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Рабочая программа семинара «Биология» составлена в соответствии с целями и задачами программы «Открытие», ориентированной на школьников, склонных к самостоятельной творческой и научной работе. В связи с этим ее первая часть посвящена собственно науке как особой области человеческой культуры, содержании науки, ее отличия от других видов человеческой деятельности. Рассмотрены отличия науки от лженаучных и антинаучных видов деятельности, проводится сравнение науки и философии, науки и религии, особенности современной науки, сходство и различие естественных и гуманитарных наук, перспективам науки в наступившем столетии. Раскрывается процесс научного творчества, способы добывания и анализа научной информации по теме, методы научного познания, научные выводы и их верификация

Основой собственно биологической части послужили вузовские программы по экологии, генетике, цитологии, эволюционной теории. Такой широкий охват биологических дисциплин связан с возможностью варьирования программы в соответствии с интересами и пожеланиями участников семинара. Поскольку число участников относительно невелико и обычно стабилизируется в районе 10 человек, открывается возможность детально учитывать их запросы и пожелания. С другой стороны, в семинаре принимают участие разновозрастные дети, в том числе учащиеся 9-х классов, поэтому многие сложные вопросы приходится адаптировать с учетом их подготовки.

Большое значение на семинаре уделяется наглядности, поэтому дополнительно в программу обычно включаются экскурсии в музеи, зоомагазины, парки; некоторые простые лабораторные работы из вузовских курсов зоологии, генетики, экологии, цитологии, эволюционной теории. Много времени уделяется решению генетических задач, поскольку именно генетический раздел программы является для понимания наиболее трудным.

В целом мы попытались сделать программу по биологии как можно более интересной и наглядной, чтобы показать ребятам все огромное разнообразие современной биологии, сориентировать их в этом разнообразии и дать возможность выбрать конкретную тему для небольшой самостоятельной исследовательской работы.

Программа рассчитана на 100–114 часов.

1. Вводное занятие. Цели программы «Открытие». Что такое научная работа. Возникновение и краткая история науки. Особенности научного метода. Лженауки, псевдонауки и их отличия от нормальной науки. Научное творчество. Наука и не наука. Наука и философия. Науковедение - наука о науке. Особенности научного знания. Биология как наука. Структура биологической науки, ее связи с другими науками. Греческая, латинская и английская терминология в биологической науке. Значение научной терминологии 

2. Методы научного познания. Экспериментальное знание. Постановка проблемы, планирование эксперимента. Выводы, ошибочные выводы. Гипотеза. Теория. Закон. Ошибки, связанные с преувеличением значения собственного открытия. Открытия, опережающие свое время. Отрицательный результат - тоже результат. Научные школы, научные революции. 

3. Научная информация и анализ литературы по избранной теме научного творчества. Источники и способы получения научной информации. Библиотеки, периодические издания, научные сборники, конференции и т.д. Научная информация в сети «Интернет». Анализ научной литературы. 

4. Раздел: биоэкология. Предмет экологии. Методы экологии. Задачи современной  экологии. Основные экологические термины и понятия. Место современной экологии в системе наук, взаимодействие с другими науками. Особый статус глобальной экологии. .

5. Организм и среда. Уровни организации живой материи. Основные экологические факторы. Закон оптимума и другие закономерности их воздействия на организм. Ограничивающий фактор. Эдафические факторы. Почвообразование.  Температура. Влажность и соленость. Атмосферные факторы. Адаптации организма на разных уровнях организации живой материи. .

6. Экология популяций. Различные типы популяций. Возрастная, половая, пространственная структура популяций. Рождаемость и смертность. Кривые выживания. Кривые роста популяции. Стратегия жизни популяций как популяционная адаптация. Колебания и регуляция численности популяций.  Типы взаимоотношений между популяциями 

7. Экология сообществ. Определение биогеоценоза, экосистемы, биосферы. Поток энергии и круговорот веществ в экосистеме. Пищевые цепи и трофические уровни. Пищевые сети. Экологические пирамиды и их виды. Продуктивность экосистем. Рациональное использование экосистем. Экологические сукцессии. Искусственные экосистемы.  Аквариум как модель экосистемы. 

8. Понятие биосферы. В.И. Вернадский. Уникальность Земли. Литосфера, гидросфера, атмосфера, их функции. Биогеографическое районирование биосферы. Живое вещество биосферы и его функции. Биологические круговороты (биогеохимические циклы). Сохранение биоразнообразия как важнейшее условие стабильности и продуктивности биосферы. .

9. Человечество как экологический фактор. Биосоциальная природа человека. История и социальные особенности экологических связей человечества. Экологические возможности окружающей среды. Природные ресурсы и их использование человеком. Современный глобальный экологический кризис как кризис потребления и глобального загрязнения, его объективные и субъективные причины. Правовые аспекты охраны окружающей среды. Международное и национальное природоохранное законодательство. .

10. Раздел «Генетика». Что такое генетика. Методы генетики. Краткая история и современное состояние генетических исследований. Значение генетики в современном обществе. История генетики. Методы генетики. 

11. Способы размножения организмов. Цитологические основы бесполого размножения. Строение и деление клетки. Кариотип и его видовая специфичность. Митоз и его разновидности. Строение хромосом. Способы окрашивания хромосом. 

12. Микроскоп и его устройство. Способы и правила работы с микроскопом. Изучение митоза в кончике корешка лука посевного (постоянный препарат). (Лабораторная работа) 

13. Цитологические основы полового размножения. Мейоз и его фазы. Биологический смысл митоза и мейоза. Гаметогенез. Типы полового размножения. Ответы на контрольные вопросы по цитологическим основам размножения 

14. Генетический анализ наследования при моногибридном скрещивании. Понятие о генах и аллелях. 1-й и 2-й законы Менделя и условия их соблюдения. Взаимодействие аллельных генов. Возвратные скрещивания. Цитологический анализ расщепления. Статистический характер закономерностей наследования. Решение задач. Метод хи-квадрат. 

15. Генетический анализ наследования при ди- и полигибридном скрещиваниях. Наследование при анализирующем скрещивании. Расщепление по фенотипу и генотипу. Третий закон Менделя. Решение задач с использованием методов статистики. 

16. Наследование при взаимодействии неаллельных генов. Типы взаимодействия: комплементарность, эпистаз доминантный и рецессивный, полимерия кумулятивная и некумулятивная. Влияние факторов среды на реализацию генотипа. Плейотропия. Решение задач на взаимодействие генов 

17. Генетика пола. Хромосомная теория определения пола. Балансовая теория определения пола. Бисексуальность и интерсексуальность. Половой хроматин. Расщепление по полу. Наследование признаков, сцепленных с полом, зависимых от пола и ограниченных полом. Голандрические и гологинические признаки. Решение задач 

18. Сцепленное наследование и кроссинговер. Явление сцепленного наследования. Сравнение независимого наследования, наследования при неполном и полном сцеплении генов. Группы сцепления. Величина перекреста и линейное расположение генов в хромосоме. Генетическое и цитологическое доказательства кроссинговера. Генетические карты хромосом. Механизм кроссинговера. Зависимость кроссинговера от условий среды. Роль рекомбинация в эволюции и селекции. 

19. Изменчивость организмов, ее причины и методы изучения. Классификация изменчивости. Мутационная изменчивость. Принципы классификаций мутаций. Генные (точковые), хромосомные и геномные мутации. Роль мутаций в эволюции и селекции. Спонтанный и индуцированный мутационный процесс.

 20. Природа гена и молекулярные основы наследственности. Эволюция представлений о гене. Возникновение молекулярной генетики. Молекулярные механизмы реализации наследственной информации. Репликация ДНК. Генетический код и его свойства; транскрипция, ее этапы, “созревание” иРНК. Трансляция, транспортные РНК.

21.Селекция как наука. Краткая история селекции. Естественный и искусственный отбор. Методы разведения и отбора животных, растений и микроорганизмов. Гетерозис и методы его поддержания. Выдающиеся селекционеры и их достижения. Биотехнология и ее методы. Генная и клеточная инженерия, их методы и основные достижения. 

22. Особенности человека как объекта генетических исследований. Проблемы и методы генетики человека. Кариотип человека и его изучение. Генетические консультации. Методы дородовой диагностики наследственных болезней. Нравственные и научные проблемы, возникающие при изучении генетики человека и генетических консультациях. 

23. Эволюционная теория. Предмет и задачи эволюционной теории. Методы исследования макро- и микроэволюции. Место эволюционной теории в системе наук. История биологии как история эволюционных идей.  Элементы эволюционизма в античной натурфилосифии. Основные догадки ученых различных философских школ.). Биологические взгляды в Средневековье. Эпоха Возрождения. Возникновение научного метода и идеологии опытного познания природы. У. Гарвей, А. Левенгук, Д. Рей. Концепции преформизма и эпигенеза. Система К. Линнея. Ж. Бюффон, Ш. Боннэ, М.В. Ломоносов, Э. Дарвин. Трансформизи и креационизм.

24. Эволюционная теория Ламарка: сильные и слабые стороны. Оценка учения Ламарка. Научные и общественные предпосылки возникновения дарвинизма. Возникновение палеонтологии, научной эмбриологии, клеточной теории, биогеографии, экологии. Исторический метод в геологии. Достижения селекции. Социальные предпосылки дарвинизма. Биография и научная деятельность Ч. Дарвина. Путешествие на “Бигле”. История написания “Происхождения видов”. Дарвин об изменчивости и наследственности как предпосылках эволюции. Дарвин о борьбе за существование и естественном отборе. Дарвин о происхождении человека. Оценка учения Дарвина. 

25.  Развитие эволюционной теории в последарвиновский период. Формирование эволюционной биологии. Биогенетический закон. Метод тройного параллелизма. Экспериментальные исследования естественного отбора. Кризис в эволюционной теории в начале ХХ века и его преодоление. Неоламаркизм, социал-дарвинизм и их антинаучная сущность. Формирование синтетической теории эволюции. 

Изучение некоторых закономерностей изменчивости (лабораторная работа) 

26. Микроэволюция. Популяция как элементарная эволюционная структура. Генетическая гетерогенность природных популяций. Наследственная изменчивость как элементарный эволюционный материал. Сравнительное значение комбинативной и мутационной изменчивости в эволюции. Лабораторная работа: построение вариационной кривой изменчивости 

27. Факторы, нарушающие генетическое равновесие в популяциях. Мутационный процесс, генетико-автоматические процессы (дрейф генов), миграция, изоляция как ненаправленные факторы эволюции. Естественный отбор как единственный направленный эволюционный фактор. Естественный отбор как главная движущая сила эволюции. Борьба за существование как предпосылка естественного отбора. Формы конкуренции и борьбы за существование.  Формы естественного отбора. 

28. Микроэволюционный процесс как совокупность действия эволюционных факторов. Формирование адаптаций как первичный результат микроэволюции. Классификация адаптаций. Органическая целесообразность и ее относительность. Лабораторная работа: изучение адаптаций у животных и растений 

29. Биологический вид, эволюция понятий о виде. Современная концепция политипического вида. Структура вида, определение понятия “вид”. Видообразование и его формы. Макроэволюция. Соотношение микро- и макроэволюционных процессов. Дивергенция как основной путь эволюции. Направления макроэволюции. Конвергенция и параллелизм. .

30.  Происхождение жизни на Земле. Основные гипотезы происхождения жизни: гипотеза вечности жизни (В.И. Вернадский), гипотеза творения (креационизм), гипотеза самозарождения жизни (А.И. Опарин, Дж. Бернал и другие). Экспериментальные доказательства гетеротрофной гипотезы Опарина. Зарождение и основные этапы развития жизни на Земле.

31. Антропогенез. Место человека в биологической системе. Движущие силы антропогенеза и их специфика. Основные этапы антропогенеза. Человек как уникальный биологический вид. Человеческие расы и их происхождение. Адаптивный характер расовых различий. Несостоятельность расизма. .

32. Современное состояние биосферы Земли. Глобальный экологический кризис как кризис потребления и загрязнения биосферы. Дискуссии о глобальном потеплении климата. Возможные сценарии развития кризиса — пессимистические и оптимистические. Основные этико-биологические проблемы (биоэтика) — отношение к экспериментам на животных и человеке, проблемы манипулирования с геномом человека, клонирования человека и животных. 

33. Заключительное занятие. Подведение итогов семинара в форме свободной беседы по всему пройденному материалу. 

