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Пояснительная записка.
В последнее десятилетие бионика получила сильный импульс к новому развитию, поскольку современные технологии позволяют копировать природные конструкции с небывалой ранее точностью.  В то же время, современная бионика во многом связана не с ажурными конструкциями прошлого, а с разработкой новых материалов, копирующих природные аналоги, робототехникой и искусственными органами.
Круг вопросов, которые использует бионика, довольно обширен и продолжает расширяться. Бионику называют универсальной междисциплинарной наукой, синтезирующей биологию и кибернетику, математику и биохимию, физику и радиотехнику, химию и электронику, архитектуру и ботанику, механику и геологию, нейрофизиологию и аэронавтику, и многие другие науки. Недаром ученые-бионики избрали своей эмблемой скальпель и паяльник, соединенные знаком интеграла, а девизом – «Живые прототипы – ключ к новой технике».
Заглядывая вперед, ученые предсказывают наступление подлинной биоэры. А для этого необходимы профессиональные кадры, которые будут двигать прогресс вперед.
Отражая междисциплинарный характер, содержание элективного курса «Бионика – наука бесконечных возможностей» направлено на интеграцию материала базовых курсов (биология, химия, экология, физика). Изучение курса не ограничивается пределами школьных предметов и позволяет продемонстрировать связь фундаментальной биологии, физики, химии с медициной, экономикой, механикой, архитектурой, кибернетикой.

Цели и содержание курса «Бионика – наука бесконечных возможностей» обусловлены запросами, высказанными учащимися при анкетировании, такими как:
· Хочу больше узнать, как человек использует природу в своих целях.
· Хочу познакомиться с новыми и перспективными областями науки и техники.
· Хочу поступить в медицинский ВУЗ, мне интересно было бы узнать, какие направления медицины сейчас наиболее перспективны.
· Хочу увидеть связь между природой и техникой.
· Я люблю биологию и физику. Хочу узнать, есть ли профессии или специальности, объединяющие эти предметы.
· Хочу в будущем работать по созданию роботов.
· Хочу узнать о киборгах.


Цель курса: 
Сформировать  представление о направлениях и перспективах бионики: архитектурно-строительное направление, биомеханика, нейробионика, кибернетика. 

Планируемые образовательные результаты.
Планируемые знаниевые результаты.
Учащиеся: 
1. знают определение, задачи, направления и перспективы бионики.
2. знают профессии и специальности, связанные с использованием бионических моделей.
3. воспроизводят принципы работы бионических моделей.
4. объясняют практическое применение бионических моделей в технических конструкциях и изобретениях.
5. объясняют действие произвольно заданной бионической модели на основе природных аналогов.
6. устанавливают аналогии между произвольно заданными природными объектами и артефактами; развитием биологии и техническими открытиями.
7. проводят сравнительный анализ моделей природных и технических объектов, процессов и явлений по заданным основаниям.
8. оценивают по заданным критериям бионические модели.
Способы оценки планируемых результатов
Оценке подлежит в первую очередь уровень достижения учеником минимально необходимых результатов, обозначенных в целях курса. 
Ученик выступает полноправным субъектом оценивания. Одна из задач педагога – обучение детей навыкам самооценки. С этой целью учитель выделяет и поясняет критерии оценки, учит детей формулировать эти критерии в зависимости от поставленных целей. Выполненные учащимися работы включаются в их «портфель достижений».
Текущий контроль проводится практически на каждом занятии  и имеет целью проверить уровень владения фактическим материалом или степень сформированности соответствующих навыков. Текущий контроль помогает учителю внести соответствующую коррекцию в тактику обучения и служит также большим мотивационным фактором.  
Формы текущего контроля:
· фронтальная работа с классом
· текущий рефлексивный самоанализ, контроль и самооценка учащимися выполняемых заданий;
· текущая диагностика и оценка учителем деятельности школьников;
· практические работы по инструктивной карте
· индивидуальное творческое задание: создание презентации.

Итоговый  контроль проводится по окончании каждой темы элективного курса. Формой итоговой оценки каждого ученика выступает лист обратной связи.

Описание оснований для отбора содержания образования.
Отбор учебного материала производился на основе следующих принципов:
· преемственности (взаимосвязь между различными понятиями, темами предметов «Биология», «Физика»,  «Химия»   и элективного курса);
· целенаправленности и последовательности деятельности (от простого к сложному); 
· доступности содержания обучения для его усвоения (учебный материал соответствует возрастным и психофизиологическим особенностям учащихся и доступен для усвоения на предложенном уровне);
· полноты (стремление более полно отразить представление о направлениях и перспективах бионики, установить межпредметные  связи);
· связи теории и практики (на практических занятиях обучающиеся применяют полученные знания для решения конкретных задач);
· необходимости и достаточности содержания для достижения поставленной цели обучения (предназначенный для усвоения материал обеспечивает  достижение планируемых результатов обучения).

Основа курса - личностная, практическая и продуктивная направленность занятий. 
Ведущее место в обучении отведено методам проблемно - поискового  характера, стимулирующим познавательную активность учащихся. Высока доля самостоятельной работы с различными источниками учебной информации, непосредственного взаимодействия с представителями различных профессий, связанных с применением бионических моделей (архитектурно – строительного, инженерно – конструкторского отделов, медицинских учреждений и др.) 
Направленность курса - расширение границ нескольких дисциплин из числа обязательных предметов федерального компонента и обязательных предметов по выбору, таких как биология, физика, химия. 
Это позволяет удовлетворить специальные запросы и/или интересы учащихся за счет построения курса в логике ориентации  содержания предмета на:
· практическую деятельность; 
· объединение содержания различных предметов (биология, физика, химия) вокруг конкретной научной проблемы.

Таким образом, включенные в содержание программы элективного курса информация и способы деятельности обеспечат достижение планируемых результатов обучения.
Основная форма изучения курса – учебное занятие. Изучение также предполагает использование экскурсий и проектную деятельность. Экскурсии проводятся во внеурочное время.

Формы проведения занятий:
· лекция;
· лекция-визуализация;
· урок-демонстрация;
· урок-практикум;
· урок - дискуссия;
· творческий практикум;
· урок-экскурсия.

Методы обучения:
· словесные методы (лекция, объяснение); 
· интерактивные методы (дискуссия, мозговой штурм, ролевая игра);
· демонстративно – наглядные методы (демонстрация бионических моделей, видеофильмов, презентаций);
· практические методы (практические работы, задания);
· работа в парах, малых группах;
· проектные методы (разработка творческого проекта).
Построение образовательного процесса позволяет помимо формирования заявленных выше образовательных результатов организовывать деятельность обучающихся, направленную на формирование следующих аспектов их ключевых компетенций:
· поиск информации по заданной теме в источниках различного типа;
· операции по развернутому обоснованию суждения, выстраиванию доказательства, выведению  определения понятия; 
· планирование, контроль и оценка учебных действийя в соответствии с поставленной задачей и условиями ее реализации; 
· поиск наиболее эффективного способа достижения результата.
· анализ причин успеха/неуспеха учебной деятельности 



 
Тематическое планирование
Содержание курса.
Введение.
Бионика. Бионика – соединение биологии и технических изобретений. Природа как эталон. Основа бионики – моделирование биологических организмов. Мимезис – учение, рассматривающее человеческую деятельность, познание и искусство как подражание живой природе.
Методы и задачи бионики. Направления бионики.
Бионика – наука прошлого, настоящего, будущего. История зарождения и становления бионики. Подражание живой природе в древности: орудия труда, постройки. Древние конструкторы и изобретатели: Леонардо да Винчи, Иаков IV Шотландский, Джоан Домиан и др. Ученые – бионики, внесшие вклад в развитие бионики.
Бионика – междисциплинарная наука. Синтез наук: биология и кибернетика, физика и радиотехника, химия и теория связи, математика и электроника, ботаника и архитектура, биохимия и механика, психология и биофизика, этология и судостроение, зоопсихология и геология, нейрофизиология и аэронавтика, физиология и метеорология, нейрология и приборостроение и др.
Профессии, связанные с применением бионических моделей.
Экскурсия в природу «Природа – эталон для бионики».

1. Архитектурно – строительная бионика.
Архитектурно – строительное искусство живой природы и их технические аналоги. 
Архитектурная бионика. Архитектоника. История архитектурной бионики. Строительство жилья и убежищ в природе. Копирование человеком принципов строительства. Глиняная архитектура. Фахверк – сквозное строительство. Создание домов разных конструкций. Строительство мостов, башен и других сооружений. Подземное строительство. Подземные города Турции. Горнодобывающие предприятия и подземные дороги. Метро.
Подвижная защита. Крыши, отталкивающие воду. Купола древнерусских церквей.
Накопители воды. Раскидистые кроны и водосточные трубы. «Сети для тумана».
Отопление и охлаждение воздуха в мире живой природы. Кондиционирование зданий. Воздушные подушечки – изоляторы. Ветряные башни. 
Демонстрация:
· видеофильм «Архитектурная бионика»
Презентация 
· «Архитектурно – строительное искусство живой природы и их технические аналоги».
Практическая работа
· « Гармония красоты и целесообразности»
Экскурсия в архитектурно-строительный отдел.

2. Биомеханика.
Биомеханика. Способы передвижения животных. Простейшие изобретения: лыжи, колесо. 
Автотранспорт. Гусеничные машины. Вездеход. Снегоход. Луноход. Шагоход. Бегающие машины. Роботы. Робототехника.
Подвижные цепочки из отдельных звеньев. Природные цепочки: процесс питания, выдвижение ядовитых зубов у змей и др. Механические цепочки: пишущая машинка, строительный кран, высоковольтная мачта, паровоз.
Соединительные механизмы. Защелкивающие механизмы. Сцепление в космосе.
Шарнирные сочленения. Створки моллюсков. Суставы. Рука робота.
Технические инструменты. Природные комбинированные приборы. Клещи. Пинцет. Ножницы. Зажимы. Тиски.
Захватывающие аппараты. Экскаватор. Сверла. Дрель.
Гидромеханика. Техника плавание живых существ. Механизмы адаптации живых организмов к плаванию, быстрому погружению и всплытию, быстроходности и маневренности. Реактивное движение. Скольжение.
Ласты. Весло. Акваланг. Скафандр. Водолазный колокол. Суда: лодки, корабли, паромы, подводные лодки и др.
Водомет. Гидрореактивный двигатель.
Паруса. Парусные яхты.
Аэромеханика. Воздухоплавание. Движение по воздуху. Планирование и активный полет. Техника полетов в животном и растительном мире.
Аэродинамика. Взлет со стартовой дорожки. Вертикальный старт. Подъемная сила. Флаттер.
Аэробус. Самолеты. Истребители. Вертолеты. Грузовой автотранспорт. Парашют. Планер. Дирижабль.
Удивительное оружие и высокоэффективные системы защиты от врагов в природе. Жало пчелы, осы. Игла для инъекций.
Обжигающие капсулы кишечнополостных. Снаряды.
Защитные панцири. Подвижные панцири. Военная техника. Доспехи рыцаря. Кольчуга. Линкоры.
Разнообразие используемых материалов живыми организмами. 
Солнечная энергия. Фотосинтез. Растительные солнечные фабрики. «Биореакторы». Солнечные электростанции и батареи. Производство водорода. Водород – чудо будущего. Гелиотермические электростанции.
Дерево – древнейший естественный природный материал. Бумага. 
Известковые соли: гипс, известь. Морская вода. Использование извести животными (панцири, раковины, зубы и др.). Известь – строительный материал. Медицинское значение известковых солей.
Хитин – строительный материал членистоногих. Хитин – многофункциональный материал для медицины и фармацевтики.
Легкие материалы. Пенистые материалы и пена. Амортизаторы в природе и технике. Стиропор.
Эластичная резина. Релизин – природный материал.
Природная «упаковка»: достижение наибольшего эффекта при наименьших затратах. Кокосовый орех – ас упаковки. Съедобная упаковка. Безотходные методы упаковки. Вторичная переработка.
Идеальная форма упаковки – экономная. Тетраэдр. Соты.
Упаковка как приманка. Реклама, как в природе, так и в экономике, обеспечивает распространение продукта. Яркость. Большие размеры. Блеск. Аромат. Броские пятна.
Самоочищающиеся поверхности. Эффект лотоса. Поверхности, отталкивающие грязь. Эффекты самоочистки. Самоочищающиеся поверхности: черепица, стекло, керамика. Грязеотталкивающий текстиль.
Защитный слой. Природный воск. Косметология.
Демонстрации:
· Видеофильм Бионика: Технология от природы. Nature Tech / Bionik: Das Genie der Natur (2006)
· Опыты по реактивному движению
· Способы передвижения животных
· Подвижные цепочки из отдельных звеньев: пишущая машинка, макет «Работа ядовитых зубов змеи»
· Защелкивающиеся механизмы
· Шарнирные соединения
· Макет «Сустав»
· Инструменты: пинцет, клещи, ножницы, зажим, тиски, дрель, сверло.
Лабораторные работы: 
· «Изучение рычагов в живых организмах».
·  «Определение сопротивления тела человека (различных участков его)».
Практическая работа
· «Решение проблемно-поисковых задач по теме «Биомеханика»
· «Решение проблемно-поисковых задач по теме «Естественные материалы»
Экскурсия в инженерно-конструкторский отдел.

3. Нейробионика. Высокие технологии, опирающиеся на принципы действия нервной системы.
Мир ощущений. Органы чувств. Современная классификация сенсорных органов. Восприятие. Чувствительность. Отличия в восприятии и чувствительности живыми существами.
Зрение. Глаз с хрусталиком и фасеточные глаза. Принципы работы зрительного анализатора различных животных.
Ретинатроп – искусственный глаз лягушки. Обзорные и разведывательные радиолокационные устройства. «Небесный компас». Прибор для измерения мгновенной скорости самолетов. Индикатор путевой скорости. 
Оптика и световолны. Линзовая и зеркальная оптика. Искусственная сетчатка. Фотокамера. Теле- и киноизображение. Фоточувствительные приборы. Глаза роботов. Эндоскоп.
Слух. Орган слуха. Слуховой анализатор. Распознавание звуков.
Машинные модели восприятия звуков. Акустика. Антенна. Связь. Искусственное ухо. «Электронное ухо». Кибертон. УКВ – радиовещание.
Эхолокация в природе и технике.
Обоняние. Орган обоняния. Обонятельный анализатор. Хеморецепторы.
«Искусственный нос» в пищевой, парфюмерной, химической промышленности. Приборы для определения загрязнения воздуха в космических кораблях, подводных лодках, самолетов и др. «Электронный нос» для медицинской диагностики.
Регуляция и управление сложными системами. Дистанционное управление. Терморегуляторы. Термостат. Термокамера.
«Электроника» в природе. Биологические мембраны. Колебания. Сейсмические приборы.
Электричество в животном мире. Электрические органы животных. Основные понятия электричества. Электрическое поле. Ориентация с помощью электрических импульсов. Промысловый электролов. Отпугивание хищников от разводимых в водоемах промысловых видов животных. 
Гальваника. Гальванические элементы.
Демонстрации:
· Модели «Глаз», «Ухо»
· Презентация «Мир ощущений»
· Видеофрагмент «Электричество в животном мире»
Лабораторные работы:
· «Создание таблиц для обнаружения нарушений «цветного зрения»».
· «Распознавание звуков»
· «В мире запахов»
Практическая работа 
· «Использование закономерностей жизнедеятельности организмов в решении инженерных задач»
Экскурсии
· в медицинское учреждение
· на телевидение

4. Кибернетика
Кибернетика как наука. Кибернетика и ее виды.  Значение кибернетики. Электронно-вычислительные машины и персональные компьютеры. Моделирование систем. Сферы использования кибернетики. Системный анализ и теория систем. Теория автоматического управления.  Экономическая кибернетика. Молекулярная кибернетика. Биологическая кибернетика.
История развития робототехники. Предыстория робототехники. Возникновение и развитие современной робототехники. Человеко-машинные системы. Применение средств робототехники в промышленности. Роботизация и охрана окружающей среды. Применение роботов при техногенных катастрофах или стихийных бедствиях. Бионический протез.
Демонстрации:
· Презентация «Андроиды и киборги»
· Презентация «История развития робототехники»
Экскурсия:  
· Использование в лабораториях и отделениях медицинских и научных организаций современной клинической лабораторной, биофизической и биохимической аппаратуры.

Заключение 










Учебно – тематическое  планирование.
	
Тема

	Количество часов
	
Формы контроля





	
	Всего
	Аудиторных
	Внеаудиторных
	В т.ч. на практич. деятельность
	

	Введение
	2
	1
	1
	1
	Фронтальная работа с классом;
вводная диагностика и оценка учителем

	Архитектурно – строительная бионика 
	3
	2
	1
	1
	Текущий рефлексивный самоанализ, контроль и самооценка учащимися выполняемых заданий; практическая работа;  лист обратной связи.

	Биомеханика.
	4
	3
	1
	2
	Текущий рефлексивный самоанализ, контроль и самооценка учащимися выполняемых заданий; практическая работа;  лист обратной связи.

	Высокие технологии, отражающиеся на принципе действия нервной системы
	
4
	
2
	
2
	
2
	Фронтальная работа с классом;
текущая диагностика и оценка учителем; практическая работа; 
лист обратной связи. 

	Кибернетика

	3
	2
	1
	1
	Текущий рефлексивный самоанализ, контроль и самооценка учащимися выполняемых заданий; фронтальная работа с классом


	Заключение.
	1
	1
	
	
	Индивидуальное творческое задание: создание проекта;
защита проектов;  лист обратной связи.

	                             Итого
	17
	11
	6
	7
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