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Аннотация. В статье обсуждается краткая историческая панорама и философ-
ская протоформа идеи включения ценностного компонента в структуру есте-
ственнонаучного знания, позиционируемая методологами постнеклассической на-
уки как одна из отличительных ее особенностей. Эти тезисы проецируются на 
ценностно-ориентированное учебное знание по биологии, осознанное школьником. 
Осознание того, как это знание получено, насколько логически корректен процесс 
его получения и выверен результат. Формулируется и обосновывается методиче-
ская идея включения в содержание школьного биологического образования деятель-
ности ученика «в логике научного поиска», предполагающей решение специальных 
задач, включающих выдвижение учебной гипотезы, осуществление ее проверки и ин-
терпретацию результата.
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познания, содержание образования, деятельность школьника «в логике научного по-
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VALUE-ORIENTED EDUCATIONAL BIOLOGICAL KNOWLEDGE: 
CONCEPTUAL VIEW AND METHODOLOGICAL SOLUTIONS

N. A. Bogdanov, V. N. Godin, N. V. Perelovich 

Abstract. The article presents a brief historical panorama and philosophical protoform 
of the idea of including a value component in the structure of natural science knowledge, 
positioned by the methodologists of post-non-classical science as one of its distinguishing 
features. These theses are projected onto the value-oriented educational knowledge in biol-
ogy recognized by the student. Awareness of how this knowledge is obtained, how logically 
correct the process of its acquisition is and the result is verified. The methodical idea is 
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formulated and substantiated to include the student’s activity “in the logic of scientific 
research” in the content of school biological education, which involves solving special prob-
lems, including the development of an educational hypothesis, its verification and interpre-
tation of the result.

Keywords: value-loaded scientific knowledge, the methodology of scientific knowledge, the 
content of education, the student’s activity “in the logic of scientific research”, scientific and 
educational hypothesis, methods of confirming the hypothesis, interpretation of the result.

Философский взгляд  
и введение в проблему

Одним из существенных различий 
классического и неклассического этапов 
развития естествознания является соотно-
шение получаемого научными методами 
знания и его ценностного аспекта: ценност-
ный компонент активно ассимилируется с 
научным знанием, степень признанной в 
классике их раздельности существенно по-
нижается. При этом вопрос об изгнании из 
системы научных фактов, гипотез, законов, 
их следствий, их подтверждаемости экспе-
риментом, позиционирующем возмож-
ность познания объекта или феномена 
природы самого по себе (от ценностного 
пласта очищенного), обсуждался еще в ра-
ботах И. Канта, различавшего мир должно-
го и сущего, в исследованиях М. Вебера, М. 
Шелера, Н. Гартмана и других мыслителей-
философов. Их при всем различии объеди-
няет содержательно то, что при деклариру-
емом соотношении знания и ценностного 
его отображения они не стремились эти 
два концепта разделить, а, наоборот, всяче-
ски исследовали тенденцию сопряжения 
аксиологии с методологией научного по-
знания, внося в научное знание и исследо-
вание «аксиологическую размерность» [1]. 

Эволюция обсуждаемого соотноше-
ния затронула и саму философию науки: 
если в первой половине ХХ столетия, при-
знавая необходимость включения в про-
цесс научного поиска ценностного компо-
нента, методологи науки ценностный 
пласт в эпистемологию и методологию по-
знания прямо не включали, то во второй 
половине предшествующего столетия 
произошел парадигмальный сдвиг. «Цен-

ностная размерность» стала имманентной 
принадлежностью методологии познания, 
ее стали вписывать в глоссарий и про-
блемный контент научной методологии, 
описываемый терминами и клише, в этой 
области знания принятыми, проецировать 
непосредственно в методологическую прин-
ципиалистику, в описание инструмента-
рия научного поиска и интерпретации его 
результатов. При этом так или иначе стала 
доминировать позиция, включающая цен-
ности в науку как социокультурный фено-
мен, формирующая в сознании научного и 
культурного сообщества социокультурный 
образ науки и ее представителей, – эта 
проблема, в частности, обсуждалась в ра-
ботах таких известных философов науки, 
как Т. Кун, П. Фейерабенд, И. Лакатос, К. Поп-
пер, М. Полани [2–6].

При этом в только что упомянутых и бо-
лее поздних философских работах можно 
выделить три важных для нашего рассмо-
трения фрагмента. Во-первых, методологи 
науки стали рассматривать интерпретацию 
и содержательную конкретизацию цен-
ностно нагруженного знания как историче-
ски эволюционирующей системы норм и 
регулятивов научного поиска. Это, в част-
ности, позволило рассмотреть этот про-
цесс в контексте перехода от неклассиче-
ской к постнеклассической парадигме. Во-
вторых, сам процесс научного познания 
стал рассматриваться как ценностно нагру-
женное активное отображение в сознании 
отдельного ученого и научного социума в 
целом объектов и феноменов живой и не-
живой природы в мировоззренческой рам-
ке. Более того, постепенно под ценностью 
знания стали понимать не только соответ-
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ствие знания и процесса его получения 
нравственным и эстетическим канонам, а и 
соответствие/несоответствие мировоззрен-
ческим нормам и принципам. В-третьих, 
встал вопрос о том, как ценностно (миро-
воззренчески и нравственно-эстетически) 
нагруженная научная исследовательская 
активность субъекта познания, ученого-фи-
зика, химика, биолога, может выполнять 
конструктивные функции в познании, как 
она может быть корректно вписана в иссле-
довательскую инструменталистику. Этот 
вопрос встал и перед философами науки, и 
перед представителями разных ее отрас-
лей: математики, физики, химии, биологии 
и других.

Обозначенная триада логически и со-
держательно выявляет методологическую 
конкретику вопросов, вставших перед на-
учно-философским социумом: могут ли 
ценностные суждения быть каким-либо об-
разом верифицированы; как они вписыва-
ются в контекст перехода от науки к прак-
тике; как решается проблема истинности 
ценностных выводов и суждений. В 1970-е 
гг. в истории методологии и эпистемологии 
отобразился «продвинутый» по отношению 
к предшествующим результатам взгляд на 
проблему научных ценностей – он включил 
в фокус рассмотрения диаду «когнитивно-
ценностное», проявившую поиск способов 
корректного вписывания ценностного кон-
тента в структуру научного знания сред-
ствами, так или иначе известными и выра-
батываемыми «внутри самого научного по-
знания» [1]. Это ознаменовало переход от 
абстрактного изучения ценностей к выяв-
лению конкретных способов, форм и спец-
ифики взаимодействия ценностного и ког-
нитивного компонентов научного исследо-
вания, а также введение в научный обиход 
клише «шкала ценностей» – проблема ото-
бразилась в той степени конкретики, кото-
рая обозначила ракурс ее решения. Кан-
товское классическое этико-эстетическое 
понимание ценностей, конечно, не утрати-
ло своего значения для науки, однако было 
существенно расширено, и сама методоло-
гия научного познания расширила свои ис-

следовательские горизонты, включившись 
в конкретное поисковое поле. Например, 
показателем такого включения может слу-
жить использование известным логиком 
А. А. Ивиным в контент методологии науки 
клише «логика норм и оценок» [7]. Это 
включение означает, что предметное зна-
ние (научные факты, законы, теоретические 
построения, гипотезы, их эксперименталь-
ное подтверждение) и знание операцио-
нальное, инструментальное (методы и 
стратегии научной деятельности, ее общие 
и частные регулятивы, способы интерпре-
тации результатов) обретают значимость и 
ценность для научного социума и обще-
ства в целом благодаря отображению по-
средством категорий: осознанность спосо-
ба добывания, степень верифицированно-
сти результатов, вписываемость в суще-
ствующую структуру знания в ракурсе ее 
расширения, обогащения, перекомпонов-
ки, а в ряде случаев и существенного пере-
смотра. В связи с этим Л.  А. Микешина вы-
двигает тезис о том, что «эпистемологиче-
ская значимость знания представляется 
одновременно как его научная ценность» 
[5]. Такое видение фиксирует сегмент наше-
го дальнейшего рассмотрения проблемы с 
точки зрения отражения тезированных 
идей в процессе конструирования содер-
жания общего среднего образования.

Ценностный компонент 
естественнонаучного знания, 

включаемого в содержание 
образования: краткое 

концептуальное представление

Обозначенная в финале предшествую-
щего раздела проблема так или иначе про-
ецируется в контент педагогических и ме-
тодических исследований по содержанию 
образования школьников в области есте-
ственных наук и органично соотносится с 
достаточно давно рожденной и апробиро-
ванной в практике школьного обучения 
идеей методологизации, проецирующей 
процесс изучения материала в логико-гно-
сеологическую сетку. Это включает школь-
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ников в осознание методологического ста-
туса таких категорий, как научный факт, на-
учный закон, научная гипотеза, научная те-
ория, эксперимент и интерпретация его 
результатов, а также в освоение логики на-
учного познания как процесса. В ряде мето-
дических работ это отображено в клише 
«динамическая структура научной теории» 
и представлено в виде цепочки «научный 
факт – гипотеза – ее теоретическая и экспе-
риментальная проверка – интерпретация 
результата и вписывание научного факта в 
контент теории, подтвержденной экспери-
ментом» [8].

Проецируя эти идеи в контекст обо-
значенного в заглавии ценностного ком-
понента научного знания, мы формулиру-
ем нашу методическую идею: осознание 
школьниками ценности научного знания 
должно быть сопряжено с осознанием 
того, как оно получено, насколько этот 
процесс логически обоснован, насколько 
выверен тот или иной полученный резуль-
тат. Реализация этой идеи не относится к 
какой-то одной из форм учебных заня-
тий  – она включает возможность отобра-
жения цепочки «факт – гипотеза – экспе-
риментальная проверка – результат» в 
процессе объяснения нового материала, в 
процессе его закрепления, в процессе ре-
шения задач, выполнения лабораторных 
работ, участия в творческих проектах, на 
факультативных занятиях в самых разно
образных сюжетах. 

В известном смысле наша идея – проти-
воположность такому учебному процессу, 
при котором все знания предлагаются уча-
щимся в «готовом виде», выучиваются и 
воспроизводятся в процессе контроля, то 
есть тому, что можно отнести к объясни-
тельно-иллюстративному методу в чистом 
виде; предлагаемое нами включение 
школьников в познавательную деятель-
ность «в логике научного поиска» [9] поми-
мо отражения идеи ценностной нагрузки 
учебного знания способствует активизации 
мыслительной деятельности, реализации 
идей проблемно-исследовательского обу-
чения в биологии.

Методические решения

Мы сейчас попытаемся предложить ме-
тодическую разработку факультативного 
занятия по зоологии, на котором будет реа-
лизована идея осознания учащимися цен-
ности научного знания через усвоение 
процесса его получения, выстроенного в 
логике учебно-исследовательского поиска. 

Этап 1. Информация, актуализирую­
щая научную проблему. Учитель сообщает 
учащимся, что «довольно часто в СМИ по-
является информация о массовых фактах 
гибели дельфинов и китов с выбросом на 
берег Мирового океана; при этом киты, по 
мнению ученых, при миграции ориентиру-
ются на направление силовых линий маг-
нитного поля, используя магнитные части-
цы в передней части их головы. При этом 
установлено, что в тропических странах, 
где индукция магнитного поля невысока, 
миграция происходит преимущественно с 
севера на юг, и кроме того, установлено, 
что гибель происходит в местах, где бере-
говая полоса океана перпендикулярна на-
правлению линий индукции магнитного 
поля Земли» [10, с. 31]. Из этого многие де-
лают вывод о том, что причиной гибели при 
выбрасывании китов на берег является не-
способность животных отказаться от ори-
ентации «магнитным способом», использо-
вать другие вестибулярные механизмы.

Этап 2. Подготовка к формулирова­
нию учебной проблемы, создание проб­
лемной ситуации. Учитель сообщает участ-
никам факультатива о том, что аналогичная 
только что описанной является проблема 
ориентации в пространстве мигрирующих 
птиц. При этом учитель ссылается на дан-
ные о том, что мигрирующие на большие 
расстояния перелетные птицы используют 
не только средства «магнитной ориента-
ции», а ориентируются в пространстве и по 
положению Солнца и звезд на небе. При 
этом, конечно, солнечными и звездными 
механизмами птицы могут пользоваться 
только ночью в безоблачную погоду и в яс-
ную погоду днем. Далее формулируется 
проблема: как установить, какой ориента-
ционный механизм надежнее? Как прави-



201Наука и Школа / Science and School  № 2’2020

Педагогический поиск

ло, учащиеся затрудняются дать обосно-
ванный ответ и учитель предлагает допол-
нительную информацию.

Этап 3. Дополнительная информа­
ция, помогающая учащимся сориентиро­
ваться в разрешении проблемы, и акцен­
тирование внимания на фактах, не объ­
яснимых первоначальными гипотезами. 
Мысль о существовании у перелетных птиц 
какого-либо врожденного ориентирующе-
го механизма возникла относительно не-
давно. Еще некоторое время назад ученые-
зоологи считали, что «врожденного компа-
са» у птиц нет, поскольку первый мигриру-
ющий полет птенцы совершают вместе с 
родителями, а впоследствии мигрируют 
«по памяти». Но… (!) известна также спо-
собность кукушат первого года жизни, вы-
сиженных в чужих гнездах, мигрировать 
поодиночке, правильно определяя направ-
ление полета [10, с. 31]. Как это можно объ-
яснить?

Этап 4. Включение учащихся в осмысле-
ние промежуточных проблем и переход к 
формулировке (выстраиванию) гипотезы. 
Учащиеся, посещающие факультатив, пред-
полагают, что «у каждого птенца генетиче-
ски заложено умение определять направ-
ление миграционного полета, но выявить 
конкретный его механизм из предложен-
ных ранее возможных двух учителем они 
затрудняются» [10, с. 32]. Учитель предлага-
ет дополнительную информацию: «недавно 
шведские ученые-зоологи осуществили 
эксперименты с мухоловками-пеструшка-
ми (перелетными мигрирующими птицами, 
живущими на западном побережье Афри-
ки). Только родившихся птенцов за два ме-
сяца до начала полетов помещали в лабо-
раторию, где исследовали их способность 
самостоятельно выбирать направление по-
лета (наблюдались первый самые короткие 
полеты), и оказалось, что среднее направ-
ление совпадало с направлением их буду-
щей зимовки. Ученые также стремились 
найти врожденный “механизм” ориентации 
у исследуемых птиц, при этом они полага-
ли, что природа, генетически ориентируя 
птиц на выбор направления миграционно-

го путешествия, ориентирует только для 
одного из перечисленных выше двух меха-
низмов: магнитного или солнечно-звездно-
го» [10, с. 32]. Далее учитель обращается к 
своим слушателям с вопросом: как могла 
быть проверена такая бинарная гипотеза.

Этап 5. Формулировка гипотезы учи-
телем совместно с включаемыми в актив-
ную деятельность учащимися. Учащиеся 
пытаются предложить идею проверочного 
эксперимента: вначале необходимо попы-
таться точнее сформулировать «генетиче-
ские предписания» природы в каждом из 
двух предполагаемых механизмах ориента-
ции. Учитель предлагает сделать это для 
предположения о солнечно-звездном ме-
ханизме и вместе с учениками приходит к 
такому выводу: природа закладывает в со-
знание птенца умение в полдень опреде-
лить проекцию Солнца на линию горизон-
та, повернуться к этой точке грудью и еще 
на 90 градусов по часовой стрелке – это и 
будет «генетически найденное» направле-
ние полета. 

При этом на данном этапе целесоо-
бразен вопрос ученикам: как в таком пред-
положении птицы должны ориентировать-
ся в облачную погоду? Ученики приходят к 
выводу о том, что природа должна генети-
чески заложить птенцам и умение кали-
бровки по солнечному – это фактически 
умение определять, под каким углом к на-
правлению линий магнитного поля надо 
лететь. Далее учитель предлагает своим 
ученикам мысленно сконструировать ме-
ханизм, заложенный генетически в про-
грамму ориентации в пространстве, в 
предположении, что ориентирующий ме-
ханизм имеет магнитное происхождение. 
Вывод, к которому целесообразно прийти, 
примерно таков: надо лететь под прямым 
углом к линии, проведенной от направле-
ния линий магнитного поля в месте рож-
дения птенца (поворот против часовой 
стрелки). Здесь целесообразен вопрос 
ученикам, аналогичный заданному по по-
воду помех в ориентации в предшествую-
щем случае: что может сбить птенцов с 
курса во время полета? Возможный ответ: 
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магнитные бури, когда магнитное поле 
Земли меняется, и вывод, к которому целе-
сообразно привести учащихся, таков: что-
бы не сбиться с курса во время магнитных 
бурь и полета над геомагнитными анома-
лиями (этот фактор добавляет учитель в 
процессе обсуждения), необходима гене-
тическая закладка механизма калибровки 
«солнечного компаса» по магнитному – это 
позволяет птенцам выбрать направление 
по отношению к Солнцу, под которым сле-
дует лететь во время магнитной бури.

Этап 6. Мысленное конструирование 
проверочного эксперимента и интерпре-
тация результатов. Учитель сообщает 
примерную схему проверочного экспери-
мента, реализованную и исторически за-
фиксированную: ученые поместили вылу-
пившихся птенцов в искусственную ситуа-
цию, предполагающую воздействие на них 
лабораторным магнитным полем, равным 
магнитному полю Земли в указанной точке, 
а по направлению сдвинутому к востоку 
под углом 90 градусов. Учитель сообщает 
также результат эксперимента: через два 
месяца лабораторные птенцы стали совер-
шать «короткие перелеты в направлении 
на север, вместо того, чтобы лететь на за-
пад» [10, с. 32]. Далее учитель предлагает 
интерпретировать результат и приводит 
учеников к выводу: «именно так должны 
были бы вести себя птенцы с врожденным 
магнитным механизмом ориентации в про-
странстве (если бы применялся солнечный 
механизм, птенцы должны были лететь на 
юг)» [10]. Окончательный вывод таков: маг-
нитный механизм является врожденным.

Методические комментарии

В качестве методического коммента-
рия приведем соображения о том, что 
предложенная форма включения учени-
ков в деятельность в логике имитации на-
учного поиска требует предварительной 
подготовки учителя, конструирования 
мысленного сценария развития учебного 
диалога проблемно-исследовательского 
характера, приблизительного определе-

ния того, как такой диалог будет разви-
ваться на реальном учебном занятии, ка-
кие возможны риски и как их следует опе-
ративно скорректировать. Если позволяет 
время, целесообразно предварительно 
содержательно подкрепить знания уча-
щихся, которые могли бы пригодиться для 
имитируемого диалога в предложенном 
сюжетном раскрытии.

Такое «приготовление» может вклю-
чать специальное обсуждение с учениками 
вопроса о том, имеют ли животные возмож-
ность в принципе использовать механизмы 
ориентирования в магнитном поле, – такой 
вопрос можно так же, как и только что опи-
санные, отобразить в исследовательском 
формате. Сообщив ученикам о том, что лес-
ные мыши могут ориентироваться по маг-
нитному полю Земли, учитель описывает 
лабораторный эксперимент, подобный 
описанному в работе [10]: «мышь помеща-
ли в специальный контейнер, снабженный 
двумя катушками электромагнита, которые 
были расположены так, что, пропуская по 
электрической цепи постоянный ток, мож-
но было менять направление магнитного 
поля на противоположное по отношению к 
первоначальному. Спустя 2 минуты мышь 
переносили на 40 метров к северу от места 
первоначального эксперимента и выпуска-
ли, внимательно наблюдая направление, в 
котором мышь будет после этого двигаться. 
В случае обесточенных катушек (магнитно-
го поля нет) мышь бежала к направлению 
поимки, если же включали магнитное поле, 
а затем его направление меняли на проти-
воположное, мышь также бежала в проти-
воположную сторону» [10, с. 25]. Вместе с 
учащимися учитель приходит к выводу о 
том, что механизм магнитной ориентации в 
пространстве у мышей фиксируется. 

Аналогичный пропедевтический (по 
отношению к подробно обсужденному 
выше) проблемно-исследовательский сю-
жет может быть реализован и на материа-
ле, связанном с магнитной ориентацией 
птиц. Предлагая возможный сценарий 
проверочного эксперимента, учитель за-
дает вопрос о том, какие птицы могли бы 
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быть задействованы для получения выве-
ренных результатов, и приводит учеников 
к ответу о том, что, поскольку перелетные 
птицы пользуются механизмами магнит-
ной ориентации лишь два раза в году и 
осуществить проверочный эксперимент 
на них весьма трудно, следует использо-
вать неперелетных птиц, например почто-
вых голубей.

Далее учитель сообщает ученикам, что 
посредством специально укрепленного на 
теле птицы миниатюрного радиопередат-
чика фиксировалась траектория полета 
птицы и выявилось то, что удаленные на 
сотни километров от голубятен птицы воз-
вращались к ней практически по прямой 
(интервал, в течение которого полет был 
дезориентирован, составлял на начальном 
этапе лишь 3 минуты). Здесь учитель пре-
рывает монолог и просит учащихся поду-
мать над тем, не мог ли такой полет ориен-
тироваться на зрение голубя, и как это про-
верить. Как правило, учащиеся верно «под-
сказывают» способ проверки зрительного 
механизма – они указывают, что голубю не-
обходимо было завязать глаза. Учитель со-
общает, что такой эксперимент был осу-
ществлен и результат показал, что зритель-
ный механизм несуществен – «слепые» го-
луби могут находить дорогу к голубятне 
ночью и в облачную погоду.

Далее учитель предлагает ученикам 
спрогнозировать, как дополнительно мож-
но было бы подтвердить способность голу-
бей ориентироваться в пространстве «маг-
нитным способом», и в ряде случаев полу-
чает вполне удовлетворительный ответ: 
необходимо попытаться «выключить» ис-
кусственно магнитный механизм ориента-
ции. Учитель сообщает о том, что такой 
опыт был осуществлен реально – в 1971 г. 
В.  Китэн в лабораторном эксперименте 
укрепил на голове птицы магнит, тем самым 
«выключив» возможность магнитной ори-
ентации, – птицы правильно сориентиро-
вать свой полет уже не могли. Дополни-
тельно учитель сообщает, что для чистоты 
эксперимента ученый прикреплял к голове 
голубя немагнитный предмет такой же мас-

сы, как и ранее прикрепляемый магнит, – 
птицы способности находить дорогу к ме-
сту «жительства» не теряли.

Включая учащихся в деятельность в ло-
гике учебного поиска, учитель далее ус-
ложняет обсуждаемый эксперимент, пред-
лагая учащимся подумать, как точнее мож-
но было бы доказать магнитную ориента-
цию голубей, и сообщает им, что для более 
тонкой диагностики на голове лаборатор-
ного голубя укрепляли катушку электро-
магнита, позволявшую менять знак (на-
правление) магнитного поля Земли, кото-
рое в северном и южном полушариях име-
ло разные направления. Вопрос к учащим-
ся в этом сюжете звучит так: какое поведе-
ние голубя могло бы свидетельствовать о 
наличии механизма магнитной ориента-
ции? Учащиеся достаточно быстро догады-
ваются, что изменение магнитного поля 
должно менять направление полета голубя 
– в противном случае механизм магнитной 
ориентации не будет проявлен. Учитель со-
общает, что именно такое изменение на-
правления полета в эксперименте и было 
зафиксировано. 

Опыт организации такой проблемно-
исследовательской деятельности показы-
вает, что вполне возможен и более слож-
ный вопрос: есть ли дополнительные воз-
можности более точной диагностики маг-
нитной ориентации? Вопрос наводящего 
характера может звучать так: меняется ли 
само магнитное поле Земли, и если так, то 
как можно было бы эти изменения вклю-
чить в лабораторный эксперимент? В ряде 
случаев ученики догадываются о том, что 
магнитное поле Земли меняется при воз-
действии потоков заряженных частиц на 
верхние слои атмосферы; учитель допол-
няет эту догадку численно – такие измене-
ния составляют примерно 0,05% от маг-
нитного поля Земли, а в ряде случаев, на-
пример при магнитных бурях, эти измене-
ния могут составлять и 10%. Учитель сооб-
щает участникам факультатива о том, что 
во время магнитных бурь способность к 
ориентации в пространстве у голубей рез-
ко падает.
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Интересным содержательным добавле-
нием является в данном случае попытка 
учителя обсудить с участниками факульта-
тива механизмы реагирования животных 
на магнитное поле, способы «измерения» 
его живыми механизмами. Здесь помогают 
знания, полученные школьниками из физи-
ки: а) на концах движущегося в магнитном 
поле проводника возникает электродвижу-
щая сила; б) на магнит со стороны внешне-
го поля действует ориентирующий его 
определенным образом механический мо-
мент. Учитель совместно с учениками при-
ходит к выводу, что первый механизм осно-
ван на наличии внутри организма живот-
ных электрорецепторов – такой «регистри-
рующий» магнитное поле способ характе-
рен для акул и скатов: при движении в маг-
нитном поле между противоположными 
поверхностями тела рыб генерируется ЭДС 
и электрический ток в окружающем бли-
жайшем к телу пространстве. Таким обра-
зом осуществляется электрорецепторное 
улавливание магнитного поля Земли.

Далее учитель обсуждает второй меха-
низм и приходит с учениками к выводу о 
том, что для фиксирования механического 
вращающего момента внутри тел животных 
должны быть постоянные магниты – у мно-
гих животных они были обнаружены.

Насыщение существующего школьно-
го учебного материала недостающей ин-
формацией о значении ценностного био-
логического знания, о способах его полу-
чения возможно и путем включения в 
учебники дополнительного текста под ру-
бриками «Это интересно», «А знаете ли 
вы?». Такие тексты будут иллюстрировать 
значимость биологического знания, цен-
ность и жизненную необходимость обла-
дания таким знанием. Знакомить школьни-
ка с интересными научными фактами, с 
историей биологических открытий, био-
графиями выдающихся ученых-биологов, 
которые не только добывали научное зна-
ние, но и благодаря своей активной граж-
данской позиции, рискуя личным благопо-
лучием, активно внедряли основанные на 
этом знании достижения научно-техниче-

ского прогресса в повседневную жизнь 
общества. Этим они не только создавали 
более комфортные условия существова-
ния населению, а спасали жизнь сотен ты-
сяч людей от смертельно опасных заболе-
ваний и голода.

Приведем образец такого текста. Од-
ним из выдающихся отечественных уче-
ных-биологов был Климент Аркадьевич Ти-
мирязев. Он исследовал влияние различ-
ных участков спектра солнечного света на 
процесс фотосинтеза. Оказалось, что хло-
рофилл поглощает не все видимые лучи 
спектра, а только красные и сине-фиолето-
вые. Тимирязев установил, что именно в 
красных лучах фотосинтез протекает наи-
более эффективно, а интенсивность этого 
процесса соответствует поглощению света 
хлорофиллом. К. А. Тимирязев отмечал, что 
процесс фотосинтеза – это процесс преоб-
разования солнечной энергии в потенци-
альную энергию химических связей в орга-
нических веществах: «Усваивая углерод, 
растение усваивает и солнечный свет, пе-
реводя его энергию в энергию органиче-
ских веществ» [11]. В книге «Солнце, жизнь 
и хлорофилл» он подробно описал и науч-
но обосновал свои опыты. Методы и прие-
мы лабораторных исследований К. А. Тими-
рязева позже использовались другими уче-
ными для последующих работ по изучению 
фотосинтеза [12]. 

При обсуждении с учениками данного 
текста учителю необходимо актуализиро-
вать ценностный аспект биологического 
знания, реализовать гуманистический и па-
триотический аспекты воспитания учащих-
ся, указать на огромную практическую цен-
ность открытия К. А. Тимирязева для чело-
веческого общества. Для этого учителю не-
обходимо заранее организовать поиск уча-
щимися информации о биографии К. А. Ти-
мирязева, его научном пути, о истории изу-
чения фотосинтеза, о практическом значе-
нии его открытия, нацелить школьников на 
осознание высокой гуманистической сущ-
ности отечественных ученых-биологов, 
считавших служение науке своим долгом 
перед Родиной, народом и человечеством.
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Так, ученики, подготовившие сообще-
ния, обращают внимание одноклассников 
на то, что сделанное в начале XX в. К. А. Ти-
мирязевым открытие получило серьезное 
практическое применение в наши дни, 
благодаря успехам человечества в физике 
и технологии. Появление светодиодов 
способно привести в современных усло-
виях к значительной экономии электриче-
ской энергии, улучшению экологической 
ситуации и обеспечению доступными све-
жими овощами жителей приполярных 
районов России, где наблюдается дефицит 
мощностей электроэнергетики для те-
пличного хозяйства. Открытие К.  А. Тими-
рязева показало, что для фотосинтеза не 
нужен весь спектр солнечного света, поэ-
тому не нужно тратить столько электроэ-
нергии на его воспроизведение. Достаточ-
но использовать светодиоды, испускаю-
щие световые волны (680 нм и 700 нм), не-
обходимые для протекания фотосинтеза. 
Это сэкономит значительное количество 
электрической энергии, а также позволит 
повысить экологичность сельскохозяй-
ственного производства, ограничив вы-
бросы в атмосферу продуктов горения ор-
ганических веществ (известно, что в Рос-
сии до 75% электрической энергии произ-
водится на теплоэлектростанциях в ре-
зультате сжигания каменного угля, мазута 
и природного газа), а главное, позволяет 
осуществить мечту великого русского уче-
ного, гуманиста К.  А. Тимирязева, главной 
идеей которого было навсегда избавить 
человечество от голода. Именно эта идея 
вдохновляла его на исследования, именно 
для реализации этой идеи он изучал спо-
собы интенсификации фотосинтеза. 

Обсуждения и выводы

Приведенные методические сценарии 
включения учеников в учебную деятель-
ность в логике учебно-исследовательского 
поиска, с нашей точки зрения, чрезвычайно 
ценны, поскольку приобщают школьников к 
процессу реального добывания знания – в 
отличие от знания, предложенного для усво-
ения готового знания «от педагога», «от 
учебника», «от справочника», такое активно 
добываемое знание встраивается в созна-
ние как содержательно и логически выве-
ренное, извлеченное из природной реаль-
ности научным методом. Методическая реа-
лизация такого замысла весьма трудна, по-
скольку выстроенные в предлагаемой логи-
ке фрагменты учебного материала не про-
гнозируемы процессуально: учителю необ-
ходимо обладать высоким уровнем педаго-
гического искусства, для того чтобы предви-
деть неожиданные когнитивные реакции 
ученика на предлагаемые «вызовы», опера-
тивно корректировать желаемое оптималь-
ное направление движения к тому результа-
ту, которого необходимо достигнуть в фина-
ле. На начальных этапах учитель привлекает 
учащихся к поисковой деятельности лишь 
на отдельных этапах содержательного рас-
крытия учебно-исследовательского сюжета; 
постепенно степень ученической самостоя-
тельности повышается, и это позволяет 
включение школьника в более сложные ис-
следовательские сюжеты, вплоть до выпол-
нения индивидуальных или коллективных 
учебно-исследовательских проектов, повы-
шающих степень ценности добытого знания, 
встраивающих сам учебно-научный поиск в 
систему ценных деятельностных стратегий 
личности.
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