ПРИМЕНЕНИЕ МОДУЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
ПРИ ОБУЧЕНИИ ГЕНЕТИКЕ В СТАРШИХ КЛАССАХ

В настоящее время в современной школе происходит целый ряд преобразований, которые, прежде всего, нацелены на обеспечение образовательных потребностей каждого ученика в соответствии с его склонностями, интересами и возможностями. Эти преобразования есть следствие изменения целевых ориентацией среднего звена образовательной системы, как результат изменения социального заказа общества, предъявляемого к образованию в целом. 

Построение и моделирование учебного процесса с учетом потребностей и возможностей каждого ученика возможен только лишь с применением новых образовательных технологий, так как традиционная методика обучения, основу которой составляет объяснительно-иллюстративный метод, не позволяет педагогу раскрыть все способности ученика, заинтересовать его в учебном процессе, что естественно влияет на качество знаний и его умений. При использовании нетрадиционных технологий обучения, которые позволяют ученику непосредственно принимать участие в моделировании учебного процесса,  возможно прочное и осознанное усвоение содержания учебных предметов, а также  развитие у школьников логического мышления, творческой активности, речевых способностей, умения самостоятельно работать и интеллекта в целом. Ученик учится сам, а учитель осуществляет мотивационное управление его учением, координирует, консультирует и контролирует. В результате чего отношения между учеником и учителем переходят на более высокий субъект-субъектный уровень. К таким нетрадиционным технологиям, которые обеспечивают применение данного подхода к обучению в реальном педагогическом процессе, относится технология модульного обучения.

Модульное обучение возникло как альтернатива традиционному в конце 60-х годов и получило быстрое распространение в вузах англоязычных стран. В разных странах были различные точки зрения на модульное обучение. Например, в Англии и Швеции обучение строилось по правилам модульности, когда в качестве модуля выступал законченный блок, содержанию которого уделялось большее внимания, чем организационным элементам. По американской версии модуль — это часть школьного дня, заполненная соответствующим дидактическим содержанием, то есть акцент сделан на организационный аспект. Для отечественной педагогики сущность модульного обучения состоит в том, что ученик полностью самостоятельно (или с определенной дозой помощи) достигает конкретных целей учебно-познавательной деятельности в процессе работы с модулем. 

Именно такое представление о модульном обучении сложилось в гимназии № 26 г.Омска. С 1993 года в данном учебном заведении обучение старшеклассников происходит в специализированных «модульных» группах, которые формируются из гетерогенного по составу класса и объединяются в гомогенные по интересам к изучению отдельных предметов группы учащихся. Обучение организуется таким образом, что большинство предметов школьники изучают в составе гетерогенного класса 5 дней в неделю соответственно инвариантным частям образовательной программы. Но некоторые предметы по выбору изучаются в составе гомогенных групп 1 раз в неделю. Содержание этих предметов представлено в виде модулей и  разрабатывается учителями согласно вариативной части программы, которая направлена на укрепление инвариантной части и расширение знаний, формирование дополнительных специальных умений по предмету [2].

Вариативный модуль дает возможность учащимся определиться в своей профессиональной ориентации. Для этого создаются условия свободного выбора предметов модуля. При этом гимназия представляет ученику, при наличии веских причин, возможность изменить профиль изучаемых вариативных предметов в течение трех лет. Выбор предметов для модуля проводится по нескольким критериям: во-первых, учитывается спрос со стороны учащихся, во-вторых, глубина изучения предмета в базовом курсе программы [2]. 

Нами была предпринята попытка разработки содержания модуля по биологии, в частности по разделу «Наследственность и изменчивость организмов».

Следует отметить, что биология, как учебный предмет, представляет определенное значение для учащихся при получении образования в целом, так как познаются закономерности проявления жизни, а значит и закономерности функционирования организма человека. На протяжении некоторого времени формируется и социальный заказ для создания модуля по биологии, в частности и по общей биологии. Ежегодно определенное количество выпускников гимназии № 26 сдают биологию в качестве вступительных экзаменов в вузы и на основании полученных результатов экзамена зачисляются в высшие учебные заведения. Так, за последние пять лет больше всего учащихся (10 человек) сдавало и поступило в такие Вузы г.Омска, как медицинская академия и колледж, педагогический университет,  в 1998 году. В 2000 году сдавали биологию как вступительный экзамен и поступили 6 учеников 26 гимназии. 

Учитывая специфику биологической науки, основу которой составляет целый ряд законов и закономерностей, имеющих большое прикладное значение, структура нашего модуля образована двумя блоками: теоретический и лаборатно-практический (исследовательский). Последний, в свою очередь, делится еще на два блока: блок учебных исследований и блок индивидуальных исследований, в котором учащиеся выполняют научные исследовательские работы.

В данной статье приводится программа теоретического и лабораторно-практического блоков модуля по разделу общей биологии «Наследственность и изменчивость». 

Причиной для разработки модуля именно по этому разделу общей биологии явилось то, что большинство учащихся и учителей отмечают особенную трудность его понятийного аппарата [3]. Действительно, раздел «Наследственность и изменчивость», в основу которого положена биологическая наука – генетика, включает наибольшее количество ведущих биологических понятий, законов, закономерностей и теорий. При изучении этого раздела необходимо достаточно хорошо развитое логическое мышление, которое позволит учащимся оперировать фактическим материалом классических экспериментов и реальной действительности и выводить биологические закономерности наследования и изменения признаков. 

Вторая причина состоит в том, что в старших классах при изучении раздела «Наследственность и изменчивость» полностью опускается тема «Генетика человека» из-за нехватки часов по программе, что по нашему мнению является недопустимо. Знание закономерностей наследования признаков человека и изменения их в результате воздействия факторов среды представляет большой практический интерес, прежде всего потому, что эти знания обеспечат учащимся грамотный подход к организации своего здоровья и здоровья своих детей, грамотный подход при планировании семьи. Изучение этих закономерностей возможно только на базе хорошо сформированных знаний и умений классической генетики, т.е. общих закономерностей, на изучение которых и уходит весь бюджет времени согласно образовательным программам из-за опять максимальной сложности понятийного аппарата данного раздела.

Изучение теоретической и лабораторно-практической частей модуля  рассчитано на полугодие, занятия проводятся 1 раз в неделю, длительность занятия 2 часа. Выполнение индивидуальной научно-исследовательской работы основывается на достаточно хорошо сформированной базе знаний о методах научного познания, особенностях планирования и проведения эксперимента, а, следовательно, сначала предполагается организация теоретической подготовки учащихся, в ходе которой формируются знания об этапах эксперимента, формируются основные умения по работе с литературой, статистической обработки результатов эксперимента. Также  во время этой подготовки организуется обсуждение актуальных проблем генетики человека, как частной генетической науки, вследствие чего учащиеся самостоятельно выбирают темы своих индивидуальных исследований, планируют проведение эксперимента. Такой курс подготовки целесообразно организовывать на базе теоретического блока модуля, т.е. во втором полугодии учебного года 4 часа в неделю, из них 2 часа будут проводиться как индивидуальное исследование - планирование, проведение эксперимента и анализ его результатов.

Таким образом, изучение всего модуля планируется в течение одного года в 10 классе, согласно программам для общеобразовательных школ, гимназий, лицеев 1999 года [5], 2 часа в неделю в первом полугодии, 4 часа в неделю во втором полугодии, всего 112 часов.

Ведущая цель модуля – на основе исследовательского подхода сформировать систему знаний и умений о наследственности и изменчивости признаков человека, показав большое практическое значение этого материала, создав основу для выбора будущей профессии.

Содержание теоретического блока модуля строилось согласно программе для полной общеобразовательной  школы для классов с углубленным изучением биологических дисциплин [5] и программе спецкурса по генетике [4].  Содержательный компонент этого блока основывается на внутри- и межпредметных связях и предполагает углубление, систематизацию пропедевтических знаний (учение о клетке, размножение и индивидуальное развитие организмов), а также в ходе изучения этого блока проектируется дальнейшие изучение биологических понятий, формирование которых базируется на генетических (основы селекции, эволюционное учение, развитие органического мира, основы экологии). Понятийный аппарат представлен большим количеством понятий, чем содержание инвариативной программы, достаточно много введено в программу понятий по теме «Генетика человека», т.к. особое внимание при составлении программы данного блока модуля уделялось изучению человека, как одному из важнейших объектов генетики.

Предложенная нами программа предусматривает применение технологии по интенсификации и активизации познавательной деятельности учащихся при использовании знаковых и символовых моделей с доминирующим методом обучения – лекция. Именно эта технология позволит все-таки в ограниченных временных рамках сформировать большой понятийный аппарат на IV уровне по Беспалько [1], что, в свою очередь, обеспечит возможность применения знаний, как в стандартных, так и нестандартных ситуациях при решении практических задач. Преимуществом этой технологии является также возможность развития логического мышления, речевых способностей, быстрого запоминания и воспроизведения материала, т.к. она основывается на рефлекторно-ассоциативной деятельности учащихся. Форма контроля – рубежный контроль, который проводится с помощью закрытого типа тестов. Итоговой формы контроля программа не предусматривает, т.к. выполненное научно-исследовательское задание при прохождении всего модуля и будет являться итогом всей деятельности.

Лабораторно-практический блок дополняет теоретический и непосредственно связан с его содержанием. Основным методом является учебный эксперимент, который входит в состав лабораторной или практической работы. На первом этапе обучение организация и проведение экспериментов проводится под руководством учителя при алгоритмическом способе управления деятельностью учащихся, на завершающем -  с помощью консультаций  при эвристическом способе управления деятельностью учащихся.

Выполнение содержания модуля раздела «Наследственность и изменчивость организмов» позволит углубить и систематизировать основные биологические, в частности генетические, понятия, а также сформировать специальные умения, список которых представлен в работе Нахаевой В.И.[4]. Кроме того, в ходе изучения модуля будут сформированы следующие понятия:

генеалогический метод генетики человека, близнецовый метод генетики человека, монозиготные близнецы, дизиготные близнецы, конкордатные признаки, дерматоглифика, коэффициент наследуемости, популяционно-статистический метод генетики человека, иммунологический метод генетики человека, резус фактор, биохимический метод генетики человека, идиограмма, цитогенетический метод генетики человека, наследственные болезни, врожденные патологии, тератомы, хромосомные заболевания, молекулярные болезни, синдром Дауна, синдром Патау, синдром Эдварса, синдром Тернера-Шерешевского, синдром Клайнфельтера, фенилкетонурия, серповидно-клеточная анемия, гемофилия, полидактилия, катаракта, синдром Марфана, первичные и вторичные признаки полового диморфизма, хромосомная и балансовая теории определения пола.

Таким образом, по завершению изучения данного модуля учащиеся будут уметь:

решать генетические задачи, строить идиограмму, готовить препараты для изучения митоза и мейоза, проводить норкатизации дрозофилы и морфологический анализ признаков ее, планировать и проводить эксперименты по выявлению механизма наследования признаков, проводить расчет частоты встречаемости генов в популяции, строить родословную и определять характер и тип наследования признаков, готовить отпечатки пальцев и проводить пальмоскопический анализ,  рассчитывать показатели вариационной статистики, рассчитывать коэффициенты конкорданстности и наследуемости, анализировать полученные данные и делать выводы, владеть языком предмета.

При работе над содержанием модуля учителю рекомендуется следующая литература:

1.Бердышев Г.Д., Криворучко И.Ф. Генетика человека с основами медицинской генетики. Киев: Вища школа, 1979.-448с.

2.Заяц Р.Г., Рачковская И.В. Основы общей и медицинской генетики. Мн.: выш.школа, 1998.-255с.

3.Картель Н.А., Макеева Е.Н., Мезенко А.М. Генетика: Энциклопедический словарь. Мн.: Технология, 1999.- 448с.

4.Морозов Е.И., Тарасевич Е.И., Анохина В.С. Генетика в вопросах и ответах. Мн.: Университетское, 1989.-288 с.

5.Нахаева В.И. Применение игровых технологий при обучении биологии (генетики) в школе. Омск: ОмГПУ, 2001.-81с.

6.Приходченко Н.Н., Шкурат Т.П. Основы генетики человека. Ростов/Д.: Феникс,1997.-368с.

7.Равич-Щербо И.В., Марютина Т.М., Григоренко Е.Л. Психогенетика. М.: Аспект Пресс,1999.-447с.

При работе с содержанием модуля учащимся рекомендуется учебник для 10-11 классов школ с углубленным изучением биологии «Общая биология» под редакцией А.О.Рувинского (1993, 1998).

Апробация модуля

Предложенная программа теоретического и лабораторно-практического блоков модуля по разделу «Наследственность и изменчивость организмов» была апробирована в 2000-20001 учебном году в первом полугодии. Теоретические занятия проходили на базе школы-гимназии 26, лабораторно-практические – на базе кафедры общей биологии и методики преподавания биологии ОмГПУ.

Выводы

Разработанный модуль по разделу «Наследственность и изменчивость организмов» учебного предмета «Биология» на основе исследовательского подхода и при использовании технологии интенсивного и активного обучения позволяет систематизировать и углубить ранее полученные знания и умения по биологии, сформировать блок новых знаний и умений, имеющих непосредственное практическое значение, за счет чего развить интерес к предмету в целом, создать базу для профессиональной ориентации учащихся, решить ряд развивающих и воспитательных задач.
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ПРОГРАММА ТЕОРЕТИЧЕСКОГО И ЛАБОРАТОРНО-ПРАКТИЧЕСКОГО БЛОКОВ МОДУЛЯ ПО ГЕНЕТИКЕ

(раздел «Наследственность и изменчивость»)

	№ п/п
	Тема
	Краткое содержание
	Формы и методы обучения
	Деятельность учащихся
	К-во часов

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5. 
	Генетика как наука о наследственности и изменчивости.
	Характеристика предмета изучения генетики – наследственности и изменчивости.

Дискретная, плейотропная, градуальная системы наследования признаков. Сцепленное наследование. Фенотипическая и генотипическая изменчивость, причины ее. Материальные носители наследственности и изменчивости на разных уровнях организации живой материи (ген, ДНК, хроматин, хромосома, ядро, митохондрии, пластиды). История развития генетики и генетики человека. Основные методы генетики (гибридологический, генетический анализ).
	Лекция с элементами беседы и построением знаковой модели.
	Участие в беседе, ответы на вопросы учителя, дополнения, умозаключения, на основе полученных знаний инвариативной образовательной биологической программы. Совместно с учителем составление логической знаковой модели «Системы наследования признаков» и «Типы и виды изменчивости». Самостоятельная работа по составлению логической знаковой модели «Основные этапы генетики».
	2

	6. 
	Материальные носители наследственности.
	Строение, функции материальных носителей наследственности на разных уровнях организации. Строение и функции ДНК и РНК. Строение и функции хроматина. Хромосомы: строение (хроматиды, нуклеолярный локус, центромера, плечи, теломеры, морфологические типы хромосом), функции, аутосомы, половые хромосомы, гомологичные хромосомы, аллельные гены. Кариотип, идиограмма. Процессы преобразования хроматина в хромосомы (спирализация, компактизация, ауторепродукция). Хромосомная и цитоплазматическая наследственность.

Структура и работа гена. Структурные и регуляторные гены. Интронно-экзонное строение гена. Индуцирование и ингибирование работы гена.
	Лекция с элементами эвристической беседы на основе иллюстраций и демонстраций.
	Участие в беседе, поиск ответов на ряд проблемных вопросов, предполагающих анализ, синтез, сравнение ранее изученного материала. Самостоятельная работа учащихся по составлению таблицы «Сходство и различие ДНК и РНК», «Сходство и различия хроматина и хромосом». Построение логической знаковой модели «Системы работы гена».
	6

	7. 
	Анализ генома человека.
	Описание морфологических типов хромосом, установление характера дифференцированной окраски. Описание групп сцепления генов. Определение локализации онкогенов.
	Практическая работа.
	Построение идиограммы, анализ ее. Составление таблицы «Характеристика хромосом человека». Анализ генома на генном уровне по Мак-Кьюсику. Определение количества описанных генов в каждой хромосоме, количества онкогенов.
	2

	8. 
	Цитологические основы наследственности.
	Генетическое значение митоза и мейоза. Основные события интерфазы, ауторепродукция хромосом. Фазы митоза, основные события – спирализация, выстраивание хромосом на экваторе, расхождение хроматид. Строение и функции митотического аппарата. Выявление особенностей поведения хромосом во время митоза и мейоза, процессов, лежащих в основе разных способ размножения организмов.
	 Лабораторная работа с элементами поисковой деятельности в ходе эвристической беседы.
	Приготовление временных давленных микропрепаратов и изучение их. Регистрация событий фаз митоза. Выявление различий в поведении хромосом. Участие в беседе по выявлению особенностей поведения хромосом во время деления. Составление таблицы «Сходство и различия митоза и мейоза».
	2

	9. 5.
	Классические объекты изучения генетики. Дрозофила –основной генетический объект.
	Генетическая коллекция дрозофилы – объекта генетических исследований. Биологические особенности дрозофилы. Морфологические систематические признаки. Признаки полового диморфизма. Отличительные признаки рас. Жизненный цикл развития.
	Лабораторная работа с элементами эвристики.
	Норкатизация мух. Анализ морфологических признаков мух. Сравнение диких и мутантных рас дрозофил, выявление отличительных признаков рас. Описание условий разведения мух в лаборатории. Анализ генома дрозофилы на хромосомном и генном уровне. Доказательство преимущества дрозофилы как объекта генетических исследований.
	2

	10. 6.
	Человек как объект генетических исследований. Основные закономерности наследования признаков у человека. 
	Дискретная, плейотропная, градуальная  системы наследования признаков у человека. Взаимодействие аллельных и неаллельных генов, примеры. Хромосомная теория наследственности. Сцепленное с полом наследование. Родословная королевы Виктории. Сцепленное наследование, нарушение его. Кроссинговер – источник рекомбинативной изменчивости.
	Лекция проблемного типа с построением логических знаковых моделей.
	Объяснение механизмов наследования некоторых признаков человека на основе знаний классической генетики (результатов классических опытов по взаимодействию генов). Анализ родословной королевы Виктории, определение типа и характера наследования признака гемофилия.

Самостоятельная работа по  построению логической знаковой модели «Типы наследования признаков у человека».
	4

	11. 7.
	Тип и характер  наследования некоторых морфологических признаков человека.
	Типы и характер наследования некоторых признаков человека. Аутосомно-доминантный, аутосомно-рецессивный, гомосомный, голандрический типы наследования признаков.
	Практическая работы с элементами поисковой деятельности. Лабораторная работа в виде игры «Создай лицо ребенка».
	Решение ситуационных задач по генетике человека. Участие в игре – определение частоты встречаемости генов и построение портрета ребенка.
	4

	12. 8.
	Основные закономерности изменчивости признаков у человека.
	Фенотипическая изменчивость, основные закономерности ее. Модификационная, онтогенетическая изменчивость. Генотипическая изменчивость (мутационная и комбинативная). Мутации: генные, хромосомные, геномные. Свойства мутаций. Мутагены, антимутагены в окружающей среде человека.
	Эвристическая лекция
	Участие в эвристических беседах, выявление причин и следствий мутационного процесса. Составление  логической модели «Взаимодействие организма и среды».
	2

	13. 9.
	Наследственные болезни человека
	Хромосомные и молекулярные заболевания, классификация. Причины заболеваний, методы регистрации. Клинические описания некоторых болезней.
	Практическая работа с элементами поисковой деятельности.
	Анализ литературы, фотоматериалов, установление клиники, генезиса некоторых болезней.
	2

	14. 10.
	Хромосомные и геномные мутации, как причины наследственных болезней. 
	Внутри- и межхромосомные аберрации. Делеция, инверсия, дупликация. Цитологические изменения, возникающие при этих типах мутаций (мосты, кольцеобразные хромосомы, фрагменты). 
	Лабораторно-практическая работа «Изучение мутагенной активности некоторых химических веществ – загрязнителей окружающей среды».
	Приготовление препарата для изучения хромосомных аберраций, описание их. 
	2

	15. 11.
	Основные методы генетики человека.
	Цитогенетический, близнецовый, генеалогический, иммунологический, биохимический, популяционно-статистический методы. Кариотип, идиограмма. Монозиготные, дизиготные близнецы. Группы крови, резус фактор. Закон Харди-Вайнберга.
	Лекция с использованием логических знаковых моделей.
	Анализ содержания лекции, выявление практического значения каждого метода. Составление модели «Методы генетики человека».
	2

	16. 12.
	Близнецовый метод. Анализ зиготности близнецов.
	Конкордатные признаки. Коэффициент наследуемости. Портретная идентификация. Дерматоглифика как метод определения зиготности.
	Лабораторно-практическая работа.
	Определение конкордантности признаков по данным, полученным в ходе лабораторного исследования. Определение типа зиготности близнецов. Проведение дактилоскопического анализа своих отпечатков рук и отпечатков близнецов. Расчет коэффициента наследуемости некоторых признаков по данным близнецовой методики.
	2

	17. 13.
	Составление и анализ родословных.
	Пробанд, сибсы, носители заболевания. Метод анкетирования как способ проведения анамнеза. Графическое изображение родословных. Характерные черты разных типов наследования (аутосомно-доминантного, аутосомно-рецессивного, гомоносного).
	Практическая работа.
	Составление родословных и анализ их. Определение типа и характера наследования признака.
	2

	18. 14.
	Популяционно-генетический и иммунологический методы.
	Закон Харди-Вайнберга. Системы групп крови. Распределение аллелей системы группы крови АВО. Распространение наследственных болезней в мире, в России. Факторы, влияющие на изменение частоты генов в популяции (система браков, мутации, дрейф генов, естественный отбор, полиморфизм).
	Лекция с элементами практической работы поискового характера.
	Анализ содержания лекции. Решение задач с помощью формулы Харди-Вайнберга, определение частоты встречаемости генов некоторых заболеваний и групп крови в популяциях.
	2

	19. 15. 
	Медико-генетическая консультация, организация работы, практическое значение ее.
	Цели и задачи МГК, основные методы генетики человека, наследственные заболевания, причины их возникновения, методы лечения и профилактики.
	Игровая технология.
	Участие в игре «МГК», исполнение роли сотрудников МГК, анализ ситуаций (задач), решение их, обобщение полученных результатов анализа ситуации, выступление на «совещании».
	2



















Итого:  
38 часов
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