умение самоопределяться в ситуациях выбора; способность к генерации идей, их продуцирование как индивидуально, так и в коммуникации с другими людьми, с текстом, с объектом познания; выбирать методы познания адекватные объекту; умение преодолевать структуру и строение, находить функции и связи объекта с родственными объектами; прогностичность, формирование гипотез, конструирование версий.(см. Приложение №5)

Диагностика креативности.

     Для диагностики творческих способностей мы использовали «Краткий тест творческого мышления» Е.Торренса и тест Е.Туник «Тест личностной креативности», но не менее эффективным является ситуативный подход, то есть  диагностирование учащихся с помощью организации специальных или использовании естественных образовательных ситуаций. Такой подход согласуется с герменевтическим методом в педагогике. Диагностика образовательных результатов, в том числе и определения уровня развития способностей ученика, происходит путём субъективного «вчувствования» учителя в образующуюся сущность ученика.

     Применение герменевтических  методов диагностики требует непрерывной рефлексии и обсуждению индивидуальных образовательных движений учеников.

          Качество ученической продукции оценивается: по количеству творческих элементов, содержащихся в ответе; по степени оригинальности элемента ответа; по относительной новизне ответа (см.Приложение №3).

Также использовалась экспресс – диагностика личности – тест Кэттелла (16PF – Опросник). Тест-опросника МУН по А. Реану.

Результативность
       Опытное обучение проводилось 4 года (2002- 2006) на базе средней общеобразовательной школы № 12 г.Струнино.

      Организация исследования включала использование различных методов и приемов: наблюдение учебно-творческого процесса, беседы с учащимися и учителями, протоколирование умений решать творческие задачи.

     В результате первого года обучения проводился формирующий эксперимент. На начальном этапе применялись фрагментарно творческие задачи в процессе урока. 

      Констатирующий эксперимент второго года обучения был

 реализован через использование комплекса задач и методов эвристического обучения. 

    Достоверные результаты  уровня развития креативных качеств личности школьников за 2002-2003 учебный:

гибкость выше нормы –9% учащихся, норма гибкости – 65% учащихся, гибкость ниже нормы – 26%; оригинальность выше нормы – 1% учащихся, норма оригинальности – 74% учащихся, оригинальность ниже нормы – 25% учащихся; разработанность выше нормы – 18% учащихся, норма разработанности –68% учащихся, разработанность ниже нормы – 14% 

за 2003-2004 учебный:

гибкость выше нормы –10% учащихся, норма гибкости – 67% учащихся, гибкость ниже нормы – 23%; оригинальность выше нормы – 1% учащихся, норма оригинальности – 73% учащихся, оригинальность ниже нормы – 27% учащихся; разработанность выше нормы – 14% учащихся, норма разработанности –70% учащихся, разработанность ниже нормы – 16% 

Динамика с 2004-2006 гг:

гибкость выше нормы –15% учащихся, норма гибкости – 74% учащихся, гибкость ниже нормы – 11%; оригинальность выше нормы – 3% учащихся, норма оригинальности – 73% учащихся, оригинальность ниже нормы – 24% учащихся; разработанность выше нормы – 14% учащихся, норма разработанности –72% учащихся, разработанность ниже нормы – 14%  
Высокие потенциальные креативные способности учащихся, подтверждают целесообразность  эвристического обучения биологии, как условие развития креативных качеств личности.

Продуктивные методы обучения в среднем звене способствуют развитию познавательной сферы учащихся, а также формированию мотивации учения.

Результаты тест-опросника МУН по А. Реану:
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МДУ – мотивация достижения успеха;

МИН – мотивация избегания неудач;

ТМДУ – тяготение к мотивации достижения успеха;

ТМИН – тяготение к мотивации избегания неудач.

      Эффективность предложенной системы осуществляется путем сравнения уровней познавательного интереса учащихся экспериментального класса в начале и в конце экспериментального обучения. Из анализа данных видно, что в результате опытного обучения в экспериментальных классах уменьшилось количество учащихся имеющих низкий уровень развития познавательного интереса по всем критериям на 6,5%. Так, по критерию интереса к предметной деятельности произошел рост кол-ва учащихся с высоким и даже высшим уровнем, в среднем произошло повышение уровня до высокого на 4,2 %, т.обр. интерес к внешней привлекательности, простоте заданий, доступности их решения низкого уровня сменился интересом к проблемности, процессу поиска неразрешенных задач высокого уровня.

Уровень развития познавательного интереса.

(количество учащихся в начале экспериментального обучения, в %)
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(количество учащихся в конце экспериментального обучения, в %)
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Условные обозначения критериев интереса:

I – интерес к предметной деятельности;

II – преобладающий характер деятельности;

III – степень самостоятельности;

IV – поведение в случаях затруднения;

V – взаимодействие интеллектуальных и эмоциональных процессов.

     В целом уровень развития познавательного интереса по характеру деятельности возрастает от низкого к высокому у 5% школьников.

По критерию степени самостоятельности, от ее отсутствия и требуемого внешнего контроля и помощи низкого уровня к стремлению самостоятельного выполнения познавательных действий, поиска недостающей информации и применения ее для решения проблемы высокого уровня познавательного интереса наблюдалось у 7% школьников. В поведении при случаях затруднения также произошел рост от низкого к высшему уровню развития познавательного интереса на 4,5% , от прекращения деятельности, утраты интереса к процессу и результату деятельности к настойчивости в поиске способа решения, преобладанию интереса не к результату, а к процессу деятельности, вызову рефлексии, активизации познавательной деятельности. Во взаимодействии интеллектуальных и эмоциональных процессов рост с низкого уровня развития познавательного процесса к высокому составил в среднем 4,6% , здесь наблюдается переход от частой отвлекаемости, появление положительных эмоций только на этапе получения правильного результата  к возникновению положительных эмоций во время выполнения действий, удовольствию от познавательной деятельности, сосредоточенности, увлеченности, погруженности в деятельность. 
   
В  ходе экспериментального обучения и наблюдения за изменениями качеств учащихся и можем сделать вывод, что  методы эвристического обучения способствуют развитию таких качеств личности, как: сообразительность, обоснованность, аргументированность, умения делать выводы и обобщения, умение самоопределяться в ситуациях выбора; способность к генерации идей, их продуцирование как индивидуально, так и в коммуникации с другими людьми, с текстом, с объектом познания; выбирать методы познания адекватные объекту; умение преодолевать структуру и строение, находить функции и связи объекта с родственными объектами; прогностичность, формирование гипотез, конструирование версий; владение нелогическими эвристическими процедурами.

Адресная направленность

Данный опыт может быть использован учителями биологии, экологии. Технология эвристического обучения А.В. Хуторского настолько универсальна, что может быть использована любыми учителями – предметниками, работающими в инновационном режиме.
Приложение
Приложение№1
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Приложение №3
Ведомость по итогам защиты творческих работ.

	Класс 
	Фамилия, имя ученика
	Название творческой работы
	Параметры оценки 
	Сумма баллов

	
	
	
	Степень творчества
	Профессионализм 
	трудоёмкость
	Практическая польза
	Умение защищаться
	

	9а
	Трунина Ирина
	Визуальная среда моего города, как, экологический фактор, влияющий на здоровье человека
	8
	9
	10
	9
	10
	46

	11а
	Фёдоров Михаил
	Видеофильм «Особенности зрительного восприятия урбанизированных пространств архитектурных ансамблей моего города»
	9
	10
	10
	9
	10
	48

	9 В
	Фадеева Елена , Александровский Сергей
	Экотип пчелы медоносной во владимирской области
	8
	7
	7
	6
	8
	36

	9 а
	Стожарова Наталья
	Адаптация старшеклассника к микро-социальной экосистеме школы
	7
	7
	9
	8
	10
	41

	9а
	Манухин Владимир 
	«Биосфера» - компьютерная модель по биологии
	9
	9
	10
	10
	10
	48

	9б
	Никишина Екатерина
	Презентация «Ч.Дарвин»
	7
	9
	10
	10
	9
	45

	5а
	Князева Ирина
	Фантастическая повесть с иллюстрациями 
	6
	5
	5
	5
	7
	28

	11а
	Павлов Алексей
	Виртуальный паспорт школы
	6
	9
	9
	9
	10
	43

	8а
	Викторов Дмитрий
	Сказка в стихах «Клетка заболела»
	9
	9
	9
	9
	8
	44

	8б
	Горшков Андрей
	Приключения Боба – сказка по теме иммунитет
	9
	10
	9
	10
	10
	48

	5б
	Попов Александр
	Что есть вода?
	6
	7
	6
	6
	6
	31

	10а
	Солдатёнкова Маша, Лукьянова Вика
	Модель города будущего
	8
	9
	10
	9
	9
	45


Приложение №4
Педагогическая ситуация
№1.
Диалог:
– Наверное, в это время появились хищники, и бедным мягкотелым пришлось срочно одеваться в панцири. Борьба за существование, знаете ли. Бесскелетных съедали.

– Ну что вы, так уж и съедали. В морях и сейчас живет множество животных без скелета.

– А я думаю, что морские обитатели сначала свободно плавали по воде и не знали, что такое дно. Но когда узнали, что и там жить можно – срочно приобрели тяжелые доспехи: и течением не унесет, и от врагов защита. Это естественный отбор в действии

– А мы, геологи, связываем появление скелетов с изменением химического состава морских вод и атмосферы.

– Да-да, вы абсолютно правы. В это время господствовали водоросли, активно выделяющие кислород. Его количество довольно быстро достигло критического уровня, что и вызвало огромное количество разнообразных мутаций, в том числе и скелетных, которые оказались наиболее полезны.

– Кислород – мутаген? Странное предположение.

– А, по-моему, дело совсем не в кислороде, а в аммиаке. Животные, понимаете ли, умирали, а трупоедов не было. Они еще не появились. Останки умерших заваливали все дно морей и при медленном разложении выделяли аммиак. Он-то и растворял бы все скелеты, если бы они появились раньше времени.

– Позвольте, коллега, с вами не согласиться. Безусловно, химические причины, имели место, но они были совсем иными…

№2

    Учеными-биологами была замечена следующая особенность у многих растений: зависимость роста корня от действия магнитного поля Земли. Опыты подтверждают, что семена многих растений, которые были ориентированы зародышевыми корешками к южному магнитному полюсу Земли, прорастали значительно быстрее тех семян, которые были ориентированы зародышевыми корешками к северному полюсу. Причем во втором случае корешки изгибались в сторону южного магнитного полюса. 
№3

В книге Н. Сладкова «Планета чудес, или невероятные приключения путешественника Парамона» есть небольшой рассказ «Говорящие цветы». Вот один эпизод из этого рассказа: «Как только мы спустились с горы в долину, мой провожатый сразу забыл про меня. Он бросился собирать цветы. Это была долина цветов. Геолог торопливо срывал их, внимательно рассматривал, что-то записывал. Губы его беззвучно шевелились. Казалось, что он разговаривает с цветами. Будто он их о чем-то спрашивает, а они ему отвечают. 
… - Я нашел клад! – ответил геолог. – В этой долине глубоко под землей спрятаны несметные сокровища! 
- Это кто же вам сказал? – удивился я. 
- Они сказали! – крикнул геолог. – Цветы!» 
Приложение №5
Опорно – двигательная система.

Предложите классификацию разных вариантов соеди​нения костей человека. (Это необязательно должна быть клас​сификация, которая описана в том или ином учебнике.) Объяс​ните, по каким признакам выделяется каждая из групп. При​ведите примеры костей, соединение которых относится к этой группе. Указывать строгие названия костей необязательно, достаточно описать их расположение в организме. Если для какой-то из ваших групп подбирается много примеров, поду​майте, как можно разбить эту группу на подгруппы.

Обмен веществ и энергии.

 Из записных книжек ЗАУЧКИ:

"Известно, что снижение температуры на 10 градусов уменьшает скорость большинства химических реакций в 2-3 раза (правило Вант-Гоффа). Этот факт находится в несомненном противоречии с катастрофическими последствиями, к которым приводит охлаждение человеческого тела. Ситуация, когда из-за интенсивных теплопотерь температура тела не может поддерживаться на обычном уровне, вызывает необратимые изменения в организме. В частности, гибельным оказывается даже кратковременное снижение температуры тела замерзающего человека до 15-20 градусов. А ведь, согласно Вант-Гоффу, при этом химические реакции всего-навсего замедляются в несколько раз. Для объяснения данного чуда придется вернуться к давно забытому понятию жизненной силы и допустить, что эта субстанция улетучивается при низких температурах." Надеемся, что в ваших рассуждениях не понадобится прибегать к "жизненной силе". Какими же причинами вызываются тяжелые последствия понижения температуры человеческого тела?

ЭКОЛОГИЯ

 Вы получили письмо от правителя государства Мумбо-Юмбо: “Знал Вас как крупного специалиста-биолога, прошу помочь в создании нашего первого заповедника. К со​жалению, его площадь не может превосходить 1% от общей площади страны. Однако в выборе местоположения заповед​ника и его границ Вы будете иметь полную свободу. Жду встречи с Вами на гостеприимной земле Мумбо-Юмбо!”

   Разумеется, вы не станете подходить к задаче формально и постараетесь, чтобы заповедник наилучшим образом был приспособлен к решению тех или иных природоохранных за​дач. Какие цели могут стоять перед заповедником? Как, ис​ходя из определенных вами целей, вы будете выбирать место​положение заповедника и устанавливать его границы?
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При разведении некоторой аквариумной рыбки вы столкнулись с проблемой. Хотя ваши подопечные неоднократно откладывали икру, ни разу не происходило вылупления мальков. С чем это может быть связано? Какие меры стоит предпринять, чтобы все-таки получить потомство? (К сожалению, вы не имеете возможности проконсультироваться у специалиста или съездить в экспедицию для изучения этого вида рыб в природных условиях.).
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