Урок биологии в 11 классе 

(повышенный уровень изучения)
«Макроэволюция и её доказательства»

Дубков С.Г., 
учитель-методист
ГУО «Средняя школа №43 г.Гомеля»
Цели и задачи урока: 

· выяснить сущность и значение понятия «макроэволюция»; продолжить формирование естественнонаучного эволюционного мировоззрения и биологического мышления;
· раскрыть научное значение обнаружения в развитии зародышей следов далёкой истории систематических групп;  дать оценку биогенетического закона Ф. Мюллера и Э. Геккеля как эмбриологического доказательства; 
· выяснить значение для науки ископаемых переходных форм как палеонтологических доказательств и значимость «живых ископаемых» видов;

· изучить сравнительно-анатомические (морфологические) доказательства эволюции, выяснить значение гомологичных и аналогичных органов, рудиментов и атавизмов;
· познакомиться с молекулярно-генетическими доказательствами эволюции и выяснить их значение;
· продолжить формирование умений и навыков самостоятельной и групповой работы, коммуникативного общения и рефлексии.
Тип урока: изучение нового материала.

Форма урока: презентация.

Методы обучения: эвристический метод, объяснительно-иллюстративный, практический, наглядный, КСО.

Оборудование: Презентация "Макроэволюция и её доказательства", компьютер, мультимедийный проектор.

Ход урока

I. Организационный момент.  Мотивация знаний.

ІІ. Изучение нового материала (тема урока на слайде 1).

- Согласно синтетической теории эволюции протекающий в природе эволю​ционный процесс разделяется на два этапа: микроэволюцию и макроэволюцию. Макроэволюция включает процессы, приводящие к появлению систематических единиц крупнее вида (слайд 2). Изучая макроэволюцию, современное естествознание на​копило ряд научных фактов, доказывающих эволюцию органического мира. До​казательством эволюции может считаться любой научный факт, который доказы​вает хотя бы одно из следующих положений.

· Единство происхождения жизни (наличие общих признаков у всех жи​вых организмов).

· Родственные связи между современными и вымершими организмами или между организмами в крупной систематической группе (наличие общих признаков у современных и вымерших организмов или у всех организмов в си​стематической группе).
· Действие движущих сил эволюции (факты, подтверждающие действие естественного отбора).

       Доказательства эволюции, накопленные в рамках определенной науки, со​ставляют одну группу доказательств и называются по названию данной науки. Рассмотрим   палеонтологические,   эмбриологические,   сравнительно-анатомиче​ские и молекулярно-генетические доказательства эволюции (слайды 3,4). 

1) Палеонтологические доказательства эволюции (слайды 5,6,7,8,9,10,11). 

- Палеонтология — наука об ископаемых остатках вымерших организмов. Основателем эволюционной палеонтологии считается русский ученый В. О. Ковалевский. К доказательствам эволюции можно отнести ископаемые переходные формы и филогенетические ряды современных видов.
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Ископаемые переходные формы — это вымершие организмы, сочетающие в себе признаки более древних и эволюционно более молодых групп, они позволяют выявить родственные связи, доказывающие историческое развитиe жизни. Переходной формой от кистеперых рыб к древним земноводным — стегоцефалам — является ихтиостега. Эволюционную связь между пресмыкающимися и птицами позволяет установить первоптица (археоптерикс). Связующим звеном между пресмыкающимися и млекопитающими является звероящер из группы терапсид. Среди растений переходной формой от водорослей к высшим споровым являются псилофиты (первые наземные растения). Происхождение голосеменных от папоротниковидных доказывают семенные папоротники, а покрытосеменных от голосеменных — саговниковые. 
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Существование переходных форм между различными типами и классами показывает, что постепенный характер исторического развития свойственен не только низшим систематическим категориям (видам, родам, семействам), но и высшим категориям и что они также являются закономерным результатом эволюционного развития.

       Сведения о филогенетических (эволюционных) рядах (слайды 10,11), которые не только являются прекрасной иллюстрацией эволюции, но и позволяют узнать причину эволюции отдельных групп организмов. В этом плане интересны исследования В.О. Ковалевского истории развития лошадей. Современные однопалые животные произошли 60-70 млн. лет назад от мелких пятипалых всеядных предков размером с собаку. В ходе приспособлений к жизни в степной равнинной местности с твёрдым грунтом пятипалая конечность превратилась в однопалую, утратив боковые пальцы. Одновременно с изменением строения конечностей у предков современных лошадей увеличивались размеры тела, изменялась форма черепа, усложнялось строение зубов, шло возникновение пищеварительного тракта, свойственного травоядным. Филогенетические ряды убедительно показывают, что эволюция в целом носит приспособительный характер.

       Таким образом, несмотря на неполноту, палеонтологическая летопись предоставляет убедительные доказательства эволюции. (Работа учащихся с рисунками учебника.)
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2) Сравнительно-анатомические (морфологические) доказательства (слайды  12,13,14,15,16,17,18,19).

Сравнительная анатомия — на​ука, изучающая строение орга​низмов разных систематических групп в сравнительном плане. К доказательствам эволюции, уста​новленным данной наукой, отно​сятся: гомологичные и аналогич​ные органы, рудименты, атавизмы.

Гомологичные (от греч. homologos — подобный) ор​ганы — органы, имеющие еди​ное происхождение, общий план строения, но выполняющие раз​ные функции и утратившие внеш​нее сходство. Они формируются из одинаковых эмбриональных зачатков (на одной генетической основе) и занимают на теле ор​ганизмов одинаковое положение. 
Например, передние конечности у разных позвоночных животных могут существенно отличаться в зависимости от выполняемой функции, но все они имеют сход​ное строение.

Пары гомологичных органов  у животных составляют: пла​вательный пузырь рыб и лег​кие наземных позвоночных; ядовитые железы змей и слюнные железы других организмов; зубы млекопитающих и чешуя акул; жало пчелы и яйцеклад других насекомых.
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Гомологичными органами у растений являются: колючки кактуса и барба​риса, усики гороха, ловчие кувшины насекомоядных растений, почечные чешуи, Пленчатые редуцированные листья хвоща. Все эти органы являются листьями по происхождению, но выполняют разные функции.

Гомологичные органы позволяют установить родственные связи между орга​низмами и доказывают действие разнонаправленного естественного отбора.

Аналогичные (от греч. analogia — соответствие, сходство) органы — ор​ганы, имеющие разное происхождение и неодинаковый план строения, но вы​полняющие одинаковые функции и обладающие внешним сходством. Они фор​мируются из разных эмбриональных зачатков (на разной генетической основе) и занимают на теле организмов не​одинаковое положение. Напри​мер, разные по происхождению колючки у растений. У животных к аналогичным ор​ганам относятся: жабры голова​стиков, рыб, морских кольчатых червей, личинок стрекоз; бивни моржа и слона; крылья птицы и бабочки; конечности крота и мед​ведки.

Аналогичные органы не по​зволяют установить родственные связи между организмами, но до​казывают действие однонаправ​ленного естественного отбора.

                             Аналогичные органы (колючки) у растений:
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Рудименты (от лат. rudtmentum — зачаток) — недо​развитые    органы    современных организмов, которые были хорошо развиты у их предков. Они постепенно утра​тили свое значение и сейчас находятся на стадии исчезновения. Рудименты со​храняются в течение всей жизни у всех особей данного вида. Примерами ру​диментов являются: недоразвитые глаза у пещерных видов животных и кротов, зачатки крыльев у птицы киви, редуцированные зубы у муравьедов, зачатки зад​них конечностей у китов и дельфинов, задняя пара крыльев у мух (жужжальца), зачатки тазовых костей у змей. У человека к рудиментам относятся: аппендикс, мышцы ушной раковины, третье веко, копчик.

Рудименты подтверждают наличие родственных связей между современными и вымершими организмами. Они также доказывают действие естественного от​бора, удаляющего ненужный признак.

Атавизмы (от лат. atavus — предок) — признаки отдаленных предков, появляющиеся у некоторых современных организмов как отклонение от нормы. Они были утрачены в процессе эволюции. Возникновение атавизмов доказывает, что в генотипах современных организмов сохранились гены предков, отвечаю​щие за эти признаки. Но действие этих генов заблокировано. В случаях, когда блокирование снимается, проявляется признак предков. В отличие от рудимен​тов атавизмы присутствуют только у отдельных особей. К атавизмам относятся: выраженный волосяной покров на всем теле, развитый хвост и дополнительные пары молочных желез у человека, трехпалые конечности у лошади. Атавизмы до​казывают родственные связи между современными и вымершими организмами.

       Таким образом, данные сравнительной анатомии убедительно свидетельствуют об изменяемости органического мира. (Работа учащихся с рисунками учебника.)
 Примеры:
а) формы, сочетающие в себе признаки нескольких крупных систематических единиц (эвглена зелёная);

б) связь между разными классами животных свидетельствует об общности их происхождения. Яйцекладущие (утконос, ехидна) по ряду особенностей своей организации промежуточны между рептилиями и млекопитающими; 

в) строение передних конечностей некоторых позвоночных (ласт кита, лапа крота, крыло птицы, рука человека, лапа крокодила имеют кости плеча, предплечья, кисти, только они разной формы и размеров). 

3) Эмбриологические доказательства эволюции (слайды 20,21).
       Эмбриология (от греч. эмбрион – зародыш и логос – учение) – в узком смысле наука о зародышевом развитии, в широком смысле – наука об индивидуальном, развитии организмов (об онтогенезе).       
       К данным эмбриологии, являющимися доказательствами эволюции, относят:

 Закон зародышевого сходства Карла Бэра, который гласит: "Эмбрионы обнаруживают, уже начиная с самых ранних стадий, известное общее сходство в пределах типа" (работа учащихся с рисунками, иллюстрирующими ход зародышевого развития представителей различных классов типа Хордовые). У всех хордовых на ранних стадиях развития закладывается хорда, возникает нервная трубка, в переднем отделе глотки образуются жабры и т. д. Сходство зародышей свидетельствует об общности происхождения данных организмов. По мере развития зародышей черты их различия выступают все более явственно. К. Бэр первым обнаружил, что в ходе эмбрионального развития сначала появляются общие признаки типа, затем последовательно класса, отряда и, наконец, вида.

        Расхождение признаков зародышей в процессе развития называют эмбриональной дивергенцией, и она объясняется историей данного вида. 


 Биогенетический закон Геккеля-Мюллера, указывающий на связь индивидуального (онтогенеза) и исторического (филогенеза) развития. Этот закон был сформулирован в 1864-1866 гг. немецкими учеными Ф. Мюллером и Э. Геккелем. В своём развитии многоклеточные организмы проходят одноклеточную стадию (стадию зиготы), что может рассматриваться как повторение филогенетической стадии первобытной амебы. У всех позвоночных закладывается хорда, которая далее замещается позвоночником, а у их предков хорда оставалась всю жизнь. В ходе эмбрионального развития птиц и млекопитающих появляются жаберные щели в глотке. Этот факт можно объяснить происхождением этих наземных животных от рыбообразных предков. Эти и другие факты и привели Геккеля и Мюллера к формулировке биогенетического закона. Он гласит: "Онтогенез есть краткое и быстрое повторение филогенеза, каждый организм в индивидуальном развитии повторяет стадии развития предков". Образно говоря, всякое животное во время своего развития взбирается по собственному родословному древу. Однако онтогенез не так уж точно повторяет филогенез. Поэтому повторение стадий исторического развития вида в зародышевом развитии происходит в сжатой форме, с выпадением ряда этапов. 
Позже биогенетический закон был дополнен А.Н. Северцовым  и  И.И. Шмальгаузеном. Они показали, что в онтогенезе повторяются не взрослые формы пред​ков, а их зародышевые стадии, причём некоторые из них могут выпадать. Напри​мер, у человека зародыш имеет жаберные щели, сходные с таковыми у зародыша рыбы, а не у взрослой особи.

Биогенетический закон доказывает наличие родственных связей между со​временными организмами и их предками.

4) Молекулярно-генетические доказательства эволюции (слайд 22). 
Молекулярная био​логия — наука, изучающая процессы жизнедеятельности организмов на моле​кулярном уровне. Генетика изучает закономерности наследственности и измен​чивости организмов. В рамках этих наук было доказано, что у всех организмов наследственная информация хранится в ДНК, состоящей из четырех типов нуклеотидов. Эта информация зашифрована с помощью универсального триплетного кода. Как вы уже знаете, ДНК входит в состав хромосом, количество которых является видовой характеристикой. Расшифровка наследственной информации у всех организмов происходит в процессе транскрипции и трансляции с участием иРНК и тРНК. Все эти факты доказывают единство происхождения жизни и, следовательно, являются доказательствами эволюции.

 IIІ. Закрепление знаний. Работа в группах.
- Доказательства эволюции накоплены в области разных наук. Палеон​тология установила наличие ископаемых переходных форм и филогене​тические ряды современных видов. В эмбриологии были открыты закон зародышевого сходства и биогенетический закон. К сравнительно-анато​мическим доказательствам эволюции относятся: гомологичные и анало​гичные органы, рудименты и атавизмы. В рамках молекулярной биоло​гии и генетики получены доказательства единства происхождения жизни.
Класс разбивается на 4 группы (или 5 групп) по 4-6 человек. Каждой группе учащихся даётся задание, которое они должны подготовить за 5 минут и доложить всему классу.
1 группа: «Используя эмбриологические доказательства эволюции и ранее полученные знания, докажите, что позвоночные животные в процессе филогенеза вышли из воды».
2 группа: «Докажите, что переходная форма археоптерикс – возможный предок птиц и потомок пресмыкающихся».
3 группа: «Используя сравнительно-анатомические доказательства эволюции (гомологичные органы), покажите дивергентный характер эволюции (дивергенция – расхождение признаков)».
4 группа: «Используя рудименты, атавизмы и ранее полученные знания, докажите, что движущей силой эволюции в природе является естественный отбор».
5 группа: «Докажите животное происхождение человека, используя доказательства эволюции».
ІV. Домашнее задание: § 33 учебного пособия 11 класса.
· Обратить внимание на определения понятий, выучить их наизусть;

· Рассмотреть внимательно рисунки к теме и запомнить их;

· Уметь пояснять на примерах доказательства макроэволюции.

V. Рефлексия.

Учащиеся оценивают свою работу на уроке; вспоминают своё  состояние в начале урока и по его окончанию; выясняют, достигнуты ли цели и задачи урока и насколько.
- Спасибо всем за работу на уроке!
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