
 

 



Пояснительная записка 

Дополнительная общеобразовательная – дополнительная общеразвивающая 

программа «Основы биотехнологии» (далее Программа) реализуется в соответствии с 

естественнонаучной направленностью образования. Программа опирается на основные 

нормативные документы: 

Программа разработана в соответствии с: 

 

· Федеральный закон от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в 

Российской Федерации»; 

· Концепция развития дополнительного образования детей до 2030 года 

(распоряжение Правительства РФ от 31 марта 2022 г. N 678-р); 

· Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по 

дополнительным общеобразовательным программам» (приказ Министерства просвещения 

Российской Федерации от 09.11.2018 № 196); 

· О внесении изменений в Порядок организации и осуществления 

образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам», 

утвержденный приказом Министерства просвещения Российской Федерации от 09.11.2018 

№ 196 (приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 30.09.2020 № 533); 

· Методические рекомендации по проектированию дополнительных 

общеразвивающих программ (включая разноуровневые программы) (письмо 

министерства образования и науки РФ от 18.11.2015 года № 09-3242); 

· Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и 

обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи СП 2.4. 3648-20 (постановление 

Главного государственного санитарного врача РФ от 28.09.2020 г. № 28); 

· Устав муниципального бюджетного общеобразовательного учреждения «Лицей 

№67». 

Одним из приоритетных направлений является развитие естественнонаучной 

сферы. Программа «Основы биотехнологии» реализуется в рамках работы детского 

технопарка «Кванториум» и предполагает работу учащихся в лаборатории по биологии, 

оборудованной новейшим цифровым оборудованием и программным обеспечением, как, 

например, современная микроскопическая техника (современные цифровые и световые 

микроскопы, ноутбуки со специализированными программами для вывода изображения 

на экран и его обработкой), цифровые лаборатории по физиологии и нейротехнологии. 

Таким образом, данная программа способствует поддержке учащихся, ориентированных 

на прикладную научно-исследовательскую работу в сфере биологии. 

Таким образом, новизна и актуальность программы заключается в сочетании 

различных форм работы, направленных на дополнение и углубление биолого- 

экологических знаний, с опорой на практическую деятельность. 

Направленность программы – естественнонаучная, программа охватывает большой 

круг естественнонаучных исследований и выходит далеко за рамки учебной программы 

по биологии. 

Цель программы: приобщение учащихся к прикладной научно-исследовательской 

работе в сфере биологии. 

Программа направлена на решение следующих задач: 



Предметные: 

• способствовать формированию представлений о принципах функционирования 

микроскопа и об основных методах микроскопирования; 

• формировать навыки работы с микроскопом и микропрепаратами; 

• формировать умения графического отображения наблюдаемого с

 помощью микроскопа изображения на бумагу; 

• познакомить учащихся с основными представителями

 микромира и с микроскопическим строением доступных для исследования 

макрообъектов; 

• познакомить с систематикой исследуемых объектов. 

 Метапредметные: 

• формировать приемы, умения и навыки по организации поисковой и 

исследовательской деятельности, самостоятельной познавательной деятельности, 

проведения опытов; 

• развивать самостоятельность при ведении учебно-познавательной деятельности; 

• формировать навык работы со справочной научной и

 научно-популярной литературой (поиск и отбор необходимого материала); 

• развивать умение обучать сверстников порядку работы с микроскопом (объяснять 

особенности устройства и принципы функционирования). 

Личностные: 

• воспитывать интерес к миру живых существ; 

• воспитывать ответственное отношение к порученному делу; 

• развивать эмоциональную сферу и восприятия, способствовать сохранению 

чувства удивления, восхищения открывающимися гранями красоты природы при 

созерцании микромира; 

• воспитывать потребность в познании; 

• воспитывать уважительное отношение к объектам природы; 

• способствовать повышению рейтинга природы в системе ценностей подростка.  

Уровень сложности – стартовый. Данная программа закрепляет мотивацию к 

изучению биологии за счет практических занятий с использованием цифровых 

лабораторий.  

Программа предполагает: 

 Индивидуальный подход (ориентация на личностный потенциал ребенка и его 

самореализацию); 

 Возможность индивидуального образовательного маршрута; 

 Тесная связь с практикой, ориентация на создание конкретного персонального 

продукта; 

 Разновозрастный характер объединений; 

 Возможность проектной и/или исследовательской деятельности; 

 Возможность сетевой и/или дистанционной формы реализации программы.  

Программа строится на следующих дидактических принципах: 

 доступности – соответствие возрастным и индивидуальным особенностям; 



 наглядности – иллюстративность, наличие дидактического материала; 

 научности – обоснованность, наличие методологической базы и теоретической 

основы; 

 «от простого к сложному» - научившись элементарным навыкам работы, ребёнок 

переходит к выполнению более сложных творческих работ. 

При организации образовательного процесса в рамках программы «Основы 

биотехнологии» (Проектная группа) определяющими являются следующие принципы 

обучения: 

- принцип единства обучения, воспитания и развития, данный принцип 

подразумевает, что обучение в рамках программы будет одновременно и равноценно 

направлено как на развитие предметных компетенций обучающегося, увеличение 

количественного и качественного показателя его знаний в области естественных наук, так 

и на его развитие как личности, выявление индивидуальных особенностей и раскрытие 

творческого потенциала; 

- принцип сознательной активности, согласно которому учебный процесс носит 

динамический и деятельностный характер, обучающиеся активно вовлечены в 

образовательную деятельность, мотивированы на получение новых знаний и освоение 

новых компетенций; 

- принцип наглядности, который предполагает вовлечение всех органов чувств для 

обучения путем активного использования на занятиях наглядных пособий, 

мультимедийных средств, проведения лабораторно-практическихработ, демонстраций и 

т.д.; 

- принцип научности и объективности, согласно которому содержание образования 

отражает состояние современных наук; 

- принцип доступности, согласно которому обучение в Биоквантуме должно 

вестись на доступном для понимания обучающихся уровне, стимулируя и поддерживая 

интерес к предмету; 

- принцип прочности усвоения знаний, который подразумевает, что обучающиеся в 

процессе освоения программы не только прочно усвоят предложенный материал, но и 

смогут умело им воспользоваться; 

- принцип взаимосвязи теории с практикой, при котором учитывается 

необходимость подготовки обучающихся к правильному использованию научных знаний 

в разнообразных практических ситуациях. 

Адресат программы. Программа предназначена для учащихся 13-15 лет. Набор в 

группу осуществляется по принципу добровольности, без отбора и предъявления 

требований к наличию у них специальных умений. Возрастные особенности учащихся 

обуславливают мотивацию на профессионально-ориентированное общение, 

продуктивную творческую деятельность. 

Объем и срок освоения программы. Программа рассчитана на 1 год обучения. 

Объем программы 15 часов, срок освоения – 15 недель. 

Формы обучения и формы организации обучения: очное. Основной формой 

обучения является занятие.  

Режим занятий. Один раз в неделю, продолжительность – 1 учебный час. Учебный 

час составляет – 45 минут. 



Структура занятия. 

I этап. Организационная часть. Ознакомление с правилами поведения на 

занятии, организацией рабочего места, техникой безопасности при работе с 

инструментами и оборудованием. 

II этап. Основная часть. 

Постановка цели и задач занятия. 

Создание мотивации предстоящей деятельности. 

Получение и закрепление новых знаний. 

Физкультминутка. 

Практическая работа группой, малой группой, индивидуально. 

III этап. Заключительная часть. 

Анализ работы. Подведение итогов занятия. Рефлексия. 

 

Ожидаемые результаты и формы их проверки 

Для достижения поставленной цели планируется достижение личностных, 

метапредметных и предметных результатов. 

Личностные: 

• формирование профессионального самоопределения, знакомство с

 миром профессий, связанных с применением цифровых лабораторий в области 

биологии; 

• формирование умения работать в команде; 

развитие внимательности, настойчивости, целеустремленности, умения 

преодолевать трудности 

Предметные: 

• формирование понятия о цифровых лабораториях в области биологии; 

• формирование основных приёмом использования цифровых лабораторий в 

области биологии. 

Метапредметные: 

• освоение способов решения проблем творческого характера в жизненных 

ситуациях; 

• формирование умений ставить цель, создавать творческие работы, 

планирования достижения этой цели, создания вспомогательных эскизов в процессе 

работы; 

• использование средств информационных и коммуникационных технологий 

для решения коммуникативных, познавательных и творческих задач; 

• формирование навыков анализа и самоанализа; 

• формирование умения аргументировать свою точку зрения на выбор 

способов решения поставленной задачи. 

Диагностика результатов обучения 

Формы отслеживания и фиксации образовательных результатов 

В качестве отслеживания и фиксации образовательных результатов используются: 

- готовые работы (рефераты, доклады и т.д.); 

- практические работы; 

- биологические задачи; 

- фото и видеоматериалы; 

- сертификаты, грамоты, дипломы; 



- материалы тестирования; 

- протоколы конкурсов, конференций, олимпиад. 

Формы предъявления и демонстрации образовательных результатов. 

В качестве форм предъявления и демонстрации образовательных результатов 

используются: 

- аналитические справки по результатам входного (диагностика на начало учебного 

года),  промежуточного и итогового тестирования; 

- участие обучающихся в массовых мероприятиях, конкурсах, олимпиадах, научно-

практических конференциях естественнонаучной направленности; 

- итоговый отчет за год; 

- поступление выпускников в профессиональные образовательные организации по 

профилю. 

Программа «Основы биотехнологии» реализуется в рамках работы детского 

технопарка «Кванториум» и предполагает работу учащихся в лаборатории по биологии, 

оборудованной новейшим цифровым оборудованием и программным обеспечением, как, 

например, современная микроскопическая техника (современные цифровые и световые 

микроскопы, ноутбуки со специализированными программами для вывода изображения 

на экран и его обработкой), цифровые лаборатории по физиологии и нейротехнологии. 

Таким образом, данная программа способствует поддержке учащихся, ориентированных 

на прикладную научно-исследовательскую работу в сфере биологии. 

Информационное обеспечение программы: видео-, фото-, интернет источники, 

учебные пособия, методические материалы. 

 

Учебно-тематический план программы «Основы биотехнологии» 

 

№ Наименование разделов и тем Всег

о 

часо

в 

Теоретически

е 

занятия 

Практические 

занятия 

Форма 

аттестации/ко

нтроля 

1 Вводные занятия. Химический 

эксперимент и цифровые 

лаборатории 

2 1 1 Входная 

диагностика 

2 Введение в биохимию 1 1 0  

3 Химический состав организмов и 

общее понятие об обмене веществ 

и энергии в живой природе 

1 1 0  

4 Белки . Распад и биосинтез белков 

. 

2 1 1  

5 Ферменты 1 1   

6 Витамины и некоторые другие 

биологически активные 

соединения 

1 0 1  

7 Нуклеиновые кислоты и их обмен 1 0 1  

8 Углеводы и их обмен 1 1 0  

9 Липиды и их обмен 1 1 0  

10 Биологическое окисление и 1 0 1  



синтез АТФ 

11 Гормоны и их роль в обмене 

веществ 

2 1 1  

12 Взаимосвязь и регуляция обмена 

веществ. Проблемы 

биохимической экологии 

1 1 0 Промежуточн

ая 

диагностика/

Итоговая 

диагностика 

Итого 15 9 6  

 

Календарно-учебный график 

№ Год обучения Объем учеб- 

ных часов 

Всего учебных 

недель 

Количество 

учебных дней 

Режим работы 

1 15 недель 

обучения 

15 15 15 15 занятий по 

1 часу 

 

Содержание программы 

Тема 1. Химический эксперимент и цифровые лаборатории 

Цифровые датчики. Общие характеристики. Физические эффекты, используемые в 

работе датчиков. 

Тема 2. Введение в биохимию 

Биохимия — наука о качественном составе, количественном содержании и 

преобразованиях в процессе жизнедеятельности соединений, образующих живую 

материю. История развития биохимии. Роль отечественных учёных в развитии биохимии. 

Взаимосвязь биохимии с молекулярной биологией, биофизикой и биоорганической 

химией. Значение биохимии для развития биологии, медицины, биотехнологии, сельского 

хозяйства, генетики и экологии. Методы биохимических исследований и их 

характеристика. Использование современных скоростных и автоматизированных физико 

химических методов анализа для биохимических целей. Биохимические методы 

мониторинга окружающей среды. 

Тема 3. Химический состав организмов и общее понятие об обмене веществ и 

энергии в живой природе 

Понятие о главных биогенных элементах. Макро- и 

микроэлементы.Закономерности распространения элементов в живой природе. 

Потребность организмов в химических элементах. Биогеохимический круговорот веществ 

в природе — основа сохранения равновесия биосферы. Масштабы обмена веществ в 

живой природе. Пластические и энергетические вещества. Биологически активные 

соединения, их роль в жизни человека, животных и растений. Понятие о пестицидах и их 

видах. 

Тема 4. Белки. Распад и биосинтез белков 

Роль белков в построении и функционировании живых систем. Понятие о протеоме 

и протеомике. Аминокислотный состав белков. Понятие о протеиногенных 

аминокислотах. Способ связи аминокислот в белковой молекуле. Пептиды. Природные 

пептиды (глутатион, вазопрессин, энкефалины, эндорфины и др.), их физиологическое 

значение и использование в качестве медицинских препаратов. Химический синтез 



пептидов заданного строения и возможности их применения. Структура белковых 

молекул. Первичная структура белков. Принципы и методы определения первичной 

структуры белка. Вторичная и надвторичная структуры белков. Понятие об α- и β-

конформациях полипептидной цепи (работы Л.Полинга). Параметры α-спирали 

полипептидной цепи. Связь первичной и вторичной структур белковой молекулы. 

Классификация белков по элементам вторичной структуры. Доменный принцип 

структурной организации белков. Понятие о структурных и функциональных доменах (на 

примере иммуноглобулинов и каталитически активных белков). Третичная структура 

белков. Типы связей, обеспечивающих поддержание третичной структуры. Динамичность 

третичной структуры белков. Самоорганизация третичной структуры белковой молекулы 

и роль специфических белков-шаперонов в этом процессе. Предсказание 

пространственного строения белков исходя из их первичной структуры. Четвертичная 

структура белков. Конкретные примеры четвертичной структуры белков (гемоглобин, 

лактат-дегидрогеназа, каталаза и др.). Номенклатура и классификация белков. 

Функциональная классификация белков и характеристика отдельных групп: структурных, 

сократительных, защитных, токсических, рецепторных и регуляторных. Белки 

(металлотионеины, гемоглобин и др.). 

Распад белков. Ферменты, осуществляющие распад белков. Протеасомы — 

комплексы протеолитических ферментов. Мажорные белки крови как источники 

биологически активных пептидов. Метаболизм аминокислот. Конечные продукты распада 

белков и пути связывания аммиака в организме. Пути новообразования аминокислот. 

Первичные и вторичные аминокислоты. Заменимые и незаменимые аминокислоты. 

Биосинтез белков. Матричная схема биосинтеза белков. Активирование аминокислот 

(синтез аминоацил-тРНК). Строение рибосом. Состав прокариотических и 

эукариотических рибосом. Полирибосомы. Этапы трансляции (инициация, элонгация, 

терминация) и их регуляция. Код белкового синтеза. Особенности генетического кода 

митохондрий и хлоропластов. 

Тема 5. Ферменты 

Разнообразие каталитически активных молекул. Каталитически активные белки 

(энзимы), каталитически активные РНК (рибозимы), каталитически активные антитела 

(абзимы). Каталитическая функция белков. Различия в свойствах ферментов и 

катализаторов иной природы. Специфичность действия ферментов. Роль отечественных 

учёных (И.П.Павлов, А.Е.Браунштейн, В.А.Энгельгардт и др.) в развитии энзимологии. 

Понятие о субстратном и аллостерическом центрах в молекуле ферментов. Ферменты 

мономеры (трипсин, лизоцим) и мультимеры (глутатион-редуктаза). Понятие о 

коферментах. Коферменты — переносчики водорода и электронов (НАД, НАДФ, ФАД), и 

атомных групп (АТФ, кофермент-А, НДФ-сахара). Множественные формы ферментов и 

их функциональное значение. Изоферменты лактатдегидрогеназы. Значение исследования 

множественных форм ферментов для медицины, генетики, селекции и мониторинга 

окружающей среды. Механизм действия ферментов. Фермент-субстратные комплексы. 

Константа диссоциации фермент-субстратного комплекса (КS) и константа Михаэлиса 

(КM). Активаторы и ингибиторы ферментов. Влияние ксенобиотиков на активность 

ферментов. Номенклатура и классификация ферментов. Принципы классификации 

ферментов. Промышленное получение и практическое использование ферментов. 

Перспективы практического использования рибозимов и абзимов для борьбы с 

заболеваниями человека. 



Тема 6. Витамины и некоторые другие биологически активные соединения 

История открытия витаминов. Роль витаминов в питании человека и животных. 

Авитаминозы, гиповитаминозы, гипервитаминозы. Соотношение витаминов и 

коферментов. Витамерия. Жирорастворимые витамины. Витамин А и его участие в 

зрительном акте. Витамины D, Ки Е и их роль в обмене веществ. Водорастворимые 

витамины. Витамины В1,В2, В5, В6, В12, их значение в обмене веществ. Витамин С 

(аскорбиновая кислота). Разнообразие биологически активных соединений: 

антивитамины, антибиотики, фитонциды, гербициды, дефолианты, ростовые вещества 

(важнейшие представители и механизмы действия). 

Тема 7. Нуклеиновые кислоты и их обмен 

История открытия и изучения нуклеиновых кислот, их химический состав. 

Характеристика пуриновых и пиримидиновых оснований, входящих в состав 

нуклеиновых кислот. Два типа нуклеиновых кислот: дезоксирибонуклеиновая кислота 

(ДНК) и рибонуклеиновая кислота (РНК).Различия между ДНК и РНК по составу главных 

азотистых оснований, пентозам, молекулярной массе, локализации в клетке и функциям. 

Структура и функции ДНК . Содержание ДНК в организме и локализация её в клетке 

(ядро, митохондрии, хлоропласта, эписомы).Размер и формы молекул ДНК. Кольцевая 

форма ДНК некоторых фагов, митохондрий и хлоропластов. Первичная структура ДНК. 

Успехи и перспективы в расшифровке структуры геномов микроорганизмов, растений и 

животных. Проект «Геном человека». Вторичная структура ДНК (модель Дж.Уотсона и 

Ф.Крика). Комплементарность азотистых оснований и её значение для воспроизведения 

структуры геномов. Третичная структура ДНК. Сверхспирализация ДНК. Избыточность и 

компактность молекул ДНК. Строение хроматина. Мутации в ДНК и факторы, их 

вызывающие. Репарация структуры ДНК и её значение для сохранения видов. 

Наследственные заболевания. РНК, их классификация (тРНК, рРНК, мРНК, мяРНК, 

тмРНК, вирусные РНК).Сравнительная характеристика видов РНК по их структуре и 

функциям. Механизм биосинтеза (репликации) ДНК. Ферменты (РНК-полимераза, ДНК-

полимераза, ДНК-лигаза) и белковые факторы, участвующие в репликации ДНК. 

Репликационная вилка и этапы биосинтеза ДНК. Особенности репликации у про- и 

эукариот. Биосинтез РНК (транскрипция) и её регуляцияу про- и эукариот. Понятие о 

транскриптонах и оперонах .Созревание (процессинг) РНК. Сплайсинг и его виды. 

Аутосплайсинг. «Редактирование» РНК. Обратная транскрипция и её значение для 

существования вирусов (на примере вируса иммунодефицита человека и вирусов гриппа) 

и внутригеномных перестроек. Понятие о подвижных генетических элементах и их 

значении для эволюции геномов Понятие о генетической инженерии. Принципы и 

стратегии молекулярного клонирования. Достижения и перспективы молекулярной 

биотехнологии. 

Тема 8. Углеводы и их обмен 

Классификация углеводов. Простые углеводы (моносахариды) и их 

представители(рибоза, глюкоза, фруктоза, галактоза).Сложные углеводы. Дисахариды 

(сахароза, лактоза, мальтоза).Полисахариды, их структура и представители (гликоген, 

крахмал, клетчатка, хитин).Функции углеводов (энергетическая, метаболическая, 

рецепторная и др.).Гликопротеины как детерминанты групп крови. Обмен углеводов. 

Пути распада полисахаридов. Регуляция фосфоролиза при участии гормонов, G-белков, 

цАМФ и протеинкиназ. Обмен глюкозо-6-фосфата (дихотомический и апотомический 

пути).Обмен пировиноградной кислоты. Гликолиз. Спиртовое брожение. Действие 



этанола на организм человека. Полиферментный комплекс окислительного 

декарбоксилирования пировиноградной кислоты. Цикл трикарбоновых и дикарбоновых 

кислот, его значение в обмене веществ и обеспечении организма энергией .Биосинтез 

углеводов. Понятие о первичном биосинтезе углеводов. Глюконеогенез. Биосинтез олиго- 

и полисахаридов. 

Тема 9. Липиды и их обмен 

Общая характеристика и классификация липидов. Структура и функции липидов 

.Роль липидов в построении биологических мембран .Структура и функции 

липопротеинов. Обмен жиров. Распад жиров и β-окисление высших жирных кислот. 

Глиоксилевый цикл и его роль во взаимосвязи обмена липидов и углеводов. Механизм 

биосинтеза высших жирных кислот. Биосинтез триглицеридов. Нарушения в обмене 

жиров. Ожирение и его причины. Воски, их строение, функции и представители 

(спермацет, пчелиный воск).Стериды. Стеролы (холестерол, эргостерол и др.).Структура и 

функции стероидов (холевая кислота, стероидные гормоны). Фосфолипиды. 

Биологическая роль фосфолипидов. Фосфоинозитиды как источники вторичных 

посредников гормонов. 

Тема 10. Биологическое окисление и синтез АТФ 

История изучения процессов биологического окисления: работы А.Н.Баха, 

В.И.Палладина, О.Варбурга, В.А.Энгельгардта. Разнообразие ферментов биологического 

окисления. Системы микросомального окисления в клетке .Цитохром Р-450 и его роль в 

детоксикации ксенобиотиков. Супероксиддисмутаза, каталаза и их роль в защите орга-

низма от активных форм кислорода. Сопряжение окисления с фосфорилированием .Суб-

стратное фосфорилирование и фосфорилирование на уровне электронно-транспортной 

цепи. Понятие о сопрягающей мембране митохондрий .Строение протонной АТФазы и 

вероятные механизмы синтеза АТФ. 

Тема 11. Гормоны и их роль в обмене веществ 

Классификация гормонов. Стероидные гормоны: кортикостерон, тестостерон, 

эстрадиол, экдизон. Механизм действия стероидных гормонов. Пептидные гормоны. 

Характеристика инсулина, гормона роста, тиреотропина, гастрина, вазопрессина. 

Механизм действия пептидных гормонов (на примере глюкагена и инсулина). Сахарный 

диабет и его виды. Прочие гормоны (адреналин, ауксин, гиббереллины, цитокинины, 

простагландины), их структура и механизм действия. Рилизинг-факторы гормонов. 

Нейрогормоны (эндорфины и энкефалины). Применение гормонов в медицине и сельском 

хозяйстве.  

Тема 12. Взаимосвязь и регуляция обмена веществ. Проблемы биохимической 

экологии 

Общие представления о взаимосвязи обмена веществ в клетке. Понятие о 

ключевых метаболитах (пировиноградная кислота, кофермент-А и др.). Взаимосвязь 

белкового и нуклеинового обмена, значение регуляторных белков. Взаимосвязь 

углеводного и белкового обмена. Роль пировиноградной кислоты и цикла Кребса в этой 

взаимосвязи. Взаимосвязь обмена углеводов и липидов; роль ацетилкоэнзима-А в этом 

процессе. Уровни регуляции обмена веществ: клеточный, организменный и 

популяционный. Транскрипционный (оперонный) уровень регуляции .Основные 

механизмы регуляции обмена веществ в клетке. Организменный уровень регуляции 

Гормональная регуляция обмена веществ. Каскадный механизм регуляции с участием 

гормонов и вторичных посредников. Популяционный уровень регуляции. Антибиотики 



микробов, фитонциды растений, телергоны животных и их влияние на процессы 

жизнедеятельности. Эколого-биохимические взаимодействия с участием различных групп 

организмов: микроорганизмов, грибов, высших растений, животных .Токсины растений. 

Пищевые детерренты и антифиданты. Пищевые аттрактанты и стимуляторы. 

Хеморегуляторы,  воздействующие на позвоночных животных. Накопление и 

использование животными вторичных метаболитов растений. Антропогенные 

биоактивные вещества и проблемы химического загрязнения биосферы. Экологически 

безопасные способы воздействия на различные виды животных, растений и 

микроорганизмов. 

 

Условия реализации программы 

Материально-техническое обеспечение. 

Занятия по программе будут проходить в кабинете №5.  

Форма аттестации: промежуточная аттестация осуществляется в процедурной 

форме – наблюдение. Оценочные материалы: критерии оценки достижения планируемых 

результатов (чек лист). 

Методическое обеспечение: компьютер с мультимедиа проектором, интерактив- 

ная доска. Приборы – микроскопы. Набор химической посуды и принадлежностей для 

лабораторных работ по биологии. 

Кадровое обеспечение: учитель биологии А.Н. Калинин; советник по воспитанию  

Е.М. Шилкова; заместитель директора по УВР, Н.И. Безсинная.   

Формы реализации: очная, без использования дистанционных технологий, без 

использования сетевой формы. 
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