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Аннотация. Введение. В статье обсуждаются вопросы изучения в школе и вузе 
одной из наиболее сложных тем биологии. Целью работы является установление при­
чин низкого уровня усвоения учебного материала, посвященного теме «Энергетиче­
ский обмен». Методология. Представлен анализ содержательной части школьных 
учебников биологии, в котором рассматривается научная составляющая, реализация 
принципов единства теории и практики, доступности и наглядности, систематично­
сти и последовательности изложения материала, посвященного изучению энергети­
ческого обмена. Результаты. Результаты исследования показали, что одна из причин 
сложности усвоения темы «Энергетический обмен» может лежать не в предметной
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области, а в специфике методики преподавания биологии в общеобразовательных ор­
ганизациях. В условиях педагогического эксперимента получены результаты, которые 
позволяют предложить методику изучения темы «Энергетический обмен», разрабо­
танную преподавателями педагогического университета. Выводы. С позиции препо­
давания биологических дисциплин в системе «школа -  вуз» представлена разработка 
учебно-методического сопровождения образовательной деятельности общеобразова­
тельных организаций, которое должно основываться на применении иммерсивных 
технологий дополненной, смешанной и виртуальной реальности, а также на использо­
вании возможностей технопарка универсальных педагогических компетенций.

Ключевые слова: биология; избранные темы; цитология; энергетический обмен; ме­
тодика обучения биологии; система «школа -  вуз»; технопарк; биологическое образование.
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the reasons for the low level of assimilation of educational material related to the study of 
the topic “Energy metabolism”. Methodology. The authors analyzed the content of school 
biology textbooks of different authors for their scientific component, unity of theory and 
practice, accessibility and visibility, systematic and consistent presentation of material 
devoted to the study of energy metabolism. Results. The results of the study showed that 
one of the reasons for the complexity of learning the topic “Energy metabolism” may 
lay not in the subject area, but in the specifics of the methodology of teaching biology in 
general education organizations. In the conditions of the pedagogical experiment the results 
were obtained, which allow us to evaluate the methodology of teaching biology proposed 
by teachers of the pedagogical university when studying the topic “Energy metabolism”. 
Conclusion. From the position of teaching biological disciplines in the “school -  university” 
system, a view on the need to develop educational and methodological support for the 
educational activity of general educational organizations is presented. It should be based on 
the application of immersive technologies of augmented, mixed and virtual reality, as well 
as the possibilities of the technopark of universal pedagogical competencies. It will be based 
on the leading principles and systems of “Theory and methods of teaching (education) of 
biology” as a pedagogical science.

Keywords: biology; selected topics; cytology; energy metabolism; biology teaching 
methodology; “school -  university” system; technological park; biological education.
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Введение
Опыт реализации образовательных 

программ в российских вузах дает все 
основания считать, что в силу различных 
объективных и субъективных причин 
учебные заведения в течение послед­
них 15 лет были вынуждены во многом 
опираться на систему образования, ха­
рактерную для учебных заведений Ев­
ропы и Америки [1; 4; 9]. В основе тако­
го подхода лежит мотивация студентов 
к самостоятельному добыванию знаний 
и самостоятельному обучению [7]. В на­
стоящее время становится совершенно 
очевидным, что это не принесло жела­

емого результата. Более того, Россия, 
двигаясь по пути вхождения в единое 
мировое образовательное пространство, 
существенно потеряла аутентичную 
технологию передачи знаний последу­
ющим поколениям, которая существо­
вала в советский период [16]. Соответ­
ственно, выпускники отечественных 
педагогических вузов, подготовленные 
по образу западноевропейской системы 
бакалавриата и магистратуры, реализо­
вывали учебную деятельность в обще­
образовательной школе, опираясь, по 
сути, на зарубежные образовательные 
стандарты [8]. Как показывает практика,
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в настоящее время это привело к опреде­
ленным проблемам в системе школьного 
образования [5]. В контексте высказан­
ного мнения следует отметить, что в те­
чение длительного периода в основном 
и среднем общем образовании суще­
ствовала возможность использовать 
в своей деятельности линии учебников 
разных авторов. С одной стороны, такой 
подход имеет свои преимущества. Как 
известно, наличие альтернатив опреде­
ляет возможность выбора лучшего ва­
рианта изложения учебного материала 
с учетом многих объективных и субъ­
ективных факторов. С другой стороны, 
вариативность, а следовательно, плюра­
лизм мнений часто негативно отражает­
ся на качестве содержания учебного ма­
териала в части научной составляющей, 
его соответствия современным научным 
представлениям. Кроме того, различный 
взгляд авторов школьных учебников 
на роль ведущих дидактических прин­
ципов в обучении биологии (единства 
теории и практики, доступности и на­
глядности, систематичности и последо­
вательности изложения материала, связи 
обучения с жизнью) не лучшим образом 
способствовал формированию прочных 
и качественных знаний у обучающихся 
[2; 4; 15].

Документы Министерства просвеще­
ния Российской Федерации, регламенти­
рующие образовательную деятельность 
в стране1, позволили отчасти прибли­
зиться к решению отмеченной выше 
проблемы подготовки учителей за счет 
внедрения в учебную деятельность ядра 
высшего педагогического образования 
[3; 10]. Эти и многие другие документы 
регламентируют унифицирование учеб­
ных программ в высших учебных заве­
дениях страны по различным дисципли­

нам и позволяют перевести их в единое 
образовательное пространство. Лишь 
небольшое количество учебных часов 
в настоящее время отведено педагогиче­
ским вузам субъектов РФ для самостоя­
тельного наполнения основных профес­
сиональных образовательных программ 
в соответствии с региональными осо­
бенностями и наличием собственных 
уникальных научных школ.

Введение в подготовку педагогов от­
меченного выше новшества и ограни­
чение использования линий учебников 
биологии в школе должно осуществлять­
ся на основе глубокого анализа педаго­
гической деятельности и учета ошибок 
прошлых десятилетий. В этой связи ана­
лиз содержательной части учебников, 
посвященный изучению избранных тем 
школьной биологии, которые вызывают 
наибольшее затруднение у школьников, 
делает актуальной настоящую работу.

Целью работы является выяснение 
причин недостаточной степени освое­
ния обучающимися 1 курса (направле­
ние подготовки 44.03.05 Педагогическое 
образование (с двумя профилями под­
готовки), профиль: Биология и Химия 
и 06.03.01 Биология, профиль: Общая 
биология) темы «Система энергетиче­
ского обмена», базовые положения кото­
рой изучались студентами еще в системе 
среднего общего образования.

Методология
В рамках реализации программ до­

полнительного образования в Новоси­
бирском государственном педагогиче­
ском университете преподаватели вуза 
осуществляют деятельность по под­
готовке старшеклассников к поступле­
нию на биологические специальности 
в высшие учебные заведения. Результа­
ты работы со школьниками позволили

1 Приказ Министерства просвещения РФ от 22 марта 2021 г. № 115 «Об утверждении Порядка ор­
ганизации и осуществления образовательной деятельности по основным общеобразовательным про­
граммам -  образовательным программам начального общего, основного общего и среднего общего 
образования» [Электронный ресурс]. -  URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/400563548/ 
(дата обращения: 19.01.2024).
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выявить наличие в учебных программах 
школьных дисциплин отдельных тем, ко­
торые вызывают наибольшие затрудне­
ния при их изучении. Среди последних 
особого внимания заслуживают темы, 
связанные с синтезом аденозинтрифос- 
форной кислоты (АТФ). Именно в этой 
связи возникла необходимость анализа 
учебного материала школьных учебни­
ков биологии разных линий, входивших 
до 2023 г. в федеральный перечень учеб­
ников Российской Федерации, на пред­
мет установления уровня научности 
представленной информации, полноты 
объема, качества содержания и доступ­
ности изложения для школьников.

Результаты
Результаты исследования показали, 

что одна из причин сложности усвое­
ния темы «Энергетический обмен» мо­
жет лежать не в предметной области, 
а в специфике методических подходов 
в преподавании биологии в средних 
общеобразовательных организациях. 
Впервые «Энергетический обмен клет­
ки» рассматривается в большинстве 
школьных учебников биологии еще на

уровне основного общего образования. 
Министерством просвещения Россий­
ской Федерации ранее был утвержден 
перечень учебников, по которым школы, 
лицеи и гимназии обязаны осуществлять 
образовательную деятельность. Список 
допустимых учебников до 2023 г. был 
различен и менялся каждый год, в свя­
зи с чем в образовательных организаци­
ях основного общего и среднего обще­
го образования перечень используемых 
учебников формировался индивидуаль­
но. В соответствии с действующими 
образовательными стандартами каждая 
школа имела право самостоятельно вы­
брать линию учебника и авторов из спи­
ска. Для изучения причин низкого уров­
ня усвоения материала школьниками по 
теме «Энергетический обмен клетки» 
было проанализировано пять наиболее 
используемых в школах г. Новосибир­
ска учебников биологии 10-11 классов, 
входящих в федеральный перечень учеб­
ников. Были определены преимущества 
и недостатки каждого из них относи­
тельно представления учебного матери­
ала по указанной теме (табл. 1).

Таблица 1
Анализ учебников биологии 10-11 классы из федерального перечня учебников

Параметры

Автор(-ы) учебника

В. И Сивоглазов
В. Б. Захаров, 

С. Г  Мамонтов, 
Н. И. Сонин

И. Н. Пономарева Г. М. Дымшиц
A. А. Каменский, 
Е. А. Криксунов,
B. В. Пасечник

1 2 3 4 5 6
Даны опреде­
ления терми­
нов «энергети­
ческий обмен» 
и «диссимиля­
ция»

Определения 
даны в полном 
объеме

Определения 
даны в полном 
объеме

Термины вве­
дены, не даны 
определения

Определения 
даны подроб­
но, вынесены 
в отдельный 
раздел главы

Определения 
даны в полном 
объеме

Обозначен 
термин 
«АТФ» как 
универсаль­
ный источник 
энергии

Обозначен Обозначен, 
а также 
содержится 
в отдельной 
теме

Обозначен Обозначен Обозначен
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Продолжение табл. 1

1 2 3 4 5 6
Указаны за­
кономерности 
превращения 
АДФ-АТФ

Закономер­
ности пред­
ставлены. 
Дополнитель­
но содержатся 
в рамках 
других пара­
графов

Закономер­
ности пред­
ставлены. 
Дополнитель­
но содержатся 
в рамках 
других пара­
графов

Закономер­
ности не 
представле­
ны, указаны 
в виде общей 
схемы

Закономерно­
сти представ­
лены

Закономер­
ности пред­
ставлены. 
Дополнитель­
но содержатся 
в рамках 
других пара­
графов

Введен термин 
«макроэргиче- 
ские связи»

Термин введен 
и расши­
фрован

Процессы 
описаны, тер­
мин не введен

Используется 
термин «фос­
форангидрид- 
ные связи»

Термин введен 
и расши­
фрован

Термин введен 
и расши­
фрован

Имеется 
графическая 
схема строе­
ния АТФ

Схема имеется Имеется схема 
строения 
и превраще­
ния

Имеется
графическое
представление
структурной
формулы

Схема отсут­
ствует

Схема имеется 
в рамках дру­
гих парагра­
фов

Четко указаны 
отличия 
процессов 
ассимиляции 
и диссимиля­
ции

Отличия ука­
заны

Отличия ука­
заны в рамках 
предыдущего 
параграфа

Отличия ука­
заны недоста­
точно четко

Отличия ука­
заны

Отличия ука­
заны в рамках 
предыдущего 
параграфа

Указаны отли­
чия аэробных 
и анаэробных 
процессов 
жизнедеятель­
ности

Отличия 
указаны и рас­
шифрованы

Отличия ука­
заны недоста­
точно четко

Упомянуты 
в тексте

Отличия 
указаны 
и расшифро­
ваны

Отличия 
указаны 
и расшифро­
ваны

Энерге­
тический 
обмен описан 
поэтапно 
с количеством 
полученной 
энергии

Количество 
энергии 
указано только 
в уравнении, 
не расшифро­
ваны про­
цессы

Количество 
энергии 
указано только 
в уравнении, 
не расшифро­
ваны про­
цессы

Каждый 
этап описан 
в тексте, ин­
формация не 
разъяснена

Каждый этап 
описан, вве­
дены понятия 
«акцепторы 
электронов» 
и расшифро­
ваны

Количество 
энергии 
указано только 
в уравнении, 
не расшифро­
ваны про­
цессы

Представлены 
уравнения 
химических 
реакций бес­
кислородного 
этапа

Уравнения не 
представлены

Представлены 
уравнения 
гликолиза 
и брожения

Уравнения не 
представлены

Представлено 
только уравне­
ние гликолиза

Представлены 
уравнения 
гликолиза 
и брожения

Представлены
уравнения
химических
реакций
кислородного
этапа

Представлено 
отдельное 
уравнение все­
го аэробного 
этапа

Представлено 
суммарное 
уравнение 
всех этапов

Уравнения не 
представлены

Все этапы 
представлены 
и расшифро­
ваны

Представлено 
отдельное 
уравнение 
всего аэроб­
ного этапа 
и суммарное 
уравнение

Точно указан 
компартмент 
протекания

Не указано 
для каждого 
этапа

Не указано 
для каждого 
этапа

Указаны для 
каждого этапа

Указаны для 
всех этапов

Указаны для
основных
этапов
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Окончание табл. 1

1 2 3 4 5 6
всех химиче­
ских реакций 
в клетке
Указаны вари­
анты передачи 
и трансформа­
ции энергии 
на различных 
этапах

Не указано 
для каждого 
этапа

Не указано 
для каждого 
этапа

Не указано 
для каждого 
этапа

Не указано 
для каждого 
этапа

Не указано 
для каждого 
этапа

Имеется 
четкое разде­
ление этапов 
полного 
кислородного 
расщепле­
ния, вводятся 
понятия 
«окислитель­
ное фосфори­
лирование» 
и «цикл 
Кребса»

Не имеется Не имеется Не имеется Имеется, 
каждый этап 
расшифрован

Не имеется

Исследование показало, что у авторов 
учебников отсутствует единый взгляд на 
изложение и трактовку понятийного ап­
парата. Несмотря на наличие в учебном 
материале специфических терминов, их 
трактовка, местонахождение в тексте 
и логика построения определений суще­
ственно различается у разных авторов. 
В большинстве учебников не хватает 
конкретики относительно компартмен- 
тов, в которых происходит каждый из 
этапов энергетического обмена. Име­
ются неточности при описании локали­
зации протекания химических реакций, 
не упоминается возможность трансфор­
мации энергии химических связей АТФ, 
например, в тепловую, электрическую, 
световую. Не все линии учебников дают 
полное представление об АТФ как уни­
версальном источнике энергии; не ука­
заны связи между организмами разных 
эволюционных уровней с точки зрения 
сходства процессов синтеза АТФ. Несмо­
тря на то, что понятие «макроэргические 
связи» встречается в курсе общей био­

логии, в большинстве учебников оно не 
раскрывается должным образом. Исходя 
из текста, не всегда остается понятным, 
какие причины приводят к накоплению 
энергии именно в этих связях и именно 
в таком количестве. При изложении ма­
териала этапы энергетического обмена 
раскрыты абсолютно по-разному. В не­
которых учебниках не приводятся урав­
нения химических реакций, а в боль­
шинстве материалов нет ни схем, ни 
иллюстраций. При изучении учебного 
материала не хватает наглядных средств 
обучения и примеров из жизни, которые 
помогают задействовать резервы зри­
тельной памяти, образного-ассоциатив- 
ного и абстрактного мышления [11; 12; 
13; 14]. Это необходимо для понимания 
процессов и явлений относительно син­
теза АТФ с позиции практической зна­
чимости изучаемого вопроса. С нашей 
точки зрения, выявленные недостатки 
выхолащивают сущность изучаемых 
процессов и не способствуют развитию 
интереса, мотивации к обучению одной 
из сложных и важных тем биологии.
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Во время занятий и опроса школь­
ников преподавателями университета 
были установлены причины сложности 
понимании ими закономерностей хими­
ческих превращений в процессе полу­
чения АТФ. Так, затруднение вызыва­
ли вопросы относительно понимания, 
какие конкретно высокомолекулярные 
соединения и почему именно они ис­
пользуются для получения АТФ в клет­
ке. Несмотря на то, что изучению темы 
«Энергетический обмен» в школьном 
курсе биологии предшествует знаком­
ство с основными классами органиче­
ских соединений, возникали сложности 
с дифференцированным пониманием 
терминов «высоко-, низкомолекулярные 
соединения», «полимеры», «мономеры».

Для выяснения уровня знаний, каса­
ющихся синтеза АТФ, среди студентов 
1 курса, которые фактически являлись 
вчерашними школьниками, был про­
веден педагогический эксперимент. 
В эксперименте приняли участие 52 сту- 
дента-первокурсника Новосибирского 
государственного педагогического уни­
верситета, обучающиеся по направлени­
ям подготовки 44.03.05 Педагогическое 
образование (с двумя профилями под­
готовки), профиль: Биология и Химия

и 06.03.01 Биология, профиль: Общая 
биология. Эксперимент был проведен 
с сентября 2022 г. по март 2023 г. и вклю­
чал констатирующий, поисковый и фор­
мирующий этапы.

Констатирующий этап эксперимента 
был посвящен выяснению уровня оста­
точных знаний по заявленному вопросу. 
Студентам предлагалось пройти тести­
рование по материалу рассматриваемой 
темы. Поисковый этап эксперимента 
заключался в оценке уровня знаний по­
сле самостоятельного изучения этими 
же студентами указанной темы. Фор­
мирующий эксперимент был направлен 
на выяснение исследуемых показателей 
после изучения теоретического матери­
ала с помощью лекций, проведенных 
преподавателями университета, на тему 
«АТФ -  универсальный источник энер­
гии в клетке», «Этапы энергетического 
обмена в клетке», «Система энергетиче­
ского обмена». Такой подход позволил 
более детально разобраться в исследу­
емой проблеме и уточнить, на каком из 
этапов школьного образования возник­
ли проблемы при освоении материала. 
Результаты тестирования представлены 
в таблице 2.

Таблица 2
Результаты тестирования студентов 1 курса направления подготовки 06.03.01 Биология, 

профиль: Общая биология по теме «Энергетический обмен клетки» 
в ходе педагогического эксперимента (2022/23 учебный год)

Тестовые вопросы

Правильных 
ответов на 

констатирующем 
этапе

эксперимента, %

Правильных 
ответов 

на поисковом 
этапе

эксперимента, %

Правильных
ответов

на формирующем 
этапе

эксперимента, %
1 2 3 4

1. Перечислите основные этапы энерге­
тического обмена 38,4 61,5 82,3

2. Укажите, в каких клеточных структу­
рах протекает каждый этап энергетиче­
ского обмена

0 29,4 69,2

3. Назовите продукты, образовавшиеся 
в результате химических превращений 
на каждом этапе

7,7 41,2 69,2
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Окончание табл. 2

1 2 3 4
4. Укажите, какие соединения образуют­
ся в результате бескислородного этапа 
энергетического обмена

7,7 11,7 76,9

5. Для каких организмов гликолиз 
является основным и единственным 
источником энергии в клетке?

7,7 35,3 53,8

6. Результат окислительного фосфори­
лирования 0 0 69,2

7. При соблюдении каких условий 
возможен процесс окислительного 
фосфорилирования в клетке?

0 23,5 69,2

8. Охарактеризуйте АТФ-синтетазу: 
структура, функции, зачем нужна 0 0 11,7

9. Охарактеризуйте электронно-транс­
портную цепь: структуру, функции, 
значение

0 5,9 7,6

10. Опишите процессы перехода 
энергии на всех этапах энергетического 
обмена

0 5,9 30,7

11. Результат цикла Кребса Не давали этот 
вопрос

Не давали этот 
вопрос 23

12. Опишите процессы, которые запу­
скаются в клетке при нехватке электро­
нов на этапе кислородного расцепления

Не давали этот 
вопрос

Не давали этот 
вопрос 23

Анализ результатов тестовой работы 
подтвердил, что в основе низких пока­
зателей тестирования лежит недоста­
точное понимание указанной темы при 
ее изучении еще в основной и средней 
школе. Итоги проведенного исследова­
ния показали, что студенты 1 курса не 
имеют представления о целостной кар­
тине событий, связанных с механизмами 
поступления органических соединений 
в клетку, которые являются субстратами 
для получения АТФ, и их дальнейшими 
превращениями. В частности, студен­
ты слабо ориентировались в ключевых 
вопросах, отражающих этапы энер­
гетического обмена, их локализацию 
в определенных компартментах клетки, 
характеристику образующихся продук­
тов. Кроме того, одной из закономерно­
стей являлось недостаточное понимание 
главного смысла гликолиза и условий 
его развития в клетке, особенностей

процесса трансформации энергии хими­
ческих связей АТФ (в какие виды рабо­
ты превращается энергия).

Результаты констатирующего экспе­
римента, приведенные в таблице 2, по­
казали, что 38,4 % студентов правильно 
назвали этапы энергетического обмена, 
при этом ни один из студентов не смог 
точно обозначить компартмент, в кото­
ром происходит реализация событий 
каждого из этапов. За редким исключени­
ем, анкетируемые смогли точно назвать 
продукты, образующиеся на каждом 
этапе катаболизма молекул. Остальные 
участники эксперимента либо давали 
неверный ответ, либо не могли перечис­
лить образующиеся продукты реакций. 
Вопросы, касающиеся окислительного 
фосфорилирования, структуры и функ­
ции АТФ-синтетазы, механизма функци­
онирования электронно-транспортной 
цепи и процесса трансформации хими­
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ческих связей вызвали наибольшие за­
труднения у респондентов (табл. 2).

При подготовке поискового этапа 
эксперимента нами был смоделирован 
вариант решения студентами обуча­
ющих задач в соответствии с принци­
пами уровневой системы подготовки 
бакалавриата и магистратуры, которые 
применялись в российском образовании 
в течение последних более чем десяти 
лет, -  добывание обучающимися знаний 
самостоятельно. Итоги поискового эта­
па эксперимента показали, что ответы на 
вопросы базового уровня № 1-3 значи­
тельно улучшились. Примечательно, что 
у участников эксперимента по-прежнему 
оставались трудности с точным указани­
ем локализации компартмента протека­
ния каждого из этапов энергетического 
обмена. Так, в большинстве случаев 
тестируемые не смогли в полном объ­
еме перечислить все продукты, которые 
образовались на каждом из этапов, и их 
количество. Наиболее частую ошибку 
студенты совершали при ответе на чет­
вертый вопрос, касающийся главного 
смысла гликолиза. В вопросах, связан­
ных с окислительным фосфорилиро­
ванием, структурой и функцией АТФ- 
синтетазы, электронно-транспортной 
цепи и трансформации химических свя­
зей АТФ, повышение уровня усвоения 
материала не наблюдалось.

На основании полученных данных 
мы определяем коэффициент успеш­
ности модели методики обучения по 
А. В. Усовой, используя формулу

Y = An/Am,

где An -  среднее значение коэффици­
ента на конечном этапе эксперимента, 
Am -  среднее значение коэффициента на 
начальном этапе эксперимента.

Согласно данной методике, экспе­
римент считается эффективным, если 
значение Y (коэффициента успешно­

сти) выше единицы. В нашем случае 
мы получили следующий результат: 
Y = 19,4/5,5 = 3,52.

Полученные результаты поискового 
этапа эксперимента дают все основания 
считать, что многогранность подачи од­
ной и той же информации в разных ис­
точниках (включая ресурсы интернета) 
может осуществляться либо сложно, 
либо упрощенно, либо вообще некоррек­
тно, что и могло привести к незначитель­
ному росту коэффициента успешности.

При проведении формирующего этапа 
эксперимента после прослушанных лек­
ций и углубленного изучения студентами 
1 курса темы «Энергетический обмен» 
формулировка вопросов была несколько 
видоизменена, и добавились новые (во­
просы 11-12, табл. 2). Полученные ре­
зультаты показали, что правильно пере­
числили этапы энергетического обмена 
82,3 % студентов, в то время как во вто­
рой части эксперимента этот показатель 
составил 61,5 %. Исследование свиде­
тельствует, что большие затруднения вы­
звали вопросы, связанные с функциони­
рованием электронно-транспортной цепи 
и механизмами работы АТФ-синтетазы, 
так как рост коэффициента в этих вопро­
сах минимален.

При ответе на второй вопрос лишь 
69,2 % студентов верно обозначили 
компартменты каждого этапа. Ответы 
студентов на третий вопрос позволили 
выявить затруднения относительно вы­
деления энергии в виде тепла на первом 
этапе энергетического обмена. Важно 
отметить, что после прослушанной лек­
ции на тему «Энергетический обмен 
клетки» выявлены заметные улучшения 
показателей при ответе на все вопросы, 
что, на наш взгляд, указывает на состо­
ятельность данного подхода при изуче­
нии темы.

Формирующий этап педагогическо­
го эксперимента показал, что тестиру­
емые улучшили результаты ответов на
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те вопросы, с которыми не справились 
на втором этапе эксперимента. Вме­
сте с тем стало совершенно очевидно, 
что имеются вопросы, которые так и не 
были поняты студентами в полной мере. 
К таким относятся особенности разви­
тия цикла Кребса, структура и функции 
электронно-транспортной цепи, процес­
сы, происходящие в дыхательной цепи 
при недостатке кислорода.

На основании полученных дан­
ных нами был определен коэффициент 
успешности модели методики обуче­
ния по А. В. Усовой. В нашем случае 
мы получили следующий результат: 
Y = 49,1/5,5 = 8,9, что значительно пре­
вышает рост коэффициента на 2 этапе. 
Для чистоты эксперимента, вопросы 
№ 12 и 13 не учитывались в среднем зна­
чении коэффициента на формирующем 
этапе эксперимента.

Выводы
Многолетний опыт взаимодействия 

профессорско-преподавательского со­
става педагогического университета 
с образовательными организациями 
среднего (общего) образования города 
в формате системы «школа -  вуз» по­
зволил раскрыть определенные зако­
номерности, касающиеся проблем при 
изучении студентами темы «Система 
энергетического обмена» и школьника­
ми темы «Энергетический обмен клет­
ки». Полученные результаты дают все 
основания считать, что вопросы, касаю­
щиеся синтеза АТФ, являются трудными 
для восприятия и понимания обучаю­
щимися и требуют разработки учебно­
методического пособия для школьников 
старших классов при изучении темы 
«Энергетический обмен клетки», а так­
же для студентов 1 курса педагогическо­
го университета по теме «Система энер­
гообеспечения клетки».

С нашей точки зрения, электронное 
учебно-методическое пособие долж­
но базироваться на применении им-

мерсивных технологий дополненной, 
смешанной и виртуальной реальности, 
использовании возможностей уникаль­
ного оборудования Технопарка универ­
сальных педагогических компетенций 
им. Ю. В. Кондратюка Новосибирского 
государственного педагогического уни­
верситета. В основу его составления бу­
дут положены технопарковая идеология, 
ведущие принципы и системы «Теории 
и методики обучения (воспитания) био­
логии» как педагогической науки [6]. 
Для совершенствования методики из­
учения сложной темы школьного курса 
биологии необходимо использовать весь 
арсенал словесных, наглядных и прак­
тических методов обучения биологии, 
методы контроля, взаимо- и самоконтро­
ля, активные и интерактивные техноло­
гии обучения, работу в малых группах, 
дифференцированное обучение, проект­
ную деятельность, современные сред­
ства визуализации учебного материала 
(ментальные карты, опорные конспекты, 
коллажи, инфографика, интерактивные 
плакаты, скрипты, таймлайнинг (ленты 
времени)). Часть иллюстративного ап­
парата пособия можно сгенерировать 
с помощью искусственного интеллекта. 
Необходимо отметить, что особое ме­
сто в данной работе отводится ресур­
сам технопарка. Современное научное 
оборудование, развитая инфраструкту­
ра и наличие высококвалифицирован­
ных сотрудников этого подразделения 
университета являются гарантом по­
вышения эффективности реализации 
проектов в области среднего и высшего 
образования. В настоящее время такая 
работа ведется преподавателями кафе­
дры биологии и экологии ФГБОУ ВО 
«НГПУ» г. Новосибирска в рамках вы­
полнения государственного задания 
Министерства просвещения Российской 
Федерации на 2024 год № 073-03-2024­
052 от 18.01.2024.
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