ЛЕКЦІЯ № 4
НАОЧНІ ЗАСОБИ НАВЧАННЯ БІОЛОГІЇ ТА ОСНОВ ЗДОРОВ’Я
ПЛАН

1. Принцип наочності та його реалізація засобами навчання.
2. Класифікація наочних засобів навчання біології.

3. Природна наочність – натуральні об’єкти.

4. Зображувальна або ілюстрована наочність.
5. Графічна наочність – знаково-символічні засоби.

6. Аудіовізуальні засоби навчання.

У першій лекції ми вже розглядали з вами в загальних рисах принцип наочності і разом з ним «золоте правило дидактики» Я.А. Коменського. На цій лекції ми продовжимо розгляд шляхів реалізації принципу засобами наочності.
1. ПРИНЦИП НАОЧНОСТІ ТА ЙОГО РЕАЛІЗАЦІЯ ЗАСОБАМИ НАВЧАННЯ.

Коріння принципу наочності знаходимо в народній педагогіці, підтвердженням чого є такі приказки:
· «Краще раз побачити, ніж сто разів почути»,

· «Бурчання наскучить, приклад научить»,
· «Приклад кращий за правило» та ін.

Однак, наукове обґрунтування принципу наочності та його формулювання належить основоположнику наукової педагогіки, великому чеському педагогу Я.А. Коменському. Цей принцип він сформулював у вигляді правила, яке ним же було назване золотим, а пізніше стало відоме як «Золоте правило дидактики»:
«Нехай буде для тих, хто навчає золотим правилом: усе, що тільки можна, пропонувати для сприймання відчуттями, а саме: видиме − для сприймання зором, чутне − слухом, запахи − нюхом, що підлягає смаку − смаком, доступне дотику − дотиком. Якщо якісь предмети відразу можна сприйняти декількома відчуттями, нехай вони відразу охоплюються декількома відчуттями».
Як і Я. Коменський, багато тодішніх педагогів міркували так: у навчанні необхідно, наскільки це можливо, предмети, що вивчаються, представляти безпосередньому спостереженню учнів, учити учнів за самими предметами, а не з книжок про ці предмети. Саме ця думка закладена у «золотому правилі». Зокрема у відомій усім педагогам книзі «Накреслення всезагальної школи мудрості» він вимагає, щоб вправи для відчуттів були визнані необхідними для вправ розумових. Крім того: «Потрібно у навчанні справу поставити так, щоб не ми говорили учням, а самі предмети, щоб учні могли торкатися їх або їх замінників, розглядати, слухати». Він мав на увазі наслідування зовнішньої природи. Паралелізм природного і штучного в нього передбачає передусім паралелізм із зовнішньою природою. 
Як далі пише Я.А. Коменський: «усі стіни навчальних кімнат і всередині, і ззовні повинні бути заповнені картинами, надписами, рельєфами так, щоб куди не глянув учень, він скрізь бачив предмет».

Серйозно проблемою наочності займався І. Базедов, особливо щодо практичних наочних робіт. Географію, наприклад, у нього учні вивчали на двох розкинутих у полі півсферах, на поверхні яких були виділені суша, вода тощо. Півсфери були не кулеподібні, а лише трохи опуклі, так що по них можна було ходити, стрибати. Усі предмети, які необхідно було запам’ятати − чи то з мови, чи з географії, історії, чи з арифметики, він перетворював у рухливі ігри, які приносили дітям велике задоволення.

Й. Песталоцці вважав, що характерна риса людської природи полягає у самодіяльності, у вільному розкритті всіх сил за власними внутрішніми законами, а не під тиском зовнішніх причин, а тому «...всі освітні засоби, як більш чи менш штучні, не повинні відхилятися від природного ходу розвитку людських здібностей чи протидіяти йому, а бути в повній згоді з образом дій, якого дотримується сама природа». Усе навчання, на його думку, є не що інше, як мистецтво допомагати природному прагненню людини до розвитку, що засновується на гармонії вражень, засвоюваних дитиною, зі ступенем розвитку її сил. Саме тому будь-яке знання повинне виходити зі спостережень і до них повертатися. За його переконанням «наочність абсолютною; основою пізнання», що «наочність є безумовна основа всякого знання». «Немає живого, істинного пізнання, яке б не виходило із безпосередньо чуттєвого сприйняття або не зводилося б до нього. Тому будь-яке елементарне навчання повинне не тільки накінець бути пов'язаним з чуттєвими сприйманнями, а починатися з них і виходити з них».

Наочність у розумінні Й. Песталоцці − це не тільки і не стільки забезпечення чуттєвого сприйняття предмета вивчення, це коли людина володіє певними чуттєвими елементами знань і використовує ці елементи для обстеження, для орієнтування, тобто зводить складне до сукупності простих елементів, чуттєвих алфавітних одиниць сприйняття. Він підкреслював, що необхідно розрізняти спостереження як вихідний пункт навчання (власне відчуття) і мистецтво спостереження як вчення про відношення всіх форм. Навчання має йти в тому напрямі, в якому розвиток дитячої спостережливості йде від простого спостереження до ступеня мистецтва спостереження, тобто до оцінки відношення всіх форм спостережуваного об'єкта.

А. Дістервег упроваджував у шкільну практику принципи навчання Й. Песталоцці, а також розвинув і поглибив ці ідеї. Наочність він вважав основою природовідповідного навчання, надаючи великого значення ознайомленню дітей з предметами, безпосередньо доступними їх органами чуття. А. Дістервег, однак, не обмежувався тільки предметною наочністю, а допускав різноманітні її форми. У тих випадках, де неможливе безпосереднє ознайомлення з самим предметом, він пропонував звертатися до зображень на картинах, до спогадів про пережите дітьми за межами школи, до порівняння, аналогій та інших засобів.

Наочність він розглядав як найважливішу умову елементарної освіти, за якою у предметі, що вивчається, виділяються найбільш зрозумілі і конкретні для дитини елементи, доступні її спостереженню або пов’язані з її попередніми знаннями. Під наочним він розумів таке, коли у складному об’єкті ми можемо виокремити, виділити прості елементи, кожен з яких для нас є певним первинним чуттєвим образом. Тоді предмет ми розглядаємо як певну сукупність цих чуттєвих елементів.
Використання наочних засобів відіграє велику роль в розвитку наочно-образного мислення школярів, гостроти сприйняття, спостережливості, зорової пам’яті. Воно позитивно впливає на емоційну сферу особистості, навчає розпізнавати і розуміти прекрасне в природі і праці, цінувати красу рідного краю.

Біологія − це наука, яка потребує застосування особливих дидактичних засобів при вивченні у школі. Взагалі процес пізнання розвивається за формулою «від живого споглядання до абстрактного мислення і від нього до практики». Це фундамент принципу наочності. Емпірично застосовували наочність у навчанні ще Т.Мор і Т.Кампанелла. На сьогодні склалося помилкове враження, що наочність − це тільки те, що можна побачити, що відкривається нашому спогляданню, але це не так. До наочності відносяться предмети або явища, які можна сприймати на слух, дотик та смак. 
2. КЛАСИФІКАЦІЯ НАОЧНИХ ЗАСОБІВ НАВЧАННЯ БІОЛОГІЇ.

У першій лекції ми ознайомилися з групами засобів навчання біології за класифікацією Сергія Григоровича Шаповаленка. Нагадаємо як він класифікував саме засоби наочності :

1. Натуральні об’єкти:
· предмети й явища об'єктивної дійсності для безпосереднього вивчення (живі організми, гербарії, вологі препарати, мікропрепарати, скелети, колекції, опудала, мумії, тушки, зразки гірських порід, ґрунту, палива тощо);

· натуральні предмети й технічні засоби для демонстраційного і лабораторного відтворення явищ природи, кількісного та якісного їх вивчення (прилади, інструменти, реактиви, матеріали тощо);

· матеріальні й технічні засоби для виготовлення предметів навчального обладнання, для догляду за ними та ремонту (інструменти, технічні пристрої, матеріали тощо).

2. Засоби зображення й відображення об’єктів:
· об’ємні посібники (муляжі, моделі, рельєфні таблиці);

· площинні посібники (навчальні таблиці, плакати, настінні карти, картини, фотографії, дидактичний матеріал тощо);

· знаково-символічні засоби (піктограми, ідеограми);

· аудіовізуальні засоби (слайд-альбоми, відеофільми, радіо- й телепередачі, відеозаписи тощо);

· віртуальні засоби (мультимедійні програми).

Беручі за основу класифікація засобів навчання географії, розроблену Сергієм Георгійовичем Коберніком розподілимо засоби навчання біології.
І. Натуральні об’єкти:

а) об’єкти природи та предмети господарської діяльності людини (колекції комах, колекції мушель, зразки промислової продукції, гербарії тощо);

б) природні і господарські об’єкти у навколишньому середовищі, які розглядаються під час екскурсій (ґрунти, рослинність, річки, озера, ставки, підприємства тощо)

ІІ. Моделі натуральних об’єктів і явищ:

а) об’ємні моделі (муляж серця, муляж черепу, макети плодів)

б) площинні ілюстративні посібники (картини, малюнки, фотографії, слайди, відеофрагменти тощо)

ІІІ. Описи і зображення біологічних об’єктів і явищ за допомогою символів:

а) вербальні посібники (підручники, довідники, робочі зошити, практикуми, текстові таблиці);

б) схематичні посібники (опорні схеми, структурно-логічні схеми (СЛС), графічні конспекти);

в) графічні статистичні посібники (графіки, діаграми)

ІV. Прилади для відтворення й аналізу процесів та явищ природи і суспільства:

а) вимірювальні прилади (метеорологічні, астрономічні,  математичні);

б) технічні засоби навчання (телевізор, мульмедійний проєктор, комп’ютер).

У свою чергу, А.В. Занков виділив такі види наочності, але зробив це при поєднанні слова і наочності:

1) за допомогою слова вчитель керує спостереженням, яке здійснюється учнями;

2) за допомогою слова вчитель на основі здійсненого школярами спостереження веде учнів до осмислення і формування таких зв’язків і явищ, які не можуть бути виявлені у процесі сприйняття;

3) відомості про об’єкт учні отримують із словесних відомостей педагога, а наочність слугує підтвердженням або конкретизацією словесних узагальнень;

4) відштовхуючись від здійснюваного школярами спостереження наочного об’єкта, педагог повідомляє про такі зв’язки між явищами, які безпосередньо не сприймаються учнями.

Таким чином, існують різні види зв’язку слова і наочності. За В.Е. Штейнбергом виділяють наступні види наочності:

· предметна наочність;

· словесна наочність;

· модельна наочність.

Розглянувши класифікацію видів наочності, можна зробити висновок, що найбільш продуманою і ефективною є класифікація за В.Е. Штейнбергом, адже вона охоплює основні і найбільш ефективні види наочності, які сприяють освітньому процесу.

Андрій Олександрович Козаченко аналізуючи методичну літературу, зазначив, що проблема застосування засобів наочності на уроках географії та упорядкування сучасних видів недостатньо досліджена. Він розробив класифікацію сучасних видів наочності, яку ми візьмемо за основу в класифікації наочних засобів навчання біології.

1. Візуальні:

· вербальні;

· ілюстративні;

· картографічні;

· графічні сигнали;

· графічно-статистичні.

2. Аудіальні:
· звуки співу птахів;
· голоси тварин.

3. Аудіовізуальні:
· слайд-фільми;
· відеофільми;
· мультимедіа: трьохмірна графіка, звуковий та відеоряд.

4. Прилади для відтворення і аналізу процесів і явищ:

· метеорологічні;

· астрономічні;

· математичні;

· демонстрація природних явищ і процесів.

5. Натуральні об’єкти:

· природні і господарські об’єкти у господарському середовищі;

· у класі (колекції, зразки гербаріїв).

6. Моделі натуральних об’єктів.
7. Комп’ютерне навчання:

1) демонстрація візуальної інформації;

2) моделювання та імітація процесів і явищ;

3) проведення лабораторних робіт, експериментів, дослідів в умовах віртуальної реальності;

3. ПРИРОДНА НАОЧНІСТЬ – НАТУРАЛЬНІ ОБ’ЄКТИ.

Вивчення на уроках живих рослин або тварин дає великий ефект у сприйманні учнями навчального матеріалу, тому їх вважають незамінними наочними посібниками.

Весною, влітку, восени можна взяти деяких представників флори і фауни для уроків біології й використати як демонстраційний чи роздавальний матеріал.

Узимку прекрасними посібниками можуть стати рослини і тварини – мешканці кутка живої природи.

На прикладі живих об’єктів учитель може показати різноманітність рослинного і тваринного світу, мінливість і пристосованість його до умов середовища, подразливість організмів, модифікаційну мінливість, розмноження тощо.

До натуральних належать об’єкти неживої та живої природи. В методиці навчання біології використовують:

· непрепаровані об’єкти живої природи (живі організми) та препаровані об’єкти живої природи (гербарії, вологі препарати, мікропрепарати, остеологічні препарати, колекції, таксидермічні зоологічні експонати – опудала, мумії, тушки);

· необроблені об’єкти неживої природи (зразки гірських порід, палива; колекції форм збереженості викопних організмів) та оброблені об’єкти неживої природи (реактиви й матеріали, колекції зразків промислового та сільськогосподарського виробництва).

Навчальною програмою з біології передбачається безпосереднє ознайомлення учнів із натуральними об’єктами живої та неживої природи. Основними методами, що застосовуються в роботі з натуральними об’єктами є спостереження й експеримент. Головна мета кожного спостереження – вироблення правильних умінь і навичок роботи з натуральними об’єктами та формування біологічних понять.

За способом використання на уроці натуральні об’єкти поділяються на демонстраційні (використовуються вчителем) та роздаткові (використовуються учнями). Відповідно задаються певні параметри об’єктів, які мають забезпечувати їх детальний розгляд.

Для демонстрування використовуються натуральні об’єкти розміром не менш як 60●40 мм2 (наприклад, опудала й скелети тварин). Як роздатковий матеріал придатніші об’єкти малих розмірів (гербарії, вологі препарати тощо).

Відповідно до цієї мети відбирають об’єкти з яскраво вираженими типовими ознаками, необхідними для розкриття змісту біологічних понять, що формуються в шкільному курсі. Передбачається також використання оптичних приладів, за допомогою яких можна краще роздивитись об’єкт. Допускається застосування поряд зі складними за будовою об’єктами пояснювальних схем і рисунків.

Для більшої наочності в натуральних об’єктах використовуються різні способи кодування: кольором, цифрами, літерами тощо.

Найефективніше використання натуральних об’єктів як роздаткового матеріалу для організації самостійної роботи учнів. Успішність самостійної роботи учнів багато в чому залежить від якості керування їхнім сприйняттям (усний інструктаж учителя). Важливо не так показати сам об’єкт, як навчити працювати з ним, спостерігати, робити висновки. Ознайомлення учнів з об’єктом має відбуватися від цілого до деталей, а потім на основі проведеного спостереження, — знову до цілого.

Якщо з певних причин натуральний об’єкт не можна продемонструвати, то вчитель має передбачити інші компенсаторні варіанти, наприклад застосування аудіовізуальних засобів чи засобів статичної проекції, за допомогою яких натуральний об’єкт проектується на екран.

Охарактеризуємо групу натуральних об’єктів із біології. Предмети і явища об’єктивної дійсності для безпосереднього вивчення.
Живі організми — це група натуральних об’єктів (рослини, тварини, гриби), що забезпечують найбільшу конкретність і повноту знань учнів. Частину живих рослин і тварин збирають на поряд із закладом освіти або, за наявності, на пришкільній навчально-дослідній земельній ділянці безпосередньо перед заняттями здебільшого для одноразового використання.

Забезпечення занять живим роздатковим і демонстраційним матеріалом істотно полегшується, якщо в школі є куточок живої природи. Добираючи рослини й тварин до куточка живої природи, слід насамперед ураховувати можливості їх використання на уроках та в позаурочній роботі.

У процесі вивчення розділу «Тварини» (7 клас) можна організувати різноманітні самостійні роботи з використанням живих тварин. Це сприяє успішнішому засвоєнню учнями анатомо-морфологічних, екологічних і систематичних понять розділу, ефективному оволодінню школярами вміннями правильно вести спостереження над тваринами, з’ясуванню систематичного положення різних видів тварин.

На розвиток пізнавальної самостійності учнів істотно впливає проведення лабораторних робіт із використанням живих тварин (евглени зеленої, інфузорії туфельки, дощового черв’яка, трубочника, молюсків тощо). Зазвичай на таких уроках роботі з натуральними об’єктами відводиться більша частина навчального часу, оскільки вона виконується на етапі вивчення нового матеріалу й має репродуктивний або пошуковий характер.

Гербарії — це тематичні, систематизовані набори засушених рослин, прикріплених до білих аркушів цупкого паперу. Розміри гербарних аркушів — 250●350 або 175●250 мм2. Здебільшого гербарний аркуш має етикетку розміром 60●10 мм2, на якій зазначено назву рослини (українською мовою), назву родини, порядковий номер рослини в даному гербарії, іноді – наведено короткі відомості з біології рослини. Для кращого зберігання гербарний аркуш покритий аркушем тонкого паперу або прозорою тонкою поліетиленовою плівкою. До шкільного курсу біології пропонуються комплекти гербаріїв промислового виробництва.

Гербарії використовують в основному як роздатковий матеріал. Учні мають уважно розглянути гербарний екземпляр і виконати певні завдання.

Відповідно до змісту навчального матеріалу шкільного курсу біології можна організувати самостійні роботи з використанням гербаріїв, які сприяють формуванню різноманітних понять:

· морфологічних (морфологічна будова рослини, її органів – кореня, стебла, квітки, плоду, насіння тощо) в темі «Рослини» (6 клас);

· систематичтшх (ознаки родин і класів квіткових рослин, особливості основних груп рослинного світу, видовий склад і систематичне положення рослин) у темах «Рослини» і «Різноманітність рослин» (6 клас);

· генетичних (проміжний характер успадковування, мутаційна й модифікаційна мінливості) в темі «Закономірності успадкування ознак» (9 клас);

· онтогенетичних (способи розмноження квіткових рослин) у темах «Рослини» і «Різноманітність рослин» (6 клас).
Гербарії можна використовувати не лише для вивчення нового матеріалу, а й для контролю знань учнів. Проте слід ураховувати, що гербарний матеріал не дає повного уявлення про натуральний об’єкт: учні можуть установити розміри рослини (якщо її представлено цілком) і дещо дізнатися про морфологію її органів, а про рослину в цілому та про її забарвлення вони дістають відносне уявлення. Тому гербарії доцільно використовувати в комплексі з іншими засобами навчання.

Вологі препарати – це законсервовані в спеціальних розчинах рослини, гриби, тварини або їхні окремі органи.
Вологі препарати промислового виробництва містяться в банках циліндричної або прямокутної форми зі звичайного чи органічного скла розмірами 64●69●252, 67●91●198 або 42●58●142 мм3. Банки герметично закриті. Для максимального збереження натурального забарвлення об’єкта використовують різні консервувальні суміші. На кожній банці є етикетка з назвою об’єкта. Окремі частини об’єкта можуть мати цифрове кодування, яке розшифровується в експлікації на зовнішній поверхні банки. Аналогічні органи зазвичай позначаються однією й тією самою цифрою. Слід звертати увагу учнів на те, що внаслідок консервації об'єкти можуть втратити природне забарвлення.
За змістом вологі препарати поділяються на три групи:

· морфологічні — для вивчення зовнішньої будови тварин, рослин або їхніх частин (наприклад, корінь бобової рослини з бульбочками, павук-хрестовик, актинія);

· анатомічні — для вивчення внутрішньої будови організму або його частин (наприклад, внутрішня будова річкового рака, дощового черв’яка, жаби, птаха);

·  онтогенетичні – для вивчення розвитку організмів (наприклад, розвиток кісткової риби, жаби, курки).

Вологі препарати використовуються під час вивчення нового матеріалу (в ході розповіді вчителя або бесіди). Вчитель пропонує розглянути ту чи іншу частину препарату, ставить учням запитання, відповісти на які вони зможуть лише після вивчення даного натурального об’єкта.

Мікропрепарати — це препаровані мікроскопічні об’єкти (гідра, дафнія, хлорела, пилок сосни, сорус папороті тощо), тканини й органи рослинного та тваринного організмів, які розміщені між покривним та предметним склом у бальзамі спеціального складу.
Мікропрепарати поділяються на:
· тимчасові мікропрепарати готують безпосередньо на уроці; вони не призначені для тривалого зберігання;
· постійні мікропрепарати зазвичай виготовляються промисловим способом. їх фарбують спеціальними барвниками для виокремлення структур, а на предметне скло наклеюють етикетки з відповідними підписами. 
Постійні мікропрепарати використовують для виконання експериментальних робіт із вивчення: будови чоловічої папороті, нижчих грибів, клітин зелених водоростей, внутрішньої будови стебла, листка, кореня, кореневого волоска (6 клас); будови одноклітинних тварин (амеби, евглени зеленої, інфузорії туфельки), гідри, комах, ланцетника (7 клас); складу крові (8 клас); будови клітин прокаріотів та еукаріотів, тканин рослинного й тваринного організмів, мітотичного поділу клітин (9 клас).

Нескладні тимчасові препарати для вивчення будови клітин шкірки лусочки цибулі, пилку сосни, хлорели, хламідомонади, евглени зеленої, інфузорії туфельки, гідри, мітотичного поділу клітин учні можуть виготовити самі. Формування в учнів уміння виготовляти тимчасові мікропрепарати й розглядати їх під мікроскопом починається на початку вивчення систематичного курсу біології в 6 класі.

Мікропрєпарати можна використовувати й для перевірки знань учнів. У цьому разі закривають етикетку мікропрепарату й дають завдання: визначити назву, з’ясувати будову тощо. 

Однією з умов ефективного застосування мікропрепаратів є чітке пояснення, що учні мають побачити. Для цього використовуються таблиці, рисунки в підручнику, навчальних посібниках-атласах, робочих зошитах для лабораторних і практичних робіт тощо. Застосування документ-камери дає змогу дістати збільшене зображення мікропрепаратів на екрані чи мультимедійній дошці, завдяки чому досліджуваний об’єкт стає доступним для вивчення групою учнів.

Остеологічні препарати — це цілісні скелети тварин або їхні частини. Програмою з біології передбачено вивчення скелета представників різних систематичних груп тварин. Для цього використовують цілісні скелети тварин (наприклад, жаби, ящірки, риби) та окремі частини скелета (наприклад, черепи хребетних тварин). Монтують скелети на підставках, а набори кісток — на планшетах чорного кольору.

Великі цілісні скелети тварин (кролика, кішки, курки) можуть використовуватися для демонстрації під час пояснення нового матеріалу, опитування учнів. Дрібні скелети (жаби, голуба) використовують для організації самостійної роботи учнів під час виконання лабораторних робіт (із тем «Клас Земноводні», «Клас Птахи», 7 клас).

Колекції — це зібрання однорідних натуральних об’єктів (рослин, грибів, тварин або їхніх частин, форм збереженості викопних організмів), систематизованих за спільними ознаками (наприклад, колекції насіння, плодів, комах, кісток, скелетів, хрунтів, палива, мінеральних добрив).
У колекціях можуть поєднуватися натуральні об’єкти та їхні зображення у вигляді малюнків або муляжів-імітацій. Об’єкти, що входять до колекції, мають бути доступними для спостереження неозброєним оком або за допомогою ручної лупи.

Колекції монтують у коробках із глухими або заскленими кришками. Окремі зразки колекції підписують або кодують цифрами (зміст кодування розкривається в пояснювальному підписі).

До шкільного курсу біології пропонуються комплекти колекцій, виготовлених промисловим способом. їх можна використовувати як демонстраційний і роздатковий матеріал. У демонстраційних колекціях розмір об’єктів має бути не менший, ніж 60 ● 40 мм2.

Колекції можуть слугувати основним матеріалом для лабораторних робіт, наприклад, колекції «Різноманітність пагонів» та «Різноманітність листків» – для вивчення вегетативних органів покритонасінних (6 клас), колекції черепашок молюсків і скелетів коралових поліпів — для вивчення будови молюсків (7 клас).

Опудала роблять із препарованої та обробленої шкіри риб, земноводних, плазунів, птахів і ссавців. Обробка знятої шкіри всіх без винятку тварин полягає в максимальному видаленні жирової та хрящової тканин (для запобігання фізичному або мікробному руйнуванню шкіри на готових опудалах), відновленні еластичності шкіри та профілактичному її протравлюванні (для захисту опудала від комах-шкідників).

Залежно від розміру тварини використовують різні способи виготовлення опудала:
· накручування (для звірів, менших від зайця, для птахів у статичних позах, великих плазунів);
· насипання (для дрібних ссавців, птахів, плазунів);
· на арматурній основі (для тварин великих розмірів, наприклад лося, оленя),
· на твердому манекені (для звірів більших від зайця, великих птахів, наприклад орлів, лебедів);
· ліплення (для дрібних плазунів та великих земноводних) тощо.
Так, особливість способу накручування полягає в тому, що внутрішню основу опудала становлять накручені на дротяний каркас із м’якого волокнистого матеріалу (натуральне клоччя, сіно, солома) кінцівки, тулуб, іноді — череп. За способу насипання застосовується спеціальне кріплення каркасного дроту, а макет тушки насипається тирсою. Опудала монтують на різноманітних підставках (сучок дерева, дошка, сухий гриб-труто-вик тощо).

Найдоступнішим способом виготовлення експонатів тварин в умо​вах школи є муміфікація. Мумії роблять із препарованих, просочених особливими речовинами (зазвичай 10%-м розчином формаліну) та висушених шкірок дрібних ссавців, птахів, риб. Перед висушуванням тушку тварини набивають волокнистим матеріалом і фіксують у потрібній позі на підставці.

Опудала великих тварин використовують як демонстраційні посібники. На прикладах опудал великих птахів (чаплі, качки-крячки, канюка) й ссавців (білки, зайця), мумій дрібних птахів (ворони, галки, голуба, горобця) учні ознайомлюються з їхнім зовнішнім виглядом (формою тіла, розмірами, забарвленням) і визначають характерні пристосування до життя в різних умовах.

Використовуючи опудала, слід дотримуватися правил гігієни й безпеки, насамперед необхідно виключити можливість контакту учнів з опудалами, обробленими сильнодійними стійкими отрутами.

Тушки — це спрощений варіант опудал: тіло зафіксоване у витягнутій позі, кінцівки зазвичай витягнуті вздовж осі тіла. На відміну від опудала, внутрішню каркасну основу тушки становить один опорний стержень із дерева або дроту. Тушки супроводжуються етикетками з короткими даними про екземпляр та інвентарним номером. Повніша інформація міститься в рукописному або комп’ютерному банку даних. Колекційні тушки можна використовувати як роздатковий матеріал для організації самостійної роботи учнів. Переваги колекційних тушок перед опудалами полягають у тому, що їх можна розглядати з усіх боків, мацати, зіставляти тощо й легко виготовляти в умовах школи.

4. ЗОБРАЖУВАЛЬНА АБО ІЛЮСТРОВАНА НАОЧНІСТЬ.

Засоби цієї групи впливають переважно на чуттєве сприйняття, сприяють формуванню образів, уявлень, розвитку абстрактного мислення. До них належать:

· об’ємні посібники (муляжі, моделі, рельєфні таблиці);

· площинні посібники (навчальні таблиці, плакати, настінні карти, картини, фотографії, дидактичний матеріал тощо);
Об’ємні посібники широко використовують у процесі вивчення біології.

Муляжі — це точні копії натуральних об’єктів, в яких відображено не лише головні, але й другорядні ознаки натури. Їх виготовляють із воску або пласмаси.

Для шкільного курсу біології пропонуються комплекти муляжів промислового виробництва — «Плоди та насіння», «Коренеплоди та бульбокорені», «їстівні та отруйні гриби», «Гібридні поліплоїдні плоди», які доцільно використовувати як демонстраційний матеріал.

Моделі — це умовні образи натуральних об’єктів, представлені в схематизованому вигляді. Основною функцією навчальних біологічних моделей є демонстрування структури, істотних властивостей, зв’язків і взаємовідношень біологічних систем (молекул, клітин, органів, організмів, екосистем тощо). При цьому їхні розміри можуть бути зменшеними або збільшеними, забарвлення — умовним, а будова — схематичною. Ступінь спрощення, схематизації може бути різним. Наприклад, модель скелета людини не є спрощеною й наближається до точної його копії — муляжу скелета людини. Модель торсу людини лише в загальних ознаках передає розміщення й форму органів, а моделі органічних молекул відображають сутність будови об’єкта, не маючи ніякої зовнішньої подібності.

Колірне вирішення моделей також є умовним і відповідає їхнім дидактичним функціям. Наприклад, моделі квіток (гороху, капусти, кукурудзи, картоплі) пофарбовані в природні кольори. Забарвлення анатомічних моделей (ока, вуха, легень, нирок людини), маючи деяку подібність із натуральними об’єктами, водночас сприяє виділенню інформаційних елементів (наприклад, кровоносні судини в моделях забарвлені в синій і червоний кольори). Для колірного кодування моделей використовують такі кольори: фіолетовий, голубий, зелений, жовтий, червоний. У біологічних моделях допускається також кодування за інтенсивністю й насиченістю кольорового тону.

Єдиного підходу до класифікації біологічних моделей немає. Серед них розрізняють:

· матеріальні (скелети тварин, торс людини, квітки вишні, лілії тощо) та ідеальні (будова органічних молекул та ДНК, біосинтез білків, піктограми, ідеограми тощо),
· об’ємні (головний мозок людини, насіння квасолі, яйце птаха тощо) та площинні (моделі-аплікації, рельєфні таблиці).

Серед об’ємних моделей виокремлюють: розбірні (головний мозок, око, гортань людини, моделі квіток) та нерозбірні (скелет жаби, черепи хребетних тварин). Їх здебільшого використовують як демонстраційний матеріал. Деякі об’ємні моделі можуть слугувати основним роздатковим матеріалом для проведення лабораторних робіт.

Моделі-аплікації — це площинні моделі на магнітній основі, призначені для роботи на магнітній дошці (наприклад, будова рослинної клітини, схеми мітозу та мейозу, закони Менделя, типові біогеоценози). Інформація в таких моделях може бути представлена у вигляді планшетів із текстом або із зображеннями натуральних об’єктів, виконаних із різним ступенем схематизації та абстрагування. Наприклад, мікроорганізми показують умовно в контурі кола. В моделях-аплікаціях також застосовують кодування кольором. Їх можна використовувати на різних етапах уроку: під час перевірки домашнього завдання, вивчення та закріплення нового матеріалу.

Рельєфні таблиці — це напівоб’ємні кольорові зображення натуральних об’єктів на вінілпластиковіи плівці. Головна інформація в них виділяється не лише кольором, а й рельєфом. Глибина рельєфу становить 1-7 см, що дає змогу учням краще деталізувати навчальну інформацію. Рельєфні таблиці в основному слугують демонстраційним матеріалом і можуть використовуватися на всіх етапах уроку. Оскільки рельєфні таблиці не мають підписів, їх зручно застосовувати й під час опитування учнів. У більшості рельєфних таблиць головні частини й органи занумеровано. Інакше вчитель сам робить тушшю необхідну нумерацію згідно з методичними рекомендаціями.

Рельєфні таблиці з анатомії рослин (наприклад, «Клітинна будова кореня», «Клітинна будова листка», «Клітинна будова стебла») мають єдине колірне кодування: клітини з хлоропластами позначаються зеле​ним кольором, судини ксилеми — фіолетовим, ситоподібні трубки флоеми — салатовим, шари клітин механічної тканини — коричневим, паренхімні клітини — білим чи світло-жовтим, камбіальні — синім, клітини покривної тканини — сірим кольором.

Так само єдине колірне кодування систем органів мають рельєфні таблиці з розділу «Тварини»: кровоносна система — червоного й синього кольорів, органи травлення — зеленого й коричневого, дихальна система — блакитного, а сечостатева — бузкового.

Особливістю рельєфних таблиць є також виділення глибшим рельєфом тих елементів, що несуть основну інформацію, і неглибоким рельєфом — допоміжних елементів. Розміри демонстраційних рельєфних таблиць можуть становити 630●430 мм2 ± 20 мм2 або 530●430 мм2 ± 20 мм2, а роздаткових — 315●430 мм2 ± 20 мм2 або 315●215 мм2± 20 мм2.

Площинні, або друковані, посібники є найпоширенішими серед зображувальних засобів навчання з біології. До них належать навчальні таблиці, плакати, настінні карти, картини, фотографії, дидактичний матеріал тощо.

Навчальні таблиці — це площинні наочні посібники, в яких за допомогою натурних, натурно-композиційних або символічних зображень передається необхідна наукова інформація, котру учні мають засвоїти згідно зі шкільною програмою. 
1) За дидактичними функціями їх поділяють на такі групи:

· для формування основних біологічних понять, законів, теорій;
· для формування уявлень про будову біологічних систем різного рівня організації;
· для формування вмінь і навичок;
· для формування санітарно-гігієнічних та екологічних понять.
2) За способом зображення навчальні таблиці поділяють на такі групи:

· з натуралістичним зображенням біологічних об 'єктів;
· з натурно-композиційним зображенням;
· символічні (схеми, графіки, діаграми);

· знакові (піктограми, ідеограми, опорні сигнали).
3) За змістом і призначенням навчальні таблиці поділяють на:

· ілюстративні;
· графічні;
· цифрові;
· комбіновані.
За допомогою навчальних таблиць в учнів створюються наочні уявлення про рівні організації живої матерії, структуру й функції біо-систем, зовнішню та внутрішню будову організмів різних царств живої природи, середовище їхнього існування, розмноження та розвиток, біорізноманітність, рідкісні та зникаючі види рослин і тварин, охорону природи та природокористування, етапи історичного розвитку орга​нічного світу тощо.

Добираючи навчальні таблиці, вчитель має орієнтуватися насамперед на перелік навчального обладнання, затверджений Міністерством освіти і науки України.
Поряд із навчальними таблицями в процесі вивчення біології використовуються також навчально-інструктивні плакати – пропагують наукові знання, методи праці, різні правила тощо. На відміну від інших видів плаката, містять значну кількість тексту, цілу серію малюнків і призначається для тривалого використання. До цього виду посібників також відносять портрети видатних учених-біологів). У комплект плакатів входять 12 портретів видатних біологів світу — Антоні ван Левенгука, Карла Ліннея, Жана Батіста Ламарка, Чарлза Дарвіна, Теодора Шванна, Грегора Менделя, Томаса Моргана, Луї Пастера, Івана Павлова, Миколи Вавилова, Джеймса Уотсона, Френсіса Кріка та 8 портретів видатних українських біологів — Іллі Мечникова, Сергія Навашина, Володимира Вернадського, Івана Шмальгаузена, Сергія Гершензона, Данила Заболотного, Василя Данилевського, Костянтина Ситника. Портрети не обов’язково експонуються у вигляді галереї, їх можна оформити в альбомі й використовувати в роботі з біології.

У процесі вивчення біології використовують настінні карти, тематика й зміст яких відповідають шкільній програмі. До них належать зоогеографічна карта, карти рослинності, природних зон, ґрунтів, ландшафтів, походження культурних рослин, екологічні карти регіонів тощо. За картами можна не лише вивчати новий матеріал, а й проводити різноманітну самостійну роботу з учнями. Робота з картою сприяє розвиткові міжпредметних зв’язків.

У шкільній практиці викладання біології використовують також навчальні картини та фотографії. На них можна показати учням такі об’єкти та явища природи, які важко, а то й неможливо спостерігати в природних умовах. Навчальні картини бувають різні за розмірами й тематикою. Картини великих розмірів використовують для роботи з класом як демонстраційні, а невеликі — для самостійної роботи учнів, тематичних виставок тощо.

Для естетичного виховання учнів в освітньому процесі необхідно використовувати репродукції картин відомих художників (наприклад, квіти Катерини Білокур чи Віри Кавури або українські краєвиди на пейзажах Миколи Пимоненка чи Архипа Куїнджі  тощо).

5. ГРАФІЧНА НАОЧНІСТЬ – ЗНАКОВО-СИМВОЛІЧНІ ЗАСОБИ.

У наш час велика увага на різних етапах навчання приділяється використанню графічної наочності. Це пов’язано з тим, що її застосування надає можливість показати динаміку біологічних процесів та їх різноманітність, повідомляти навчальну інформацію певними дозами та керувати індивідуальним процесом засвоєння знань. Застосування графічної наочності стимулює пізнавальні інтереси учнів, забезпечує різностороннє формування образів, сприяє міцному засвоєнню знань та заощадженню часу, що витрачається на формування нових знань.
Вона дає широкі можливості для одержання ґрунтовних, повноцінних знань учнів у процесі навчання. Стислість, візуалізація, організація, швидкість, доступність, лаконічність, точність, креативність – основні ознаки даної технології. Сучасна графічна наочність – інфографіка здатна не тільки передавати інформацію, але й емоційно впливати на людину, сприяти розвитку в учнів розумових операцій, умінь аналізу, синтезу, порівняння, узагальнення, систематизації, умінню давати оцінку вивченим явищам і фактам, можливість швидкому запам’ятовуванню матеріалу

Технологію інтенсифікації навчання на основі схемних і знакових моделей навчального матеріалу розробив і втілив на практиці Віктор Федорович Шаталов. Особливість цієї технології полягає в тому, що навчальний матеріал вводиться великими блоками й подається у вигляді опорного конспекту — системи опорних сигналів (знаків, слів, схем, рисунків тощо). Це наглядна конструкція, що заміщає систему фактів, понять, ідей як взаємозв’язаних елементів цілої частини навчального матеріалу.

Опорні конспекти можна складати на основі використання лише знаково-символічних засобів — піктограм та ідеограм.Ідеограми поділяють на графічні та кольорові знаки.
Графічні ідеограми, своєю чергою, розподіляються на:
· геометричні фігури, які викликають асоціації з тим чи іншим поняттям, наприклад, ▽ (трикутник) асоціюється зі щитом і означає «захист»;
· загальноприйняті ідеограми, що використовуються в процесі вивчення більшості шкільних предметів, зокрема математики, наприклад, ∑ — сума — сукупність понять, фактів, ознак; {...} — система; ƒ – функція;

· спеціальні (біологічні) ідеограми, наприклад, ♀ – особина жіночої статі, ♂ – особина чоловічої статі;
· літерні знаки — скорочення слів або поєднання літер українського (або латинського) алфавіту, наприклад, Дх — дихання, Фз — фотосинтез, Рм — розмноження
Особливу групу знаково-символічних засобів становлять кольорові асоціації — використання різних кольорів (зеленого, червоного, синього, оранжевого тощо) для виділення окремих фраз, фактичних даних в опорному конспекті. Так, зелений колір асоціюється з листками, фразою «молодо-зелено», тому учні вибирають його для позначення таких біологічних понять, як «рослина», «життя», «ріст», «ювенільний період», «травна система», «печінка», «жовчний міхур».

Ідеограми й кольорові символи використовуються для складання змістових блоків; логічні зв’язки між основними елементами в блоці позначаються стрілками.

Графологічні структури в цілому є ефективним засобом навчання біології за системного підходу до викладання навчального матеріалу, оскільки забезпечують розвиток логічного мислення, мовленісних здібностей і запам’ятовування на рівні розуміння матеріалу. Їх можна використовувати також як засіб само- й взаємоконтролю. Формування вміння будувати такі структури забезпечить учням не лише глибоке засвоєння матеріалу, а й ефективне самостійне навчання в майбутньому.
Кращому розумінню навчального матеріалу з біології сприяють схематичні малюнки, які робить учитель під час пояснення. При цьому важливо дотримуватися наступних методичних вимог.

Основні вимоги до методики навчального малюнка.

1. Малюнок використовується на основі сприйняття учнями предметів або явищ природи.

2. Малюнок має бути схематичним, простим, чітким і великим, але при цьому правильно відображати дійсність.

3. , при цьому вчитель використовує кольорову крейду, учні – кольорові олівці.

4. Малюнок на класній дошці супроводжується поясненням учителя.

5. Малюнок супроводжується написами, всі написи розміщуються горизонтально.

6. Кожен напис з’єднується з відповідною частиною малюнка суцільною лінією.

Демонстраційні предмети та малюнки на дошці мають бути добре видимі з останніх місць у кабінеті біології.

Розробка інфографіки до уроків з біології не викликає серйозних труднощів, адже існує достатньо ресурсів, що спеціалізуються на її створенні та розповсюдженні. Найбільш розповсюдженими на сьогодні є ресурси Інтернет, за допомогою яких можна створювати інфографіку:

· Piktochart трансформує інформацію в захоплюючі візуальні історії. Має функцію автоматичного налаштування інфографіки, пропонує відмінний набір тем для дизайну. Дозволяє користувачам створювати інфографіку, використовуючи 400 безкоштовних шаблоніво.

· Adobe Illustrator – професійний інструмент для редагування ілюстрацій.
· Visual.ly – сайт для переглядів та обміну інфографікою, кращі практики її використання. Це відмінний інструмент, який дозволяє генерувати ряд інфографіки. Інфографіка в цьому випадку майже повністю буде заснована на соціальних мережах, таких як Twitter або Facebook.

· Tableau – 5 продуктів з візуалізації даних Tableau Desktop, Tableau Server, Tableau Online, Tableau Reader and Tableau Public, два останніх для вільного використання.

· Wordle – простий у використанні інструмент для створення ефективних словесних візуалізацій ,зокрема хмарини слів з термінів статті, книги, сайту.
· Inkscape – вільне програмне забезпечення для редагування ілюстрацій.
· Cacoo – онлайн інструмент для малювання, який робить можливим створення різних видів інфографіки, включаючи карти сайту, схеми сторінок, UML (Unified Modeling Language – уніфікована мова моделювання) і мережеві графіки. Сервіс дозволяє здійснювати спільну роботу в реальному часі, а значить кілька користувачів можуть ділитися один з одним і додавати в блог одну діаграму одночасно.

А також можна використовувати сайти: infographer.ru – сайт містить найрізноманітнішу інформацію про інфографіку, способи її створення, програми та методи, що використовуються для підготовки віртуальних графіків і схем; infogra.ru – сайт містить практичні порали щодо створення інфографіки.

У навчанні біології інфографіку застосовують у фoрмі традиційних діаграм, графіків, таблиць, структурно-лoгічних схем (СЛС), інтелект-карт (mind map), стратегічних карт (roadmaps), казуальних ланцюгів (causal chains).
6. АУДІОВІЗУАЛЬНІ ЗАСОБИ НАВЧАННЯ.

Використання аудіовізуальних засобів навчання на уроках біології дозволяє інтенсифікувати діяльність вчителя і школяра; підвищити якість навчання предмета; відобразити істотні боки біологічних об’єктів, привернути увагу до найбільш важливих (з точки зору навчальних цілей і завдань) характеристик досліджуваних об’єктів і явищ. Діти з образним мисленням важко засвоюють абстрактні узагальнення, без картинки не здатні зрозуміти процес, вивчити явища. Розвиток їх абстрактного мислення відбувається за допомогою образів. 

Новітні розробки із застосуванням комп’ютерних технологій і методів навчанні у сукупності називають мультимедіа. До них відносять:

· кольорові малюнки та фото – дозволяють розширити ілюстративний ряд, наблизити його до реального життя, надати йому більшої ілюстративності та емоційності;

· слайд-шоу – фото та малюнки, які змінюють один одного та можуть супроводжуватися текстом (вчитель може самостійно зробити таки слайд-шоу, скориставшись електронним ресурсом «Бібліотека електронних наочностей. Біологія 6-11 клас»);

· відеофрагменти – застосовуючи їх слід враховувати, що учні з інтересом сприймають зображувальну дійсність, проте у пам’яті залишається мало знань. Зазвичай, вони запам’ятовують лише найяскравіші моменти, а не основний матеріал. Тому, необхідно підготувати учнів до сприйняття інформації, організувати навчально-пізнавальну діяльність. 
Вимоги до демонстрації відеофрагмента:
· перед початком демонстрації слід ознайомити учнів класу із розгорнутим завданням, за потреби, доручити виконання його пунктів декільком з них;

· під час демонстрації привертати увагу школярів до основного змісту, а саме: робити паузи, застосовувати стоп-кадр, збільшувати окремий фрагмент тощо;

· тривалість демонстрації має бути від 5 до 10 хвилин;
· по завершені необхідно провести бесіду, з обговоренням кожного пункту завдання, для цілісного сприйняття основного змісту відеофрагмента всім класом.

На думку педагогів обов’язково слід робити гіперпосилання на https://www.youtube.com, звідки, в основному, беруться відеофрагменти, для більш повного розкриття теми. Відеофрагменти дають можливість сформувати уявлення про досить складні біологічні внутрішньоклітинні процеси, які учням досить важко уявляти та абсолютно неможливо побачити чи «пощупати» у реальному житті. Ніякий інший метод не сформує уявлення про функціонування клітинних органел або біосинтез білка так чітко, як це дозволяє демонстрація відеофрагментів. Відеоматеріали не тільки збільшують наочність навчального матеріалу, але і налаштовують учнів на певний лад, сприяють досягненню виховних цілей уроку.

Цей метод може використовуватися як в ілюстративному, так і в пошуковому плані. У першому випадку завдання спрямовані на простий переказ змісту демонстрації, а у другому – потребують творчого застосування навчального матеріалу.

· 3D-малюнки та моделі – створення просторового малюнка з можливістю його наближення або віддалення, додавання коментарю тощо;

· анімації – «живі малюнки», які дозволяють учителеві показати динаміку та механізм тих чи інших біологічних процесів, у тому числі мікросвіту та макросвіту;

· інтерактивні моделі – анімація, в якій можлива зміна початкових умов протікання процесів, що дозволяє продемонструвати складні біологічні явища і процеси;

· допоміжні матеріали – довідкові таблиці, значення величин, формули тощо, які можна залучат під час уроку.

Мультимедійні анімаційні моделі дозволяють сформувати у свідомості учня цілісну картину процесу, формувати  базові знання про принципи функціонування і структуру систем; інтерактивні моделі дають можливість самонавчатися, оволодівати методологією наукового пізнання світу та формувати  основи здорового способу життя. 

Аудіовізуальні засоби навчання є універсальними, оскільки можуть бути використаними на різних етапах уроку:

· мотивації навчальної діяльності учнів;

· поясненні нового матеріалу як ілюстрації;

· закріплення та узагальнення знань;

· контролю знань.

Крім цього, маючи такі засоби навчання, можна проводити повноцінні уроки з біології поза кабінетом біології або в кабінетах без спеціального обладнання: витяжної шафи, демонстраційного стола, що дає змогу розширити можливості під час проведення уроків в інших навчальних кабінетах, забезпечуючи «мобільність».

Разом з тим, відеодемонстрації та інші засоби зовсім не можуть замінити справжній, «живий» біологічний експеримент. Екран монітора комп’ютера є віртуальним світом. У той час як учням надзвичайно важливо, якщо не спробувати на дотик, то хоча б побачити своїми очима не на екрані, а в дійсності. Але в тих випадках, коли на уроці справжній експеримент із різних міркувань неможливий, то для безпосереднього спостереження на уроці, цю недостатність інформації може замінити відеодемонстрація. Тому відеодемонстрації є не заміною реального експерименту, а новою складовою частиною засобів наочності й доповнення в системі навчання.

Відеозапис демонстрації не є відеофрагментом уроку з демонстрацією досліду. Будь-який фільм чи відеофрагмент уроку відрізняється логічною цілісністю, побудований на певній методиці викладання і відповідає конкретній програмі. Відеодемонстрація, навпаки, фрагментарна і не пов’язана з певною методикою викладення теми. Наприклад, учитель має можливість продемонструвати чи весь дослід, чи його фрагмент. Можна прокоментувати демонстрацію, повторити запис, призупинити те чи інше зображення тощо. Досліди можна демонструвати у будь-якому порядку, оскільки вони абсолютно самостійні.

Відеодемонстрація не містить готових знань, що є яскравою відмінністю її від навчальних відеофільмів. Вона є лише об’єктивним науковим фактом, джерелом необхідної інформації, яку учень повинен і може здобути сам. Таким чином, такий метод подання навчального матеріалу є евристичним. Тобто, подати новий матеріал настільки зрозуміло, щоб нові знання виявились доступними для свідомого засвоєння учнем. Учня необхідно впритул підвести до самостійного «відкриття» законів і взаємозв’язків, але саме відкриття учень повинен зробити сам.

Таким чином, при вивченні шкільних курсів біології та основ здоров’я наочність використовується на кожному з етапів навчання: при вивченні нового матеріалу, під час виконання практичних робіт, при поширенні, поглиблені та систематизації вивченого матеріалу. В залежності від матеріально-структурних особливостей і дидактичного призначення цих засобів, застосовують різні прийоми роботи з ними. З урахуванням цього ми можемо сміливо стверджувати, що наочність є невід’ємною частиною уроків біології.

Використання різних засобів наочності так, щоб один вид доповнював інший та поєднувався зі словом учителя і підручником, дають дуже високий ефект засвоєння навчального матеріалу.

