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Опыт реализации метапредметных связей на уроках биологии
Постановка проблемы. Биология как учебная дисциплина, по своей природе являясь основным направлением естествознания, занимает особое  положение в материально-гуманитарной сфере. Это можно проследить на теории эволюционного учения, которая при помощи биологии распространяется в астрономии, химии, физике, географии, обществознании, лингвистике, этнографии и других науках. Экспериментальная база и концептуальные подходы биологии связывают ее с основами физики, химии, математики, географии и геологии и многими другими естественными науками. Уникальные особенности каждого организма, каждого уровня организации живой материи, организация среды обитания человека роднят биологию с гуманитарными и общественными науками: философией и диалектикой, историей и обществознанием, социологией и этнографией и науками об управлении. 
Использование в биологии основных знаний других смежных наук и их тесное взаимодействие создают необходимый потенциал для развития предметные, личностные и самое главное метапредметные результаты освоения образовательных программ, что является основным фундаментом новых Федеральных образовательных стандартов обучения школьников.
Я, как учитель биологии, на каждом уроке стараюсь выявить основные межпредметные связи и взаимодействие биологии с химией, физикой и математикой, что позволяет обеспечить формирование положительных метапредметных результатов на основе небольших исследовательских и проектных работ лабораторной направленности и решения занимательных биологических задач и проблемных ситуаций.
Согласно ФГОС метапредметные результаты должны иметь системный характер и состоять из следующих составляющих:

1) умение самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать для себя новые задачи в учёбе и познавательной деятельности;

2)  владение основами самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности; 

3) умение организовывать  учебное сотрудничество и совместную деятельность с учителем и сверстниками;   работать индивидуально и в группе: находить общее решение и разрешать конфликты на основе согласования позиций и учёта интересов;  формулировать, аргументировать и отстаивать своё мнение; 

4) умение осознанно использовать речевые средства в соответствии с задачей коммуникации для выражения своих чувств, мыслей и потребностей; планирования и регуляции своей деятельности;  владение устной и письменной речью, монологической контекстной речью; 

5) формирование и развитие экологического мышления, умение применять его в познавательной, коммуникативной, социальной практике и профессиональной ориентации и др.
Как учитель биологии ставлю перед собой цель по формированию метапредметных знаний и результатов у учащихся общеобразовательных и химико-биологических групп старшей школы, используя для этого научно-исследовательскую и экспериментально-прикладную работу.

Цель работы решал при помощи реализации следующих задач:

1) Проведение обучения учеников групп разного уровня подготовки теоретическим основам курса биологии, при помощи модульных, дифференцированных и проектно-исследовательских комплексов;

2) Системное развитие метапредметных умений и навыков учащихся на уроках биологии (самостоятельность, планирование, выступление и т.д.);

3) Разработка и использование при изучении различных разделов общей биологии компьютерных модульных моделей, способствующих качественной подготовке учащихся к сдаче ЕГЭ и ГиА по биологии и написание научно-исследовательских работ.

Элементы исследований на уроке. На спецкурсах по основам исследовательской деятельности я рассказываю учащимся о различных методах и подходах проектно-исследовательской деятельности.  В результате практических занятий происходит овладение учащимися системой базовых знаний, навыками экспериментально-проектной работы, формирование понятийного аппарата исследо​вателя и сущности исследовательского процесса. 
Исследовательская деятельность реализуется через систему консультационных занятий, самостоя​тельную работу учеников, их практических занятий в библиотеках, работы над реферированием, аннотированием литературы, «знакомством с творческой мастерской исследователя».

В дальнейшем учащиеся закрепляют свои навыки при помощи полученных базовых знаний в процессе разработки собственного (возможно коллективного) проекта исследовательской работы в рамках школьного учебного научного общества.  На уроке биологии ребята учатся отстаивать свою позицию, аргументируют ее доказательной базой и учатся вести дискуссию. Ряд умений (написание реферата, плана, тезисов и т.д., а также отработка навыков  выступления, сообще​ния, доклада) отрабатывается мною как на уроке в ходе разбора определенных тем, так и в процессе внеклассных занятий.
Метапредметные связи на уроке. Метапредметы представляют собой современные образовательные модели, которые развиваются поверх традиционных предметов. В их основе лежит мыследеятельностный тип интеграции учебного материала и принцип рефлексивного отношения к базисным организованностям мышления — «знание», «знак», «проблема», «задача», «гипотеза», «пути решения», «результат».

На уроках биологии я значительно расширяю предметную область биофизики (биомеханика, биологическая термодинамика, биооптика, биоакустика). С точки зрения биофизической экологии организм рассматривается как обладатель биологических часов, компаса, измерителя геомагнитного поля. Электромагнитные поля биосферы играют роль в настройке биологических часов, в ориентировке особей в пространстве, влияют на регуляцию физиологических функций. Генетикой предполагает знание элементов теории вероятностей, основных понятий атомно-молекулярного учения (идея дискретности), принципов планирования и статистической обработки результатов экспериментов. Информация по биомеханике (механические свойства органов и тканей, кинематический и динамический анализ движений), биооптике, биоакустике имеет большое значение и для курса физики, насыщая его примерами, повышая интерес.


Биология пересекается с химией при исследовании химического субстрата живой материи, химического взаимодействия в живых системах, метаболических процессов и их регуляции в клетке, мутагенеза, изучении экологических проблем био- и ноосферы и методов их решения. Практически все физиологические процессы в организме человека являются следствием химических превращений веществ (пищеварение, дыхание, выделение, гуморальная и нервная регуляция гомеостаза, размножение и развитие и т. д.) Целые разделы биологии фактически построены на использовании химических знаний, например, при изучении тем «Химическая организация клетки», «Метаболизм клетки», «Синтез белков» и др.
Клетка – это типичная механическая система (плотность, упругость, тургор, осмос). Она может выглядеть также как и электрическая цепь, состоящая их полупроводников, конденсаторов, если её изучение ведётся с позиций электростатики и электродинамики. Физико-химический взгляд видит в клетке дисперсную систему, совокупность электролитов, полупроницаемых мембран и т.д. Кибернетики составляют сложные схемы регуляции и передачи информации в ней. 

Понятие о метаболизме и ферментных системах невозможно без использования закономерностей химии и физики (энергия активации, теория катализа и т. д.). Без совмещения этих понятий, которое возможно только на уроках биологии, не может быть подлинно биологического понятия о клетке. 
Мне бы хотелось привести краткую иллюстрацию одного из своих уроков по одной из самых сложных тем «Организация живой материи и ее свойства». Все живое состоит из взаимосвязанных уровней, каждый из которых в общей глобальной биологической системе (биосфере) выполняет четко определенные функции в биологическом процессе. На уроке я демонстрирую ученикам не только биологическое значение появление того или иного уровня жизни, но и рассказываю и предлагаю выявить их физические, химические и географические особенности. Пытаюсь подчеркнуть и выявить решение именно метапредметной проблемы на стыке нескольких наук.
В силу основного биогенетического закона существует связь между морфофизиологическими уровнями самого организма и этапами филогенеза, между «поэтапным» строением орга​низма и поэтапным возникновением этих «этажей». Главный принцип изучения уровней живой материи – исторический. Любое явление становится понятным лишь тогда, когда мы находим место, соответствующее ему исторически. Существует три различных направления в изучении уровней живого:  1)  организменный, 2)  систематический, 3) экологический. Однако каждый из них имеет исторический аспект. В пер​вом случае рассматривается появление уровней организма в процессе эволюции, во втором — генезис основных таксонов в третьем — изменение отношений организма и среды и эво​люция биосферы в целом. В ряде случаев эти аспекты оторвать друг от друга оказывается практически невозможно.
Более эффективное усвоение теоретического курса и формирование практических навыков и умений легче осуществляется через самостоятельную работу под моим руководством, построенную на основе метапредметного подхода. Такая работа способствует повышению уровня понимания и эффективности запоминания фактического материала, развивает мышление, позволяет ставить перед собой цель и решать задачи, позволяет доказательно отстаивать свою точку зрения и представить полученные результаты. 

Биологическое образование вносит свой вклад в формирование общей естественнонаучной картины мира. Образовательные и воспитательные задачи обучения биологии должны решаться комплексно с учетом возрастных особенностей учащихся, специфики биологии как науки и учебного предмета, определяющей ее роль и место в общей системе школьного обучения и воспитания. Мне предоставлено право самостоятельного выбора методических путей и приемов решения этих задач. 

Использование технологии метапредметного анализа, которое отличает проблемный подход, творческое отношение обучаемого к процессу обучения, системная работа над изучением теории и практики, позволяет мне сформировать у учащихся прочные, осознанные знания и умения, развивать познавательные способности и создавать условия для развития самореализации личности каждого ученика. Значительное пространство свободы, получаемое мной как учителем при этой технологии, обеспечивает мне большую возможность творческих поисков и решений. 


Результаты. Использование элементов метапредметной технологии при изучении биологии на профильном и базовом уровне  дало хорошие положительные результаты в течение 5 лет:

· результаты ЕГЭ по биологии в 2009 году: 67% качества, средний балл (процент выполнения) заданий – 60%, наивысший балл – 72; в 2010 году: 68% качества, средний балл (процент выполнения) заданий – 60%, наивысший балл – 73; в 2011 году: 45% качества, средний балл (процент выполнения) заданий – 50%, наивысший балл – 58.
· результаты ГИА по биологии в 2010 году: 68% качества, средний балл (процент выполнения) заданий – 65%, наивысший балл – 57; в 2011 году: 75% качества, средний балл (процент выполнения) заданий – 75%, наивысший балл – 66.
· результаты исследовательской деятельности: 2009 г. – 2 чел. лауреаты и призеры 29 районной конференции исследовательских работ и 1 чел. лауреат краевого конкурса  научно-исследовательских работ учащихся; 2010 г. – 3 чел. призеры 30 районной конференции исследовательских работа и 1 чел. краевого конкурса научно-исследовательских работ; 2011 – 5 чел.  призеры 31 районного конкурса исследовательских работ и 1 лауреат краевого конкурса исследовательских и реферативных работ «Мой Пермский край».
Выводы. К положительным моментам применения метапредметного подхода в изучении биологии можно отнести: 

- развитие глубоких системных знаний у школьников при изучении биологических процессов и явлений разной сложности;

- расширение интеллектуальных потребностей и кругозора школьников;
- формирование проектно-исследовательских навыков и знаний;
- изучение сложного материала по предмету через разноуровневые практико-ориентированные задания;
- расширение самостоятельности и самоконтроля.
 К трудностям в применении метапредметного подхода можно отнести:

 - ограниченность продолжительности урока, которую можно компенсировать за счет интенсификации времени по разбору материала;
- серьезные требования к теоретическим и практическим знаниям научно-исследовательских подходов и межпредметных вопросов учителем;
- отсутствие единой методики оценки метапредметных результатов. 
Трансляция. Опыт моей работы по формированию метапредметных знаний и результатов учебной деятельности может быть использован учителями нашей школы и школ Пермского района, а ее материалы могут быть представлены на конференциях, посвященных предпрофильному и профильному обучению в Пермском районе. Это мною используется в подготовке будущих учителей в Пермском государственном педагогическом университете и на курсах повышения квалификации учителей.
