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ПОЯСНИТЕЛЬНА ЗАПИСКА

     В связи с требованиями современных образовательных стандартов изменяются и задачи, стоящие перед школьным биологическим образованием. Необходимо не только знакомить обучающихся с основами различных наук, но и формировать у них ответственное отношение к окружающей среде, своему здоровью и здоровью других людей, навыки исследовательской работы.
     Современные проблемы школьного биологического образования вызваны многими объективными причинами. С одной стороны, низкий имидж науки вообще, и биологии в частности, приводит к тому, что у школьников снижается мотивация к изучению предмета. С другой стороны, недостаточная оснащённость школьных кабинетов биологии лабораторным оборудованием, наглядными пособиями, интерактивными  досками может сделать процесс обучения однообразным и скучным. 

     Одним из наиболее действенных путей, которыми достигаются образовательные цели, является активное познание, включающее не только интеллектуальную, но и практическую деятельность школьников. Ориентация педагогического процесса на особое внимание к развитию практико-ориентированной деятельности школьников реально способствует обучению, воспитанию и развитию.

     Проведение исследовательских работ опирается на то положение, что любое учение должно организовываться как своеобразная форма индивидуального познания, включающая элементы научного исследования.

     Актуальность. Данная методическая разработка является обобщением опыта многолетней работы автора по организации лабораторных и исследовательских работ с обучающимися на уроках и во внеурочное время. Методики работ, предполагающих использование достаточно простого оборудования, рассчитаны на обеспечение надёжной результативности в условиях общеобразовательной школы.
     Цель: создание оптимальной среды, позволяющей участникам семинара-практикума за короткое время погрузиться в сущность представляемого опыта, оценить возможность использования представленных методик в собственной практике.
     Задачи:
 Образовательные:
1. Познакомить коллег с методиками проведения исследовательских работ по биологии с применением простейшего оборудования.

2. Пропагандировать использование биологического эксперимента в урочной и внеурочной деятельности.
3. Освоить некоторые методы проведения биологических исследований, не требующие использования сложного и дорогостоящего лабораторного оборудования.

Развивающие:
1. Развивать логику и критическое мышление.
2. Организовать профессионально-педагогическое общение по существу представленного опыта.
Воспитательные:
1. Воспитывать чувство само - и взаимоуважения в условиях работы в малых группах.
2. Привлечь педагогов  к участию в целенаправленном создании нового опыта профессионального взаимодействия. 
 Методические:
Показать возможности применения современной цифровой техники и ИКТ при подготовке и проведении лабораторных работ по биологии.
     Образовательные технологии: технология проблемного обучения (Скаткин М.Н.), развивающего обучения (Выготский Л.С.), коммуникативная (Коломинский Я.Л.),
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 личностно-ориентированного обучения (Якиманская И.С.).

     Участники семинара: группа педагогов в составе 20-25 человек.

     Продолжительность семинара: два академических часа.

     Оборудование: ПК, мультимедийный проектор, презентации. 

     Перечень авторских презентаций, необходимых для  проведения семинара:

 I. Образцы презентаций к лабораторным работам по биологии в 6-10 классах: "Строение клетки", "Изучение строения простейших", "Изучение клеточного строения пресноводной гидры", "Строение тканей", "Статистические закономерности модификационной изменчивости".

II. Презентации к исследовательским проектам школьников и практическим работам (для педагогов): "Исследование проницаемости мембран растительных клеток плазмолитическим методом", "Исследование процесса самоочищения природной воды от органических примесей", "Изучение смены видового состава организмов на модельных сообществах", "Изучение распределения устьиц у комнатных растений разных экологических групп", "Изучение устьичных движений у комнатных растений", "Влияние загрязнения воздуха автотранспортом на морфологию листьев вязов".
     Лабораторное оборудование: световые микроскопы, предметные и покровные стёкла, пипетки, препаровальные иглы, ёмкости для воды, 1М растворы хлорида натрия, хлористого кальция, сахарозы, мочевины и глицерина, прозрачный лак, клей БФ-4, скотч.

     Натуральные объекты: побеги элодеи, луковица репчатого лука с антоциановой окраской ("фиолетовый лук"), свежие листья комнатных растений, пробы воды из природных водоёмов с различной степенью загрязнения, культура сенного настоя с различными сроками пребывания (3,5,7,10 и 14 суток).

     Раздаточные материалы для работы в группах: образцы гербария по теме "Модификационная изменчивость листьев (плодов, семян и т.д.)", методики определения органолептических показателей воды, таблицы-определители организмов активного ила.

Ход семинара-практикума.
1. Организационный момент. 

     Преподаватель: Здравствуйте, уважаемые коллеги. Предлагаю вам образовать  группы, состоящие из 5 человек.
2. Актуализация знаний. 

     Вначале нашего занятия я предлагаю вам сформулировать основные задачи, стоящие перед школьным биологическим образованием, и планируемые результаты обучения в контексте темы нашего семинара-практикума.
Задачи:

обучающие:

- привить познавательный интерес к предмету через систему  лабораторных и исследовательских  работ;
- создать условия для формирования у обучающихся предметной и учебно-исследовательской компетентностей:

- способствовать формированию у школьников предметных умений и навыков: умения работать с микроскопом и гербарием, наблюдать и описывать биологические объекты, сравнивать их, ставить несложные биологические опыты, вести наблюдения в природе; 
развивающие:

-  создать условия для развития у школьников интеллектуальной, эмоциональной, мотивационной и волевой сферы;

-  особое внимание обратить на развитие  внимания, мышления, воображения, эстетических эмоций, положительного отношения к учёбе, умения ставить цели.
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воспитательные:
 - способствовать воспитанию совершенствующихся социально-успешных личностей с положительной «Я-концепцией», формированию у обучающихся коммуникативной и валеологической  компетентностей; 

-  воспитание  ответственного отношения к природе, бережного отношения к учебному оборудованию, умение жить в коллективе (общаться и сотрудничать). 
Планируемые результаты обучения:

  Предметные результаты обучения.

  - изучать биологические объекты и процессы: ставить биологические эксперименты, описывать и объяснять результаты опытов; рассматривать на готовых микропрепаратах и описывать биологические объекты;

   - выявлять изменчивость организмов, приспособления организмов к среде обитания, типы взаимодействия разных видов в экосистеме;

     - сравнивать биологические объекты (клетки, ткани, органы и системы органов, организмы, представителей отдельных систематических групп) и делать выводы на основе сравнения;

    - анализировать и оценивать воздействие факторов окружающей среды, последствий деятельности человека в экосистемах, влияние его поступков на живые организмы и экосистемы;

Метапредметные результаты обучения.

- уметь организовывать свою познавательную деятельность - определять её цели и задачи, выбирать способы достижения целей и применять их, оценивать результаты деятельности;

- вести самостоятельный поиск, анализ  и отбор информации, её преобразование, классификацию, сохранение, передачу и презентацию;

Личностные результаты обучения.

- осознавать себя жителем планеты Земля и гражданином России;

- проявлять эмоционально-ценностное отношение к окружающей среде, к необходимости её сохранения и рационального использования;

- проявлять патриотизм,  любовь к своей местности, региону, своей стране;

- уметь взаимодействовать с людьми, работать в коллективе, вести диалог, дискуссию, вырабатывать общее решение.
3. Основная часть.
I. Возможности применения цифровой техники и ИКТ при проведении лабораторных работ.
     Рассказ преподавателя сопровождается демонстрацией  презентаций к лабораторным работам по биологии в 6-10 классах: "Строение клетки", "Изучение строения простейших", "Изучение клеточного строения пресноводной гидры", "Строение тканей", "Статистические закономерности модификационной изменчивости".

     Проблемы, с которыми сталкивается учитель при проведении лабораторных работ:

1. При работе с микропрепаратами обучающимся сложно разобраться с тем, что они видят, выявить особенности строения органоидов клетки или других изучаемых объектов.

2. Необходимо научить их правильно делать рисунки микропрепаратов и подписи к ним (например, зарисовывать 2-3 клетки, а не все, находящиеся в поле зрения микроскопа; отмечать расположение ядер в клетках и т.п.).
3. Учитель на протяжении всего урока должен контролировать работу всех обучающихся, поэтому необходимо предварительно объяснить особенности выполнения каждого рисунка с помощью демонстрации соответствующего слайда презентации.

     Подробное описание этапов подготовки презентации см. в разделе "Методические рекомендации".
     Примеры лабораторных работ, на которых целесообразно использовать заранее 
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подготовленные презентации с фотографиями микропрепаратов: "Строение клетки" (6 и 
9-10 классы), "Изучение строения простейших" (7 класс), "Изучение клеточного строения пресноводной гидры" (7 класс), "Строение тканей" (8 класс). 
     Во время проведения каждой лабораторной работы учитель демонстрирует на слайдах фотографии микропрепаратов, объясняет, как нужно делать рисунки и подписи к ним, обсуждает с обучающимися особенности строения животных и растительных клеток, а также отдельных организмов простейших. Можно показать школьникам, как будет выглядеть один и тот же микропрепарат при различном увеличении микроскопа.   Обсудить вопрос о необходимости окрашивания некоторых препаратов, например, раствором йода, чтобы изучить, например, строение ядра растительной клетки.

     Лабораторную работу по теме " Статистические закономерности модификационной изменчивости" (9-10 классы) можно провести в трёх вариантах.

     Вариант1. Работа в парах: учитель раздаёт обучающимся гербарии листьев или др. частей растений, с которым они работают, проводя измерения длины или ширины образцов. Затем составляют вариационный ряд, вычисляют пределы изменения признака и строят вариационную кривую, объясняют полученные результаты. Отчёт о лабораторной работе составляет каждая пара обучающихся. 
     Учитель показывает обучающимся презентацию с фотографиями образцов гербария для того,  чтобы продемонстрировать закономерности модификационной изменчивости различных частей растения, сравнить их о обсудить с обучающимися возможные причины этих изменений. 

     Вариант 2. Работа в малых группах по 5-6 человек.
      Класс заранее делится на группы, в каждой из них назначается руководитель. Учитель проводит занятие с руководителями групп, объясняет им ход работы. Затем руководители групп работают с гербарием, изучая статистические закономерности модификационной изменчивости на примере отдельных частей растений. По результатам работы руководители групп строят вариационную кривую, используя компьютерную программу Microsoft Office Exel Worksheet, и делают из цветной бумаги заготовки для построения вариационного ряда. На уроке руководители групп объясняют  одноклассникам, как проводить измерения и необходимые вычисления. Затем каждая группа демонстрирует результаты работы на слайдах презентации. 
     Использование ИКТ в данной лабораторной работе позволяет не только ознакомить обучающихся с результатами работы каждой группы, но и сравнить полученные вариационные кривые, представив их на одном слайде. Бумажные заготовки  отдельных вариант  с цифрами, обозначающими частоту их встречаемости, приклеиваются на подготовленный заранее лист ватмана (А-1), чтобы обучающиеся могли сравнить полученные каждой группой вариационные ряды.

     Вариант 3. Возможно проведение данной лабораторной работы в виде комбинированного урока в кабинете информатики. В этом случае группы обучающихся по 5-6 человек проводят необходимые измерения гербарных образцов, заносят результаты в ПК и с помощью программы Microsoft Office Exel Worksheet строят вариационные кривые. Вариационные ряды можно построить с помощью программы Paint. Затем результаты работы всех групп отправляются на ПК учителя  и выводятся на экран. Таким образом можно сравнить вариационные ряды и кривые, построенные всеми группами, обобщить результаты, сделать выводы.
II. Работа над исследовательскими проектами во внеурочное время с использованием простейшего лабораторного оборудования и школьного светового микроскопа.
     Рассказ преподавателя сопровождается демонстрацией  презентаций к исследовательским проектам школьников и практическим работам (для педагогов):
5
 "Исследование проницаемости мембран растительных клеток плазмолитическим 
методом", "Исследование процесса самоочищения природной воды от органических примесей", "Изучение смены видового состава организмов на модельных сообществах", "Изучение распределения устьиц у комнатных растений разных экологических групп", "Изучение устьичных движений у комнатных растений", "Влияние загрязнения воздуха автотранспортом на морфологию листьев вязов".
    Группы педагогов выполняют практические работы по 4 темам, продолжительность каждой работы не более 10-12  мин.
  Проблемы, с которыми сталкивается учитель в процессе организации исследовательской деятельности обучающихся во внеурочное время:

1. Высокая стоимость комплектов лабораторного оборудования, например "Крисмас+" или "Архимед".

2. Необходимость использования простых и доступных для обучающихся методик.

3. Привлечь внимание школьников к экологическим проблемам современного мегаполиса на примере своего микрорайона.
Тема 1. "Исследование проницаемости мембран растительных клеток плазмолитическим методом".

     В качестве объектов исследования можно использовать  растения из аквариума (элодею) и репчатый лук с антоциановой окраской ("фиолетовый" лук). В качестве веществ-плазмолитиков используются растворы поваренной соли, сахарозы (сахара), аптечные растворы  хлорида кальция и глицерина, раствор мочевины (карбамида). Наблюдения за ходом плазмолиза проводят с помощью светового микроскопа (х120).

Данную методику [1] можно использовать для оценки степени загрязнения природного водоёма промышленными и бытовыми стоками (опыт с элодеей), загрязнения почвы антигололёдными смесями и удобрениями (опыт с луком).
    Практическая работа №1 (этапы подготовки см. в разделе "Методические рекомендации").
Каждой группе педагогов преподаватель предлагает работу с определённым раствором вещества-плазмолитика, раздаёт карточки с изображениями стадий плазмолиза. 
    Задача группы: фиксировать стадии плазмолиза,  время их возникновения в клетках элодеи и лука. Затем группы выступают с краткими сообщениями о результатах исследования. Преподаватель показывает подготовленную заранее презентацию с фотографиями микропрепаратов клеток растений на различных стадиях плазмолиза в растворах разных веществ. Педагоги обсуждают полученные результаты эксперимента.
Тема №2. "Гидробиологические исследования".

Объектами исследования могут быть ближайшие к школе водоёмы с различной рекреационной нагрузкой.

2.1. Наблюдение за процессом самоочищения природной воды, загрязнённой органическим примесями (например, синтетическими моющими средствами).

     Для проведения данного исследования необходимо отобрать пробы воды из разных водоёмов (или в разных частях одного и того же водоёма). Пробы отбирают в пластиковые бутылки (объём 0,5-1л), определяют органолептические показатели [2]. Затем воду помещают в прозрачные пластиковые контейнеры (по 250 мл). Наблюдения проводят еженедельно, определяя органолептические показатели и исследуя многообразие гидробионтов (простейших и одноклеточных водорослей) с помощью светового микроскопа (х120-200). Эксперимент можно разнообразить, поместив в пробы побеги элодеи (из аквариума) и используя искусственное освещение. Продолжительность эксперимента 2 месяца. Результаты  сравнивают  и делают вывод о влиянии освещения и 
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температуры на скорость процесса самоочищения воды.
Практическая работа №2
 (этапы подготовки см. в разделе "Методические рекомендации").

     Группам педагогов предлагаются пробы воды, отобранные из разных водоёмов, и образцы аквариумной воды. Задача: определить органолептические показатели воды и видовой состав гидробионтов с помощью таблиц-определителей (выдаются на каждую группу). Затем группы представляют результаты работы и делают вывод о степени загрязнения пробы воды органическим примесями. 

     Преподаватель демонстрирует слайды презентации с фотографиями  гидробионтов, которых можно обнаружить в пробах воды.
2.2. Изучение экологической сукцессии на модельном сообществе организмов.

В качестве модельного сообщества используют сенной настой, который готовят по известной методике [3]. Обучающиеся проводят наблюдения за сменой видового состава организмов в течение трёх месяцев. Сначала пробы обтирают каждые два дня, а с 10-го дня наблюдений один раз в неделю. Видовой состав сообщества определяют с помощью светового микроскопа (х200).
Практическая работа №3 
(этапы подготовки см. в разделе "Методические рекомендации").

     Группам педагогов предлагается определить видовой состав сообщества сенного настоя на разных стадиях его существования (учитель раздаёт пластиковые контейнеры, содержащие 150-200 мл настоя, с различным сроком от начала эксперимента: 3,5,7,10 и 14 суток). По видовому составу организмов сенного настоя группы должны определить срок его существования, а затем составить сукцессионный ряд. Преподаватель раздаёт таблицы с описанием отдельных стадий сукцессии и демонстрирует на слайдах фотографии организмов, характерных для каждой стадии.
     Данную методику можно использовать для оценки степени загрязнения природной воды. Для этого надо добавить в контейнеры с сенным настоем по 2 мл воды из природного водоёма.

     Если использовать дополнительное искусственное освещение контейнеров с пробами, то можно наблюдать процесс возникновения и развития автотрофной сукцессии (зелёных и диатомовых водорослей).
Тема №3. Экологические исследования, основанные на изучении устьичного аппарата растений.
     Основой данных исследований является методика изготовления слепков (реплик) с эпидермиса листьев растений [4]. Для этого можно использовать прозрачный лак или медицинский клей БФ-4.
3.1. Изучение распределения устьиц у комнатных растений разных экологических групп.

     Для проведения эксперимента выбирают комнатные растения из разных мест обитания. Например, растения влажных тропических лесов (гигрофиты): бегонии, традесканции; растения засушливых мест (ксерофиты): пальмы, алоэ, толстянки; растения мест с достаточным увлажнением (мезофиты): гибискус, лимон, фикус Бенджамина. Изготавливают реплики с нижнего и верхнего эпидермиса листьев и изучают под микроскопом (х120-200). Можно подсчитать количество устьиц на мм2 листа, определить площадь испаряющей поверхности [4]. Площадь листовой пластинки определяют методом взвешивания бумажных проекций [5]. При наличии в кабинете биологии окуляра-микрометра или окуляра со шкалой, откалиброванного по объект-микрометру [6], можно измерить длину и ширину устьиц, рассчитать их площадь. При отсутствии необходимого
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оборудования, можно визуально сравнить размеры устьиц и сделать вывод об особенностях строения эпидермиса той или иной экологической группы растений.
Практическая работа №4
 (этапы подготовки см. в разделе "Методические рекомендации").
     Группам педагогов предлагается изготовить реплики с нижнего эпидермиса листьев любых комнатных растений и определить его принадлежность к той или иной экологической группе. Преподаватель демонстрирует слайды с фотографиями микропрепаратов реплик растений разных экологических групп. Педагоги обсуждают полученные результаты, делают выводы об особенностях распределения устьиц у тех или иных растений.
3.2. Изучение устьичных движений у комнатных растений.

     Для проведения эксперимента лучше выбрать растения с крупными устьицами, например, каллизию душистую, рео, сциндапсус.

     Фотоактивные движения устьиц можно наблюдать, поместив растение на три часа в темноту, а затем изготовить реплику с нижнего эпидермиса [7]. Под микроскопом (х200) видно, что все устьица закрыты. 
     Гидроактивные движения устьиц изучают методом плазмолиза [7], поместив срезы эпидермиса листьев каллизии душистой  в растворы сахарозы и глицерина. Через два часа под микроскопом (х200) можно увидеть широко открытые устьица в растворе глицерина и закрытые - в растворе сахарозы.

     Преподаватель демонстрирует слайды с фотографиями микропрепаратов срезов нижнего эпидермиса каллизии душистой с открытыми и закрытыми устьицами.

     Методику наблюдения за процессом открывания-закрывания устьиц можно использовать для проведения более длительного эксперимента, целью которого является определение оптимальных сроков полива растений в кабинете биологии. Для этого выбирают растения из разных экологических групп: традесканцию и бегонию (гигрофиты), рео и сциндапсус (мезофиты). Растения обильно поливают и через два часа делают реплики с нижнего эпидермиса листа. Под микроскопом (х200) определяют ширину раскрытия устьиц (лучше провести измерения при помощи окуляра со шкалой). Затем в течение 10-14 дней (в зависимости от температуры воздуха в кабинете) растения не поливают и через каждые два дня изучают устьица под микроскопом. Сигналом о том, что растение испытывает дефицит воды является закрытие более 50% устьиц. Обучающиеся фиксируют этот момент для всех исследуемых растений и определяют оптимальные сроки полива.

     Преподаватель демонстрирует слайды с фотографиями микропрепаратов слепков с нижнего эпидермиса растений с различным количеством суток после полива. Педагоги делают выводы об оптимальных сроках полива растений.
3.3. Исследование загрязнения воздуха на ближайших к школе автомагистралях и пришкольной территории по состоянию устьиц деревьев.

     В качестве объектов исследования лучше выбрать виды деревьев, встречающихся в достаточном количестве (не менее 10 экземпляров) на каждом исследуемом участке с различной степенью загрязнения воздуха. С каждого дерева собирают по 10 листьев на высоте поднятой руки [8]. Затем изготавливают реплики с нижнего эпидермиса каждого листа. Под микроскопом (х120-200) изучают распределение устьиц, вычисляют их количество на мм2 листа [4]. Размеры устьиц можно сравнить визуально или измерить с помощью окуляра со шкалой или окуляра-микрометра (при наличии).
     Преподаватель демонстрирует слайды с фотографиями микропрепаратов слепков с нижнего эпидермиса листьев вязов, растущих вдоль автомагистралей и на пришкольной территории. 
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   Педагоги обсуждают в группах проблемный вопрос: Как влияет загрязнения воздуха выхлопными газами на количество и размеры устьиц и почему?
Затем следует выступление представителей групп. Преподаватель подводит итоги обсуждения: с увеличением степени загрязнения воздуха количество устьиц увеличивается, а их размеры уменьшаются. Это так называемые ксероморфные признаки, характерные для растений засушливых мест - ксерофитов.

     Аналогично модно провести с обучающимися исследования по влиянию поражения грибами-паразитами (например, мучнистой росой) на количество и размеры устьиц деревьев и кустарников.

Преподаватель демонстрирует слайды с фотографиями микропрепаратов слепков с нижнего эпидермиса листьев боярышника, поражённого "мучнистой росой" и "здорового". Педагоги делают вывод о сходном влиянии загрязнения воздуха и грибов-паразитов на количество и размеры устьиц растений.

Тема №4. Экологические исследования, основанные на определении площади и асимметрии листовых пластинок  деревьев.
     Объекты исследования (виды деревьев) выбирают аналогично п. 3.3. Для исследования по асимметрии листьев берёзы есть методика и шкала, для определения степени загрязнения воздуха [8]. 
    Сбор материала (листьев) производят аналогично  методике, описанной в п. 3.3. Затем определяют коэффициенты  асимметрии листовых пластинок с помощью несложных измерений (линейкой) и вычислений. площадь листовой пластинки определяется методом взвешивания бумажных проекций [5], для которого достаточно иметь аптечные или бытовые весы.
     Преподаватель демонстрирует слайды с фотографиями гербария листьев вяза гладкого, растущего в различных условиях загрязнения воздуха автотранспортом.

     Педагоги обсуждают в группах вопрос: Как влияет загрязнение воздуха на асимметрию и площадь листьев деревьев? Вывод: при увеличении степени загрязнения воздуха уменьшается площадь листовых пластинок и возрастает их асимметрия.

Демонстрационный гербарий позволяет определить это без измерений, т.к. составлен из листьев, имеющих максимальные различия по площади и асимметрии.

4. Обобщение и систематизация знаний.
Преподаватель задаёт вопрос коллегам: Как называются методы исследования окружающей среды, которые мы рассматривали сегодня на занятии? Чем они отличаются друг от друга?

Ответ педагогов: биоиндикация и биотестирование. Биоиндикация - это оценка степени загрязнения окружающей среды (воды или воздуха) по состоянию организмов (гидробионтов и деревьев). При проведении биотестирования организмы (простейшие и комнатные растения)  помещаются в определённые условия обитания, и проводятся наблюдения за их реакцией на изменение этих условий.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ 
И ПРОВЕДЕНИЮ СЕМИНАРА.

1. Составление презентаций.

   Количество презентаций соответствует числу обсуждаемых тем и проводимых практических работ. 

     Каждая презентация содержит авторские фотографии микропрепаратов, с которыми работают школьники на лабораторных работах и внеурочных занятиях. Некоторые из этих микропрепаратов включены в практические работы педагогов в рамках данного семинара.
     Фотографировать микропрепараты можно с помощью цифрового микроскопа (при наличии в школе цифровой лаборатории "Архимед"), цифровой видеокамеры к микроскопу DEM-200 (при наличии) или использовать обычный цифровой фотоаппарат, или смартфон.

     Фотографии, полученные с помощью цифрового микроскопа или видеокамеры, как правило, не нуждаются в обработке на ПК, т.к. данная техника обеспечивает высокое качество съёмки. Фотографии, сделанные с помощью цифрового фотоаппарата или смартфона необходимо обработать на ПК с помощью программы "Microsoft Office Picture Manager". Если необходимо показать обучающимся какие-либо фрагменты микропрепарата в увеличенном виде, то их можно "вырезать" из общего снимка и увеличить в необходимое количество раз.
2. Образцы гербария для лабораторной работы в 9-10 классах по теме "Статистические закономерности модификационной изменчивости".

     Преподаватель приносит на семинар образцы рабочего гербария (для лабораторных работ школьников), состоящего из 40-50 листьев, семян, плодов, колосьев растений. Демонстрационный  гербарий  содержит всего по 10 листьев вязов (с 5 деревьев), которые сильно отличаются друг от друга по степени асимметрии и размеру листовых пластинок. Возможно продемонстрировать аудитории слайды с фотографиями этого гербария.
3. Подготовка к практической работе №1.

     Преподаватель заранее готовит 1М растворы хлорида натрия и сахарозы. Растворы хлористого кальция и глицерина можно приобрести в аптеке и разбавить водой до нужной концентрации (1М). Для проведения экспериментов понадобится одна луковица фиолетового репчатого лука (её нужно нарезать на кусочки 2-3 см) и побег элодеи (8-10 см) из аквариума. 
4. Подготовка к практической работе №2.

     Пробы воды из природного водоёма лучше отобрать за 2-3 недели до проведения семинара, поместить по 200-250 мл в прозрачные пластиковые контейнеры и выдерживать при комнатной температуре. В некоторые пробы можно поместить побеги элодеи (3-4 см длиной) и содержать при искусственном освещении (как в аквариуме). 

     Можно сделать пробы с модельным загрязнением воды, используя почвенную вытяжку (почву из цветочного горшка заливают водой 1:4 и выдерживают в тёплом месте 3 суток), которую разбавляют водопроводной водой в различных соотношениях (1:2;  1:3;  1:10 и т.п.). Получаются образцы с различными органолептическими показателями и разным видовым составом организмов.
5. Подготовка к практической работе №3.

     Преподаватель заблаговременно готовит сенной настой кипячением 10 г сена в 500 мл воды в течение 15 мин. После остывания, раствор фильтруют и разбавляют кипячёной водой до 1 л. В пластиковые ёмкости помещают по 200 мл раствора, закрывают и содержат при комнатной температуре. Для практической работы понадобятся культуры организмов сенного настоя с различными сроками пребывания (3,5,7,10 и 14 суток). Необходимо также подготовить для каждой группы методики определения органолептических показателей воды и таблицы-определители водных организмов.
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6.  Подготовка к практической работе №4.

     Реплики (слепки) с нижнего эпидермиса растений изготавливают с помощью прозрачного лака для ногтей (как указано в методике [4]). Снять реплики с листа можно при помощи скотча или препаровальной иглы. Целесообразно предложить педагогам изготовить реплики с помощью медицинского клея БФ-4, сравнить полученные препараты. Преподаватель объясняет, при каких исследованиях лучше делать реплики с помощью лака, а при каких- с помощью медицинского клея БФ-4. Можно заранее подготовить слайды с фотографиями микропрепаратов реплик, сделанных тем или иным способом.
    Перед проведением семинара преподавателю необходимо ознакомиться с ассортиментом комнатных растений помещения, в котором будет проходить мероприятие. При отсутствии необходимого количества экземпляров растений, преподаватель приносит свежие листья различных комнатных растений в пластиковых контейнерах с водой. 

В крайнем случае можно использовать сухие листья (гербарий), однако они могут быть повреждены в процессе изготовления реплик. Кроме того, результаты сравнения размеров устьиц на сухих листьях будут далеки от истины.
7. Организация семинара.

    Перед началом семинара необходимо разделить участников на группы по 5-6 человек. Педагоги - члены одной группы - должны находиться за общим столом, на котором преподаватель  заранее размещает лабораторное оборудование, раздаточные материалы и натуральные объекты. 
     Экран, на котором будут демонстрироваться слайды, должен быть хорошо виден с различных мест, т.к. в программу семинара включена работа с фотографиями микропрепаратов и др. материалом презентаций. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Раздаточные материалы для группы педагогов
К практической работе № 1.
	А - клетка в состоянии тургора

Б - уголковый плазмолиз

В - вогнутый плазмолиз

Г - выпуклый плазмолиз

Д - судорожный плазмолиз

Е - колпачковый плазмолиз
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К практической работе № 2.
Таблица 1. Характеристика запаха.
	Естественного происхождения
	Искусственного происхождения

	Землистый
	Нефтепродуктов

	Гнилостный
	Бензиновый

	Плесневый
	Хлорный

	Торфяной
	Уксусный

	Травяной
	Фенольный


Таблица 2. Характеристика цвета воды.
	Оттенки жёлтого цвета
	Оттенки коричневого цвета

	Слабо -Желтоватая
	Коричневая

	СВетло - Желтоватая
	Красно -Коричневая

	Жёлтая
	Другие

	Интенсивно-Жёлтая
	


Таблица 3. Характер и интенсивность запаха.
	Интенсивность запаха
	Характер проявления запаха
	Оценка интенсивности запаха в баллах

	нет
	Не ощущается
	0

	Очень слабая
	Обнаруживается только опытным исследователем
	1

	Слабая
	Слабый, обнаруживается потребителем только в том случае, если указать на него
	2

	Заметная
	Заметный, обнаруживается потребителем и вызывает неодобрительный отзыв о воде
	3

	Отчётливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от питья
	4

	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению
	5


     Таблица 4. Мутность воды.
	Характеристика мутности
	Баллы

	Мутность не заметна (отсутствует)
	1

	Слабо опалесцирующая
	2

	Опалесцирующая
	3

	Слабо- мутная
	4

	Мутная
	5

	Очень мутная
	6


К практической работе № 3.

Видовой состав организмов активного ила.

[image: image1.png]%/ W Simplest types of microor x

) wrysopun Kapxesmym

«

C | @ https://ruwikipedia.org/wiki/9

Mpunoxcesna (9 Araexc

jPg

Amoeta
lmax

o
O(ﬁ., i3
L A%

Oicomonas socals

Amosha radiosa

Aspitisca costata

Arcela discoldes

7 v
§ |
Vel vaiceli
Rrabdostyi ovam ha microsama
f L)
| i
i W
{ ¥
i {

Thiolvixnivea | Zooglea ramigera

Y =

S| et | el

@\ -
\ A ﬁ,/
@ \ )
<y v \
17 1% |
VANA |

Epistyis

picats |/ Akineta lava

Tocophrya lemnarum

Centropys laivigaa.

Diflugia molesta

| !
Voricella convallaria | Opercularia coarcata | Carctesum spectable | Operculara lomerata

1.80d0 globosus.
2Boto edax

Oikomonas mulabiis | 3.godo caudatus

v/
Amoeba proteus | Amphileplus carchesu

| 4 X
4
Wnpaopus-cyaoica | Hudysopunpytay
Vorticela Stenlor Brachionss

12
z S

Py I
i

Centropyis aculeata

S Eplotes
U patelia

Goleps ncinatus

1 Zionots anser
2 Zinots el

Trepomoas stini

S

Oxyicha pellionella | Stylonychia pustlata | Cieligum claucoma

Synura iwella

Rotathia

0

Euglupha alveciata

Euglupha aevis

Colpoda steni

1

1 Tooghra guadipara
2 Trkhup sl

It

Podophryafxa

yap.

tenebrarum

Cinetohitum Relosoma

Y
]

..o e I Lo
) &5
b | BY
W
i
& v Opalna | Styloitia mythus

Pamphagus hyalius | Acinophys vesigular

7 paramasciom
caudatum

Sphaerolilusnatans | Cladoix dichotoma

Podophrya colni

Simplest types of microorganisms of the activated sludge (Krivbassvodokanal)

Geka b - coBicTaerHa padoTa

npocioTp ycnosHi





