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Возможно применение интерактивных лабораторных работ для проверки степе-

ни усвоения теоретического материала учебной программы.

В пособиях возможно использование одного и того же тематического экрана для 

разных учебных целей. Так, например, тематический экран «Определение удельной 

теплоёмкости вещества» (пособие «НАГЛЯДНАЯ ФИЗИКА») можно использовать 

для лабораторных работ:

1. «Измерение удельной теплоёмкости вещества»;

2. «Измерение удельной теплоты плавления льда»;

3. «Сравнение количества теплоты, отданное телом и полученное водой».

Преподаватель может сформировать путём вопросов и отдельных заданий рабо-

чий лист лабораторной работы, образец которого представлен в разделе «Эпизоды 

уроков» (Физика. Измерение удельной теплоты плавления льда).
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В пособии содержание некоторых тематических экранов позволяет преподавате-

лю формировать экспериментальные задачиэкспериментальные задачи.

При решении экспериментальных задач выполняются одновременно умственные, 

практические и организационные действия учащихся. Формирование, подбор таких 

задач, их правильное включение в структуру урока помогут развить предметное мыш-

ление (химическое, биологическое, физическое, математическое), совершенствовать 

экспериментальные умения.

При подборе задач к уроку берём за основу следующие методические требова-

ния к экспериментальным задачам. Они должны:

 • быть направлены на достижение основных целей урока;

 • быть связаны с другими видами деятельности учащихся и учителя (беседой, де-

монстрационным опытом и лабораторными работами, решением текстовых задач 

и т.д.);

 • соответствовать уровню подготовки класса или отдельных учеников при индиви-

дуальной работе.

Выделяем четыре этапа деятельности при работе с экспериментальной задачей.

1. Анализ текста и явления задачи.

Сначала поясняются незнакомые термины, определяют вопросы и их характер 

(явные или неявные, требующие качественной или количественной оценки). Затем 

выделяют объекты, дают их описание — выделяют число, величины, которыми они 

характеризуются, устанавливают, изменяется ли их состояние и существует ли связь 

между объектами, выясняют, все ли объекты указаны. Далее проводим анализ пере-

мещения объектов (кинематика) и рассматриваем их взаимодействие (динамика). По-

том проводим теоретическое описание явления (модели объекта, элемента теории, 

закона). Если задача начинается с эксперимента, то сначала описывают установку 

опыта, а затем исследуют изменения состояния объектов.
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Так как на данном этапе вырабатываются этапы действия, то план изучения яв-

ления может выступать в виде системы вопросов для беседы (сопровождаться могут 

демонстрацией учебного опыта или эксперимента на экране).

2. План решения.

Обобщение проделанной работы на первом этапе. Решение проговаривают и 

оформляют письменно (в виде схематических рисунков, графов).

3. Решение.

Подбор приборов и сборка установки. Производятся измерения и расчёты.

Учащиеся объясняют результаты наблюдений или расчётов. Контроль за деятель-

ностью учащихся можно проводить с помощью вопросов.

4. Анализ решения.

Оценка полученных результатов с учётом погрешностей, поиск иных способов и 

выбор оптимальных вариантов решений. В заключение повторяются основные мо-

менты решения.

В разделе «Эпизоды уроков» (Физика. Определение удельной теплоемкости ве-

щества) показана задача с поэтапным анализом для начального уровня обучения экс-

периментальным задачам. 

8. Закрепление, контроль и коррекция знаний

Закрепление, контроль и коррекция знаний являются важной частью процесса 

обучения. Они определяют качество усвоения учащимися программного материала, 

диагностирование и корректирование их знаний и умений.

В пособиях предусмотрены функции, позволяющие:

 • выяснить готовность класса к изучению нового материала;

 • определить сформированность понятий;

 • проверить домашние задания;

 • сделать поэтапную проверку учебного материала, разобранного на уроке.

8.1. Задачник

Задачник ( ) позволяет осуществить:

 • предварительный контроль знаний — выявление имеющихся знаний, умений и 

навыков учащихся;

 • текущий контроль — определение степени сформированности знаний, умений 

и навыков, а также их глубину и прочность по ходу обучения;

 • тематический контроль — систематизация знаний учащихся после изучения 

темы, раздела;

 • отсроченный контроль — контроль остаточных знаний и умений спустя некото-

рое время после изучения темы или раздела.

Метод контроля педагог может выбрать согласно дидактическим целям урока: 

устный, письменный, самоконтроль, взаимоконтроль, комбинированный.

Задачник делится на две группы заданий: тестовые и качественные, или рас-

чётные.



29

8. Закрепление, контроль и коррекция знаний

Имеется возможность распечатать задания частично или полностью и использо-

вать как раздаточный материал.

Тестовые заданияТестовые задания являются закрытой формой тестовых заданий с одним вари-

антом правильного ответа. Тестовые задания пронумерованы красным цветом.

Качественные заданияКачественные задания — это задание-вопрос или задание, требующее рассуж-

дения. Задания такого типа можно предложить не только как опрос на уроке, но и в 

качестве домашнего задания. В пособиях такие задания пронумерованы синим цве-

том.

Расчётные задачиРасчётные задачи — для их решения требуется, как правило, использование 

математического аппарата, с последующим письменным анализом хода решения за-
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дачи. В пособии предусмотрена возможность письменного анализа решения задач у 

доски, используя функцию «Рисование».

8.2. Функция «Скрыть»

Для проверки знаний можно использовать функцию «Скрыть» , которая рас-

положена на основной панели инструментов. При нажатии на кнопку её вид меняет-

ся — , а на тематическом экране скрывается часть текста.

На тематическом экране появляются значки  и .

Нажмите на знак вопроса 

значка  — появится 

панель с вариантами под-

становки. Выберите нуж-

ную запись и перетяните её 

на знак 
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При работе с функцией «скрыть» значок  может не появиться, а вместо него 

появится пустая строка.

Нажмите на белую строку. 

Появятся варианты ответа. 

В случае множественного 

выбора просто нажмите 

на выбранный вариант. 

Если выбран неверный ва-

риант, повторно нажмите 

на строчку и вновь дайте 

ответ.

8.3. Интерактивные задания

В каждом пособии имеются тематические экраны с заданием по теме. Основные 

кнопки на экране:

«Помощь»  — показывает задание или условие задачи;

«Ответ»  — показывает правильный вариант выполнения задания или задачи;

«Сброс»  — возвращает к первоначальным условиям;

«Случайный выбор»  — случайным образом создаёт на экране задания.

На тематических экранах с заданиями, требующими ввод числа, предусмотрен 

виртуальный калькулятор. Для того чтобы калькулятор появился, нажмите на строку, 

куда хотите ввести число. Переместить калькулятор в любую область экрана можно с 

помощью значка , расположенного на калькуляторе.

Интерактивные возможности экранов позволят наглядно и доступно изложить 

учебный материал согласно выбранной программе обучения.
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9. Конструктор

Конструктор в наглядном пособии позволяет значительно расширить приме-

нение в педагогической практике обучающих средств мультимедиа в соответствии с 

потребностями каждого конкретного преподавателя, создавать собственные муль-

тимедиаобъекты и размещать их в содержании пособия для решения современных 

общепедагогических задач.

Конструктор размещён в отдельном рабочем окне, открыть которое можно с 

помощью кнопки Конструктор.

Работа с Конструктором позволяет:

 • изменять структуру тематических экранов;

 • переименовывать тематические экраны;

 • изменять иерархию объектов;

 • создавать новые экраны с различными изображениями, клипами и текстовыми 

полями.

Рабочее окно «Конструктор» состоит из дерева оглавления, миниатюр тематиче-

ских экранов и инструментов управления.

Древо Оглавления
Миниатюра 

тематического 

экрана

Панель инструментов № 1

Панель инструментов № 2

Дерево ОглавленияДерево Оглавления — это заголовки тематических модулей и соответствующих 

им экранов.

Редактирование заголовка активного тематического экрана осуществляется 

стандартно.

Миниатюра тематического экранаМиниатюра тематического экрана появляется при выборе темы в дереве 

оглавления.

Примечание. Нумерация тематических модулей и закладок в «Оглавлении» по-

собия поддерживается автоматически.
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Инструменты управления.Инструменты управления. В Конструкторе две панели инструментов.

Панель инструментов № 1 — расположена в верхней области рабочего окна 

над деревом Оглавления.

 сохранить — сохраняет изменения, внесённые в пособие, в отдельном 

файле;

 загрузить — загружает изменения из ранее сохранённого файла;

 сброс — возвращает пособие в первоначальное (оригинальное) состояние.

Панель инструментов № 2 — расположена в нижней части рабочего окна под 

миниатюрами тематических экранов. 

Эта Панель инструментов является основным средством редактирования матери-

алов Наглядного пособия. 

 Кнопки На уровень вышеНа уровень выше и На уровень нижеНа уровень ниже — используются для измене-

ния уровня любого тематического экрана в дереве Оглавления пособия.

К примеру, любой тематический экран может быть вынесен как отдельный тема-

тический модуль. В этом случае следует нажать кнопку На уровень вышеНа уровень выше, темати-

ческий экран переместится над текущим модулем. Если нажать кнопку На уровень На уровень 

нижениже, любой тематический экран перейдёт в предыдущий модуль и займёт послед-

нее место в списке экранов.

 Кнопки ВверхВверх и ВнизВниз — изменяют положение любого тематического модуля 

или экрана в дереве Оглавления пособия. Следует отметить, что тематические экра-

ны модуля перемещаются только «внутри» текущего модуля.

 Кнопка Добавить объектДобавить объект — приводит к созданию нового тематического экра-

на, в этом случае новый экран будет именоваться «Новая тема». Далее он может быть 

переименован и поставлен в нужное место дерева Оглавления.

 Кнопка Удалить объектУдалить объект — приводит к удалению выделенного тематического 

экрана из дерева Оглавления пособия.

 Кнопка Редактировать — Редактировать — открывает окно для работы с выделенным темати-

ческим экраном. 

9.1. Редактирование экрана

Режим РедактироватьРедактировать имеет свою панель инструментов:

 Кнопка Режим СкрытьРежим Скрыть — позволяет редактировать текущий тематический 

экран для режима Скрыть.

Важно!Важно! С помощью этой кнопки можно создать два экрана, сменяющих друг друга. 

Очерёдность появления экранов формируется следующим образом:

1. Нажать Режим СкрытьРежим Скрыть — появится окно, в заголовке которого написано Скры-Скры-

тый режимтый режим. При этом полностью дублируется основной тематический экран.
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2. Редактируйте те объекты, которые в скрытом режиме будут появляться на экране 

или удаляться с экрана. 

 Кнопка Добавить объектДобавить объект — позволяет создавать новый тематический экран. 

Примечание. В тематический экран можно добавить объект трех типов: ТЕКСТ, 

ГРАФИКА и ВИДЕО.

В типологию ГРАФИКА включены статичные и динамичные изображения в 

формате JPG, GIF, PNG, а также в векторном формате SWF. В случае добавления 

SWF-объекта его анимационное, звуковое или интерактивное наполнения сохраня-

ются. В качестве ВИДЕО можно добавлять файлы в формате FLV.

 Кнопка Удалить объектУдалить объект — позволяет убрать объект с тематического экрана.

 Кнопка Закрыть редактированиеЗакрыть редактирование — возвращает пользователя на экран Кон-Кон-

структораструктора.

9.2. Формирование нового тематического экрана

Используя Панель инструментов № 2, создайте новую тему и нажмите кнопку 

РедактироватьРедактировать. На чистый лист тематического экрана можно добавить различные 

объекты. Для этого нажмите Добавить объектДобавить объект и в списке выберите тип объекта. 

ТекстТекст — в поле окна появляется текстовый контейнер (объект с рамкой и крас-

ной точкой). Его можно переместить в любое место тематического экрана. Переме-

щение осуществляется с помощью красной точки в верхнем левом углу. Изменение 

ширины текстового контейнера производится с помощью стрелок в правом нижнем 

углу. Размер текстового контейнера изменяется в соответствии с размером текстово-

го фрагмента. Высота текстового элемента устанавливается автоматически по уста-

новленной ширине контейнера (слова автоматически переносятся на другие строки).

Текст может вводиться:

 • одним из трёх предложенных цветов (чёрный, синий, красный);

 • одним из двух предложенных размеров (22, 30);

 • одним из трёх стилей (обычный, курсив, жирный).

ГрафикаГрафика, видеовидео — в поле окна появляется диалоговое окно Выберите графи-

ческий файл для вставки. Это окно является проводником, с помощью которого 

можно выбрать нужный файл: рисунок, анимацию, видео.

На плакате можно разместить рисунки из файлов в формате PNG, GIF, JPG или 

клип SWF. SWF-клип может содержать анимацию, аудиоматериал, интерактивность. 

Всё активное медиасодержимое такого клипа сохраняется. Для SWF-клипа, содер-
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жащего на основной линейке времени несколько кадров (анимация или звук), а так-

же для видео (файл в формате FLV) автоматически создаётся панель управления про-

игрыванием, содержащая кнопки ПУСК/ПАУЗА/СТОП.

Важно!Важно! В именах файлов, размещаемых на экране, нужно использовать латин-

ские буквы и цифры.

После выбора файла он автоматически появляется на экране в красной рамке, при 

необходимости объект можно переместить или изменить его размер. Перемещение 

и изменение размеров контейнеров происходит аналогично текстовым контейнерам.

Примечание. При создании режима Скрыть на основной Панели инструментов 

становится активной кнопка Режим Скрыть.

После завершения работ по созданию и редактированию содержательного на-

полнения тематического экрана следует нажать кнопку Закрыть редактированиеЗакрыть редактирование.

В окне Конструктора появятся миниатюры сформированных тематических экра-

нов.
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Используя Панель инструментов № 1, следует сохранить все изменения в по-

собии:

1. Воспользуйтесь кнопкой СохранитьСохранить, появится окно, где в строке имя файла бу-

дет запись «lesson.lsn», которое можно изменить по своему усмотрению, не ме-

няя расширения (например, «Окисление и восстановление.lsn»), и нажать сохра-

нить.

Примечание: В имени сохраняемого файла можно использовать кириллицу (рус-

ские буквы).

2. Закрываем окно Конструктора, появляется Оглавление пособия. Если темати-

ческий экран был сформирован как отдельный модуль, то он будет находиться в 

той последовательности, в которой был установлен при формировании дерева 

Оглавления. Если тематический экран является закладкой в модуле, то выберите 

номер модуля и закладки, где он был сформирован.

При повторном запуске пособия необходимо:

1. Войти в рабочее окно Конструктора и нажать Загрузить.

2. Выбрать серию «Наглядного пособия», в котором были сделаны изменения, и вы-

брать из появившегося списка нужный файл. 

3. Нажать Открыть.

Если пользователю нужно использовать сформированный файл не на своём ра-

бочем компьютере, то необходимо его скопировать на съёмный носитель и выпол-

нить следующие действия:

1. Скопировать со съёмного носителя файл с созданным тематическим экраном на 

компьютер.

2. Открыть Конструктор пособия.

3. Загрузить скопированный файл.

Внимание!Внимание! Загрузить можно только те файлы, которые были созданы в аналогич-

ном по названию пособии. Например, если экраны создавались в пособии «Физика 

7», то их можно открыть только в пособиях с таким названием. 

10. Эпизоды уроков

10.1. Урок математики. 
График квадратичной функции

Актуализация знаний

1. Какое уравнение называется квадратным?

2. Как определить корни квадратного уравнения?

3. Всегда ли квадратное уравнение имеет корни? 

4. Какая функция является квадратичной?

График квадратичной функции при k ≠ 0 называется параболой.

Рассмотрим функцию y = kx2.

Областью определения этой функции являются значения x, единственный нуль 

этой функции х = 0.
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Функция является чётной.

Выставляем на экране функцию y = 1x2 с помощью значка .

При k > 0 функция убывает на x < 0 и возрастает на x > 0.

x = 0 является минимумом функции.

Область значений функции в этом случае является промежуток [0, +∞).

При k < 0 функция возрастает на x < 0 и убывает на x > 0.

x = 0 является максимумом функции.

Область значений функции в этом случае является промежуток (–∞,0].

Вначале нажмите для фиксации функции y = 1x2 кнопку .

Выставляем на экране функцию y = –1x2.

График функции f (x) = ax2 + bx + c легко построить из графика функции f (x) = kx2 

геометрическими преобразованиями, используя формулу = + −⎜ ⎟
⎛ ⎞
⎝ ⎠

2

2 4

b D
y a x

a a
.
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1. Для этого нужно растянуть график в a раз от оси Ох, при необходимости отразив 

его относительно оси абцисс.

2. Сместить получившийся график на 
2

b

a
 влево и на 

4

D

a
 вниз (если какое-либо из этих 

чисел меньше нуля, то соответствующее смещение нужно производить в противо-

положную сторону).

Например, f (x) = 2x2 + 8x + 4.

Открываем второй тематический экран модуля и устанавливаем необходимые па-

раметры для последовательного изложения материала:

первая позиция a = 2, b = 0, c = 0

вторая позиция a = 2, b = 8, c = 0
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третья позиция a = 2, b = 8, c = 4

После объяснения учащимся предлагается задание: построить графики квадра-

тичной функции.

Например, f (x) = –2x2 + 8x + 2, f (x) = 1x2 + 4x + 3.

После выполненной работы проверку можно произвести с использованием тема-

тического экрана № 2.

f (x) = –2x2 + 8x + 2

a = –2

b = 8

c = 2



40

10. Эпизоды уроков

f (x) = 1x2 + 4x + 3

a = 1

b = 4

c = 3

Работа с тестами  (с 1 по 6).

Можно распечатать ( ) как раздаточный материал, а затем проверить у доски 

( ): само- или взаимопроверка.

Постановка Домашнего задания.
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10.2. Урок химии. 
Свойства белков и их применение (денатурация)

Перед началом работы вспоминаем и обсуждаем понятия, термины, закономер-

ности, связанные со свойствами и строением белка.

Перед учениками ставятся вопросы: 

Можно ли нарушить состояние белка?

Какое явление называется денатурацией?

Денатурация — процесс разрушения структуры белка. Причинами являются 

соли тяжелых металлов, нагревание, излучение, механическое воздействие.

Какие для этого необходимы оборудование и реактивы?

Формулируется цель работы, составляется план действий (запись в тетрадях).

Приступают к наблюдениям и исследованию взаимодействия белка с раствором 

нитрата свинца, спирта и при тепловом воздействии.

Свои наблюдения ученики записывают в тетрадь.

На экране эксперимент по исследованию влияния различных факторов на белок.

Первый этап. Первый этап. Тепловое воздействие на белок.

    

При нагревании пробирки с раствором яичного белка в ней появляются белые 

хлопья. Кинетическая энергия, сообщаемая белку, вызывает вибрацию его атомов, 

вследствие чего слабые водородные и ионные связи разрываются, и белок сверты-

вается (коагулирует). На скорость и интенсивность процесса тепловой денатурации 

оказывают большое влияние рН раствора и присутствие электролитов.

Учащиеся изучают краткую учебную информацию о происходящих изменениях в 

структуре белка на молекулярном уровне.
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Второй этап.Второй этап. Влияние раствора тяжелого металла на белок.

На примере раствора нитрата свинца

    

В этом случае денатурация белка вызывается адсорбцией ионов тяжелых метал-

лов на поверхности белковых молекул с образованием нерастворимых комплексов. 

Положительно заряженные ионы тяжелых металлов (катионы) образуют проч-

ные связи с отрицательно заряженными ионами и часто вызывают разрывы ионных 

связей. Они также снижают электрическую поляризацию белка, уменьшая его рас-

творимость. Учащиеся изучают краткую учебную информацию об происходящих из-

менениях в структуре белка на молекулярном уровне.

Третий этап.Третий этап. Влияние органического растворителя на белок.

На примере спирта

    

Органические растворители разрушают гидратную оболочку белка, что приводит 

к понижению его устойчивости и выпадению белка в осадок.

Длительный контакт белка со спиртом приводит к необратимой денатурации.

Учащиеся изучают краткую учебную информацию об происходящих изменениях 

в структуре белка на молекулярном уровне.

Перед подведением итогов исследования можно рассмотреть положительные и 

отрицательные стороны явления денатурации в виде докладов. Доклады учениками 

готовятся заранее (2–3 ученика из класса).

Возможные темы: 

1. Использование денатурации в медицине (свойство белков связывать ионы тяже-

лых металлов используется в медицине при оказании первой помощи пострадав-

шим от отравления солями меди, свинца, ртути).

2. Причины старения и гибели живых организмов.

Общие выводы по исследованию (ответы на вопросы):

1. Что явилось причиной денатурации?

2. Что произошло в результате денатурации?

3. Обратима ли данная денатурация?
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10.3. Урок физики. Экспериментальная задача

Цель урока: определить удельную теплоёмкость вещества, из которого сделан 

цилиндр.

Прежде чем приступить к выполнению работы, следует обсудить с учащимися 

основное понятие — «удельная теплоёмкость». Согласно определению разобраться 

в необходимом оборудовании и оценить возможные погрешности в полученных ре-

зультатах. Затем приступать к решению и анализу наблюдаемых явлений. 

Открываем тематический экран «ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ТЕПЛОЁМКОСТИ 

ВЕЩЕСТВА».

1. На тематическом экране выбираем цилиндр.

2. Устанавливаем начальную температуру для цилиндра и воды.

3. Устанавливаем объём воды в мензурке.

4. Установив курсор на выбранный цилиндр, перемещаем его в мензурку и наблю-

даем за процессом.

5. Полученные данные записываем в тетрадь.
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ЗАДАЧА

В калориметр налили воды температурой 30 °С в объёме 20 мл. В воду опустили 

цилиндр массой 127,5 г, температура которого 20 °С, при этом температура воды ста-

ла 26,5 °С (удельной теплоёмкостью внутреннего стакана калориметра пренебречь).

Дано: Анализ задачи:

Цилиндр

m
1
 = 127,5 г = 127,5 · 10–3 кг

t
01

 = 20 °С

t
к1

 = 26,5 °С

Вода

V
2
 = 20 мл = 20 · 10–6 м3

t
02

 = 30 °С

t
к2

 = 26,5 °С

с
2
 = 4200 Дж/(кг · °С)

Цилиндр отдаёт некоторое количество теплоты воде:

Q
1
 = с

1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
).

Вода получает от цилиндра некоторое количество 

теплоты:

Q
2
 = с

2
 · m

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Найти: с
1
 — ?

Процесс передачи некоторого количества теплоты одного тела другому называ-

ется теплообменом. В результате такого процесса получаем

Q
1
 = Q

2
;

с
1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
) = с

2
 · m

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Так как дан объём воды, а нам необходима масса, то необходимо воспользовать-

ся формулой

m
2
 = V

2
 · ρ

2
,

где плотность воды ρ = 1000 кг/м3,

тогда

с
1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
) = с

2
 · V

2
 · ρ

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Решение:

4200 20 1000 30 26,5⋅ ⋅ ⋅ −
127,5 10 26,5 20⋅ −

= =
( )

( )1 3
354,7.c −

Проверка единиц измерения:

кг C м кг C кг C
= =⎢ ⎥
⎣ ⎦⋅° ⋅ ⋅ ⋅° ⋅°

Дж м кг C Дж⎡ ⎤⋅ ⋅ ⋅°3

1 3
c .

Ответ: c
1
 = 354,7 Дж/(кг · °С) — латунь.
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10.4. Урок физики. Лабораторная работа 
«ИЗМЕРЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ТЕПЛОТЫ ПЛАВЛЕНИЯ ЛЬДА».
Рабочий лист

 

датадата

Цель: определить удельную теплоту плавления льда.

Оборудование: ________________________________________________

(учащиеся описывают по экрану)

Правила техники безопасностиПравила техники безопасности. Внимательно прочитайте правила.

Отметьте те правила, которые необходимо соблюдать при выполнении данной 

работы.

{ Будьте осторожны при работе с кипятком и нагретым телом.

{ Не разливайте воду — возможны ожоги.

{ Будьте осторожны при работе со стеклянной посудой (термометр, стакан, мен-

зурка).

{ Ртуть, содержащаяся в термометре, ядовита!

{ Снимайте данные, не вынимая термометр из жидкости!

{ На столе не должно быть никаких посторонних предметов.

Ход работы:

1. Определите цену деления термометра.

ЦД = ___________

2. Определите цену деления мензурки. 

ЦД = ___________
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3. Наблюдайте процесс на экране (на интерактивной доске).

4. Заполните таблицы.

Таблица 1

Стакан внутренний
m, кг C, Дж/(кг · °С) t

01
, °С t

к1
, °С

известна известна

Таблица 2

Вода
m

в
, кг C

в
, Дж/(кг · °С) t

02
, °С t

к2
, °С

Таблица 3

Лёд 
m

л
, кг t

02
, °С λ, Дж/кг

5. Опишите процессы, происходящие с водой, стаканом и льдом. Запишите расчёт-

ные формулы для этих процессов.

1)  __________________________________________________________

2)  __________________________________________________________

3)  __________________________________________________________

4)  __________________________________________________________

6. Какое явление вы наблюдаете?

 ____________________________________________________________
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7. По данным первой таблицы рассчитайте Q
1
.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

8. По данным второй таблицы рассчитайте Q
2
.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

9. Изо льда в процессе плавления образовалась вода. Пользуясь данными таблиц 2 

и 3, рассчитайте количество теплоты Q
4
, полученное этой водой.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

10. Для наблюдаемого процесса можно записать: Q
1
 + Q

2
 = Q

3
 + Q

4
, где Q

3
 = m

л
 · λ.

Получаем формулу для расчёта удельной теплоты плавления льда (ученики за-

писывают самостоятельно). 

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

11. Рассчитайте удельную теплоту плавления льда (ученики выполняют самостоя-

тельно).

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

12. Полученный результат запишите в таблицу 3. Сравните полученное значение с та-

блицей удельной теплоты плавления веществ.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

13. Сделайте вывод и укажите возможную причину несовпадения расчётных и та-

бличных значений удельной теплоты плавления льда.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________
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10.5. Урок биологии. Опорно-двигательная система человека. 
Строение костей

Цели урока: познакомить учащихся с составом и функциями опорно-двигатель-

ной системы, строением и свойствами костей.

ХОД УРОКАХОД УРОКА

Объяснение нового материала.

Вопросы к учащимся:

— Что нам помогает двигаться?

— Из чего же состоит опорно-двигательный аппарат?

Рассмотрим функции, которые выполняет скелет.

1. Опора тела и скелета — проявляется в том, что кости скелета и мышцы об-

разуют прочный каркас, поддерживающий внутренние органы и не дающий им сме-

щаться.

2. Двигательная — осуществляет перемещение тела в пространстве.

3. Защитная — защищает органы от травм.

4. Обмен веществ — в костях находится красный костный мозг, участвующий в 

процессах кроветворения.

Рассмотрим строение кости. 
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Учащиеся зарисовывают кость и подписывают её основные части.

За счёт каких веществ достигается прочность кости? За счёт неорганических ве-

ществ — солей кальция и фосфора. Рассмотрим внутреннее строение кости. Посмо-

трим фрагмент фильма.

Какое внутреннее строение имеют кости? Кости покрыты плотной соединитель-

ной тканью — надкостницей. У каждой кости выделяют компактное (плотное) и губ-

чатое вещество. 

Могут ли кости расти? В каком направлении? Кости могут расти в длину и толщи-

ну. В длину они растут за счёт деления клеток хряща, расположенных на её концах. 

За счёт деления клеток внутреннего слоя надкостницы кости растут в толщину и за-

растают при переломах.

Как соединяются между собой кости в скелете? Посмотрим фрагмент фильма.
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Можно выделить три типа соединения костей: неподвижное, полуподвижное, 

подвижное. Последний тип соединения наблюдается в суставах. Это обеспечивает 

подвижность конечностей.

Рассмотрим строение суставов и движение в суставах.
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Сустав образуется концами костей, заключенными в суставную сумку. Движение 

в суставах осуществляется мышцами. 

Задания на закрепление материала можно предложить в тестовой форме.
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10.6. Урок биологии. Скелет человека

Цели урока: изучить строение скелета человека.

ХОД УРОКАХОД УРОКА

Объяснение нового материала.

Вопросы к учащимся:

— Вспомните из курса зоологии основные отделы скелета млекопитающих. По-

пробуйте назвать основные аналогичные отделы скелета человека.

Скелет человека делится на три основные части: скелет головы, скелет туловища, 

скелет конечностей. Посмотрите на экран.

Скелет головы — череп.
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Рассмотрим основные отделы черепа: мозговой и лицевой. Запишем в тетрадь, 

какими костями образован мозговой и лицевой отделы черепа.

Череп выполняет: защитную функцию — защищает от внешних повреждений го-

ловной мозг и органы чувств, опорную — к нему крепятся мышцы лица.

Основные отделы скелета туловища — это грудная клетка и позвоночник. Посмо-

трите видеоролик и ответьте на вопрос: какая особенность в строении позвоночника 

смягчает толчки при ходьбе, беге, прыжках? Рассмотрим, из каких отделов состоит 

позвоночник.

Рассмотрим, какими отделами представлена грудная клетка. Это грудина, ребра 

(12 пар), реберные хрящи. Грудная клетка выполняет функции: защитную — защи-
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щает сердце, легкие, крупные сосуды и другие органы от повреждений, опорную - 

служит местом прикрепления дыхательных мышц.

Закрепление знаний проводится в процессе выполнения интерактивного задания 

«Собери скелет верхней конечности».

Проверка усвоения учащимися основных знаний производится при помощи инте-

рактивной таблицы. 
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Так же можно предложить учащимся выполнить тестовые задания и ответить на 

вопросы.
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11. Приложение

11.1. Перечень интерактивных пособий по биологии серии 
«Наглядная школа»

1. Растения. Грибы. Бактерии

2. Животные

3. Эволюционное учение

4. Человек. Строение тела человека

5. Введение в экологию

6. Химия клетки. Вещества, клетки и ткани растений

7. Растение — живой организм

11.2. Содержание диска «Биология. Растения. Грибы. Бактерии»

Условные обозначения

Дополнительные материалы к экрану
 — интерактивная модель

 — 3D-модель

 — увеличение фрагмента, дополнительная информация

Интерактивные объекты на экране
 — интерактивность

 — анимация

 — 3D-модель

№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

1 Цветок. СоцветияЦветок. Соцветия

1.1 Строение цветка яблони

1.2 Строение цветка (2)

1.3 Соцветия

1.4 Однодомные и двудомные

 Кукуруза

1.5 Особенности покрытосеменных растений 

1.6 Методы опыления 

 Строение цветка

2 Семя (1)Семя (1)

2.1 Строение семян однодольных

2.2 Строение семян двудольных

2.3 Прорастание семян (1)

2.4 Прорастание семян (2)

2.5 Распространение плодов и семян
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

2.6 Размножение растений 

2.7 Формирование зародышевого мешка 

3 Семя (2)Семя (2)

3.1 Химический состав семян 

3.2 Надземное прорастание семян 

3.3 Подземное прорастание семян 

3.4 Факторы, влияющие на прорастание семян 

4 ПлодПлод

4.1 Классификация плодов

4.2 Ягодовидные и костянковидные плоды

4.3 Ореховидные плоды

4.4 Коробочковидные плоды

4.5 Двойное оплодотворение покрытосеменных 

4.6 Структурные компоненты семян и их роли 

 Классификация плодов

5 КореньКорень

5.1 Корень

5.2 Видоизменения корней

5.3 От почвы до ксилемы – путь с препятствиями 

5.4 Адаптация корня к поглощению воды из почвы 

6 Побег и почка. СтебельПобег и почка. Стебель

6.1 Побег и почка

 Виды побегов

 Строение почки

6.2 Видоизменения побегов

6.3 Стебель

6.4 Разнообразие стеблей

6.5 Структура эпидермальной ткани 

6.6 Побег 

6.7 Корневые волоски 

6.8 Как растёт корень бобовых 

7 Лист (1)Лист (1)
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

7.1 Лист и его функции. Внешнее строение листа (1)

7.2 Лист и его функции. Внешнее строение листа (2)

7.3 Внутреннее строение листа

7.4 Видоизменения листа

 Типы ловушек

 Ловушки-липучки у обыкновенной жирянки и росянки

 Ловушка-западня у насекомоядных растений

 Лист-ловушка венериной мухоловки

7.5 Фотосинтез при различной освещённости 

7.6 Схема фотосинтеза в зависимости от освещённости 

7.7 Фотосинтез при различной температуре 

8 Лист (2)Лист (2)

8.1 Реакция устьица растения на влажность 

8.2 Интенсивность освещения и положение хлоропластов 

8.3 Испарение воды растением 

8.4 Влияние освещённости и влажности на испарение воды 

8.5 Адаптации растений к условиям засухи 

8.6 Пора листа 

8.7 Устьица 

8.8 Структура листа 

9 Вегетативное размножение растенийВегетативное размножение растений

9.1 Размножение черенками

 Смородина

 Малина

 Одуванчик

 Сансевьера и фиалка

9.2 Размножение отводками

9.3 Размножение побегами

 Клевер ползучий

 Хлорофитум, земляника

 Картофель

9.4 Размножение прививкой

1010 Бактерии. Грибы (1)Бактерии. Грибы (1)

10.1 Строение клетки бактерии

10.2 Формы бактерий

10.3 Плесневые грибы

 Мукор. Пеницилл

10.4 Шляпочные грибы, грибы-паразиты, дрожжи
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

10.5 Уничтожение бактерий в молоке 

10.6 Модель бактериальной клетки 

10.7 Съедобные грибы 

10.8 Несъедобные грибы 

1111 Бактерии. Грибы (2)Бактерии. Грибы (2)

11.1 Характеристика прокариотов 

11.2 Характеристика грибов 

11.3 Открытие Александра Флеминга 

11.4 Размножение бактерий 

11.5 Бактерии в жизни человека 

11.6 Клеточный цикл бактерии 

11.7 Способы питания бактерий 

11.8 Распространение бактерий (1) 

11.9 Распространение бактерий (2) 

1212 Бактерии. Грибы (3)Бактерии. Грибы (3)

12.1 Причина порчи продуктов и её предотвращение 

12.2 Пастеризация 

12.3 Стерилизация 

12.4 Разрушение спор бактерии ботулизма 

12.5 Структура и функция автоклава 

12.6 Хлебопечение 

12.7 Микориза – пример симбиоза 

12.8 Строение бактериальной клетки 

12.9 Клетка грибов 

1313 Бактерии. Грибы (4)Бактерии. Грибы (4)

13.1 Признаки растений и животных у грибов 

13.2 Структура клеток грибов 

13.3 Значение грибов 
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

13.4 Жизненный цикл аскомицета 

13.5 Жизненный цикл шляпочного гриба 

13.6 Роль микоризы 

1414 Водоросли. Лишайники (1)Водоросли. Лишайники (1)

14.1 Одноклеточные и многоклеточные водоросли

14.2 Нитчатые зелёные водоросли

14.3 Лишайники

14.4 Разнообразие лишайников 

14.5 Характеристика лишайников 

14.6 Лишайники — пример мутуализма 

1515 Водоросли. Лишайники (2)Водоросли. Лишайники (2)

15.1 Характеристики бурых и красных водорослей 

15.2 Фукус — морская водоросль 

15.3 Характеристики зелёных водорослей 

15.4 Разделение функций в теле лишайника простого 

15.5 Жизненный цикл лишайника 

1616 Мхи. Плауны. Хвощи. Папоротники (1)Мхи. Плауны. Хвощи. Папоротники (1)

16.1 Мохообразные. Печёночные мхи

16.2 Мохообразные. Листостебельные мхи

16.3 Папоротникообразные

16.4 Виды мхов 

16.5 Характеристика растений 

16.6 Характеристика мхов 

16.7 Чередование поколений у мхов 

1717 Мхи. Плауны. Хвощи. Папоротники (2)Мхи. Плауны. Хвощи. Папоротники (2)

17.1 Характеристика папоротникообразных 

17.2 Папоротники, хвощи и плауны 

17.3 Жизненный цикл мхов 

17.4 Жизненный цикл папоротников 
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

17.5 Жизненный цикл печёночного мха — моршанции 

17.6 Виды папоротников

1818 ГолосеменныеГолосеменные

18.1 Сосна, ель

18.2 Можжевельник, сосна сибирская (кедровая)

18.3 Пихта, лиственница

18.4 Туя

18.5 Голосеменные (1)

18.6 Голосеменные (2) 

18.7 Репродуктивные органы голосеменных растений 

18.8 Жизненный цикл сосны 

1919 Покрытосеменные. Двудольные. Крестоцветные.  БобовыеПокрытосеменные. Двудольные. Крестоцветные.  Бобовые

19.1 Покрытосеменные, или цветковые

19.2 Семейство крестоцветные (капустные)

19.3 Семейство бобовые (мотыльковые): соя, фасоль, арахис

19.4 Горох

19.5 Многообразие покрытосеменных 

2020 Двудольные. Розоцветные. Паслёновые. СложноцветныеДвудольные. Розоцветные. Паслёновые. Сложноцветные

20.1 Семейство розоцветные

20.2 Плоды розоцветных

20.3 Семейство паслёновые

20.4 Семейство сложноцветные (астровые)

20.5 Двудольные растения 

2121 Покрытосеменные. ОднодольныеПокрытосеменные. Однодольные

21.1 Признаки однодольных растений

21.2 Семейство лилейные: лилия, тюльпан

21.3 Семейство лилейные: ландыш, черемша

21.4 Семейство злаки (мятликовые)

21.5 Важные зерновые культуры

21.6 Однодольные растения 

 Строение цветка растения семейства лилейные
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11.3. Интерактивность в пособии

В описании интерактивности LB — левая кнопка мыши.

ЭКРАН: Цветок. Соцветия

1

2

3

Условные обозначения:

1 — варианты подстановки, фиксированным нажатием LB перетаскиваются на за-

готовленные позиции, при правильной подстановке слово приобретает зелёную 

окраску

2 — нажатием LB открывается 3D-модель, фиксированное нажатие LB на появив-

шейся модели позволяет её вращать

3 — варианты подстановки, правильно установленное  число приобретает зелё-

ную окраску, неправильное — не изменяет цвет

ЭКРАН: Плод

1

2

 

1

3

Условные обозначения:

1 — варианты подстановки, фиксированным нажатием LB перетаскиваются на за-

готовленные позиции, при правильной подстановке слово приобретает зелёную 

окраску, при неправильной — не изменяет цвет

2 — нажатием LB открывается вариант задания

3 — нажатием таблица возвращается к исходному состоянию
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ЭКРАН: Покрытосеменные. Однодольные

3

1

2

Условные обозначения:

1 — фиксированное нажатие LB позволяет вращать 3D-модель

2 — варианты подстановки, фиксированным нажатием LB перетаскиваются на за-

готовленные позиции, при правильной подстановке слово приобретает зелёную 

окраску

3 — варианты подстановки, правильно установленное число приобретает зелё-

ную окраску, неправильное — не изменяет цвет

11.4. Ответы к заданиям

Цветок. Соцветия

Задание 13
1. Цветок — это видоизменённый укороченный побег, служащий для семенного 

размножения растений.

2. Главные части цветка — пестик и тычинка.

3. Цветок называют органом семенного размножения, потому что на его месте об-

разуется плод, содержащий семена.

4. Тычинка состоит из тычиночной нити и пыльников.

5. Пестик состоит из рыльца, столбика и завязи.

6. Главные части цветка — пестик и тычинка, окружены околоцветником из венчика 

и чашечки. Венчик состоит из лепестков, а чашечка из чашелистиков.

7. Существуют два типа околоцветников — простой и двойной. Цветок с двойным 

околоцветником имеет венчик и чашечку. Как, например, цветок розы, вишни, 

яблони. Цветок с простым околоцветником не имеет венчика и чашечки, а только 

листочки одного вида. Как, например, тюльпан.

8. В пестичных цветках имеются только пестики, а в тычиночных только тычинки.

9. Если пестичные и тычиночные цветки расположены на одном растении, его на-

зывают однодомным. Если пестичные цветки расположены на одном растении, а 

тычиночные на другом, их называют двудомными.

10. Соцветие — это группа цветков, расположенных близко друг к другу в определён-

ном порядке.
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Семя
Задание 7

1. Семя — орган размножения и расселения растений. Семя — это зачаточное рас-

тение.

2. Семя состоит из зародыша, семенной кожуры и запасающей ткани.

3. Зародыш семени имеет зародышевый корешок, зародышевый стебелек с заро-

дышевый почкой и зародышевые листья — семядоли.

4. Она предохраняет зародыш от неблагоприятных условий (высыхания, гниения), 

участвует в распространении семян.

5. Семена однодольных растений имеют одну семядолю, а семена двудольных — 

две.

6. Вода, органические и минеральные вещества. Органические вещества — это бел-

ки, жиры и углеводы, а минеральные вещества — это соли.

7. Положим в пробирку сухие семена пшеницы или подсолнечника. Подогреем их. 

На стенках пробирки появятся капли влаги — это вода. Если продолжить нагре-

вание, то семена обуглятся, органические вещества сгорят и останется зола. Зола 

состоит из несгорающих неорганических веществ.

Плод
Задание 7

1. Плод — орган размножения цветковых (покрытосеменных) растений, развиваю-

щийся из цветка и заключающий в себе семена.

2. В плодах формируются семена, плоды защищают семена от воздействия внешней 

среды и участвуют в их распространении.

3. Существуют сухие и сочные плоды.

4. Различают плоды многосемянные и односемянные.

Корень
Задание 6

1. Корень — это вегетативный орган растения.

2. Закрепляет растение в почве, обеспечивает его водой и минеральными вещества-

ми, запасает питательные вещества.

3. Главный, боковые, придаточные.

4. От стебля.

5. Это все корни растения.

6. Стержневая и мочковатая.

7. Корневую систему, в которой можно выделить главный корень, похожий на стер-

жень, называют стержневой.

Задание 7
8. Главный и боковые.

9. Корневую систему, где нельзя выделить главный корень, похожий на стержень, 

называют мочковатой.

10. Придаточные.

11. Зону деления, роста, всасывания, проведения.
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12. Клетки корневого чехлика обеспечивают защиту корня от повреждений.

13. Это длинный вырост наружной клетки корня.

14. Это видоизменения корня, выполняющие функцию запасания и хранения пита-

тельных веществ.

15. У двулетних растений осенью надземные органы отмирают, а корнеплод сохра-

няется и зимует.

Побег и почка. Стебель

Задание 6
1. Побег — это стебель с расположенными на нём листьями и почками.

2. Побег состоит из узлов и междоузлий.

3. Узел — это участок стебля, к которому прикрепляются листья и почки.

4. Междоузлие — это участок стебля между двумя соседними узлами одного побега.

5. Укороченный побег имеет близко расположенные узлы и очень короткие междо-

узлия.

6. Вегетативный побег состоит только из стебля, листьев и почек и выполняет веге-

тативные функции.

7. Генеративный побег — это побег, имеющий цветы или соцветия.

8. Побег с очередным листорасположением имеет по одному листу в узле. Такие 

побеги встречаются у берёзы, дуба.

9. Побег с супротивным листорасположением имеет по два листа в узле. Такой по-

бег встречается у клёна, сирени.

10. Побег с мутовчатым листорасположением имеет по три и более листов в узле.

Задание 7
11. Видоизменения побегов связаны с преобладанием их дополнительных функций 

над главными. Дополнительными функциями побега являются: хранение запас-

ных питательных веществ, вегетативное размножение, перенесение неблагопри-

ятных условий.

12. На подземные (корневище, клубень, луковица) и надземные (колючки, усики и 

усы) побеги.

13. Это видоизменённый многолетний подземный побег с чешуевидными листьями, 

почками и придаточными корнями.

14. Это видоизменённый подземный побег с укороченным стеблем — донцем и ви-

доизмененными чешуевидными листьями. Наружные чешуи сухие и выполняют 

защитную функцию, а внутренние — сочные, запасают питательные вещества. На 

донце в пазухах чешуй расположены почки.

15. Клубень — это видоизменённый подземный, сильно укороченный и утолщенный 

побег с ярко выраженной запасающей функцией. У клубня имеются чешуевидные 

листья, которые быстро сшелушиваются, а также почки, называемые глазками.

16. Ус — это видоизменённый надземный побег, с помощью которого растения раз-

множаются вегетативным путем. Усы имеются у земляники.

17. Усики — это видоизменённые надземные побеги, служащие для прикрепления к 

опоре. Усики имеются у винограда и тыквы.
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18. Колючки — это видоизменённые надземные побеги, служащие для защиты от 

травоядных животных.

19. Стебель проводит питательные вещества, запасает их, служит опорой для листьев, 

почек и цветов.

Лист

Задание 6
1. Это боковой орган побега.

2. Выполняет функции фотосинтеза, испарения воды и газообмена.

3. Основание листа, черешок, прилистники, листовая пластина.

4. Сидячие.

5. Сетчатое, параллельное и дуговое.

6. Простые и сложные. У простых листьев имеется одна листовая пластинка, а у 

сложных — несколько.

Вегетативное размножение растений
Задание 6

1. Вегетативное размножение — это вид бесполого размножения, при котором но-

вые особи развиваются из вегетативных органов родительских растений.

2. Черенок — это участок вегетативного органа растения, на котором или уже есть 

почки, или почки могут возникать при благоприятных условиях.

3. Различают корневые, стеблевые и листовые черенки.

4. Нижние ветки пригибают к земле и прикрепляют деревянными шпильками. Ветви 

присыпают влажной землей, оставляя верхушку над поверхностью земли. Когда 

на пригнутой к земле ветке-отводке образуются придаточные корни, ее отрезают 

от материнского растения и пересаживают.

5. Клубнями размножают картофель; луковицами — лук, чеснок, лилии, тюльпаны; 

корневищами — ландыш, бруснику, чернику.

6. Привой (почку-глазок или черенок культурного растения) сращивают с подвоем 

(стеблем дичка). Дичок — это молодое растение, выращенное из семени плодо-

вого растения.

Бактерии. Грибы

Задание 6
1. Бактерии — это одноклеточные организмы, не имеющие ядра.

2. Бактерии разрушают растительные и животные остатки, переводя их в минераль-

ные вещества, которые могут усваиваться растениями. Бактерии помогают про-

цессам пищеварения у человека и животных. Бактерии используются человеком 

в пищевой промышленности для получения молочнокислых и уксуснокислых про-

дуктов. Некоторые бактерии вызывают порчу продуктов, служат причиной болез-

ней растений, животных и человека.

3. Грибы — это организмы, питающиеся готовыми органическими веществами, 

клетки которых содержат хитин и гликоген.

4. Тело гриба состоит из нитей мицелия — гиф.
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5. Различают грибы паразиты, симбионты и сапрофиты. Симбионты взаимовыгодно 

сожительствуют с растениями, а сапрофиты питаются мертвыми растениями, жи-

вотными и продуктами их жизнедеятельности.

6. Грибы, как и растения, способны к неограниченному росту, их клетки имеют кле-

точные стенки, они неподвижны, поглощают пищу путем всасывания.

7. Грибы размножаются специализированными клетками — спорами, которые со-

зревают в трубочках или пластинках шляпки гриба.

Водоросли. Лишайники

Задание 6
1. Потому что они не имеют органов и тканей.

2. Зелёные водоросли поглощают из воды углекислый газ и выделяют в неё кисло-

род, которым дышат живые организмы, обитающие в воде. Зелёные водоросли 

служат кормом для рыб и других животных.

3. Бурые водоросли (ламинария) и красные водоросли (порфира и филлофора).

4. Лишайники — это симбиотические организмы, тело которых состоит из водорос-

ли и гриба. Симбиоз — взаимовыгодное сожительство организмов.

5. Лишайники бывают кустистые, листоватые и накипные.

Мхи. Плауны. Хвощи. Папоротники

Задание 6
1. Мхи — это высшие споровые растения, у которых отсутствует проводящая ткань. 

У мхов нет ни ксилемы, ни флоэмы. Тело представлено слоевищем или разделено 

на листья и стебли. У мхов нет настоящих корней. У мхов в чередовании поколе-

ний преобладает гаметофит (половое поколение). К гаметофиту прикрепляется 

спорофит (бесполое поколение), которое производит споры.

2. Спора — это специализированная клетка, обеспечивающая размножение мхов.

3. Кукушкин лен, сфагнум (торфяной или белый мох), маршанция.

4. Имеются два вида клеток в листьях сфагнума — зелёные (хлорофиллоносные) и 

водоносные. Зелёные клетки — живые, узкие и длинные. Водоносные — мёрт-

вые, крупные, ромбовидные бесцветные. Они запасают воду.

5. Папоротники — это высшие споровые растения, у которых есть настоящие корни, 

стебли и листья с проводящими тканями. В чередовании поколений у папоротни-

ков преобладает спорофит (бесполое поколение).

6. Вайя — это лист папоротника.

7. Сорус — это группа спорангиев (коробочек, заполненных спорами папоротника).

Голосеменные

Задание 6
1. Растения, имеющие семена, не скрытые в завязи. Голосеменные растения не име-

ют плодов.

2. Хвоинки ели короче, ель более теневынослива и имеет поверхностную корневую 

систему.

3. Семязачатки хвойных находятся в шишках на поверхности чешуй.



69

11. Приложение

4. Древесину хвойных растений используют как строительный материал, получают 

из неё искусственные волокна, бумагу и смолы.

Покрытосеменные. Двудольные. Крестоцветные. Бобовые

Задание 6
1. Две семядоли.

2. Сетчатое жилкование.

3. Стержневая корневая система.

4. Двойной.

5. Кратно четырём или пяти.

6. В центре стебля.

Двудольные. Розоцветные. Паслёновые. Сложноцветные

Задание 6
1. Плод у паслёновых называется ягода или коробочка.

2. Плод у розоцветных называется яблоко или костянка.

3. Цветок имеет двойной околоцветник, состоящий из 5 чашелистиков, 5 лепестков, 

множества тычинок и пестиков. У розоцветных подсемейства сливовые имеется 

только один пестик (у сливы, вишни, абрикоса и персика).

4. Цветок растений семейства паслёновых имеет двойной околоцветник, состоящий 

из 5 сросшихся чашелистиков, 5 сросшихся лепестков, 5 тычинок одного пестика 

(у картофеля, перца, баклажана, томата).

5. Самым характерным признаком семейства сложноцветных является соцветие 

корзинка. Цветок растений семейства сложноцветных имеет двойной околоцвет-

ник. Чашечка у сложноцветных обычно не развивается, венчик состоит из 5 срос-

шихся лепестков, 5 тычинок и одного пестика.

Покрытосеменные. Однодольные

Задание 6
1. Одна семядоля.

2. Параллельное и дуговое жилкование.

3. Мочковатая корневая система.

4. Простой тип околоцветника.

5. Кратно трём.

6. Проводящие пучки однодольных растений разбросаны по всему стеблю.
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