
 

 

 



Пояснительная записка 

 
Современный учебный процесс направлен не столько на достижение 

результатов в области предметных знаний, сколько на личностный рост 

ребенка. Обучение по новым образовательным стандартам предусматривает 

организацию внеурочной деятельности, которая способствует раскрытию 

внутреннего потенциала каждого ученика, развитие и поддержание его 

таланта. Одним из ключевых требований к биологическому образованию в 

современных условиях и важнейшим компонентов реализации ФГОС является 

овладение учащимися практическими умениями и навыками, проектно – 

исследовательской деятельностью. Программа «Экспериментальная 

биология» направлена на формирование у учащихся интереса к изучению 

биологии, развитие практических умений, применение полученных знаний на 

практике, подготовка учащихся к участию в олимпиадном движении. На 

дополнительных занятиях по биологии закладываются основы многих 

практических умений школьников, которыми они будут пользоваться во всех 

последующих курсах изучения биологии. Количество практических умений и 

навыков, которые учащиеся должны усвоить на уроках «Биологии» 

достаточно невелико, поэтому внеурочная деятельность будет 

дополнительной возможностью для закрепления и отработки практических 

умений учащихся. Программа способствует ознакомлению с организацией 

коллективного и индивидуального исследования, обучению в действии, 

позволяет чередовать коллективную и индивидуальную деятельность. 

Теоретический материал включает в себя вопросы, касающиеся основ 

проектно-исследовательской деятельности, знакомства со структурой работы.  

Также, данный курс будет способствовать развитию учебной мотивации 

по выбору профессии, связанной со знаниями в области биологии. При 

реализации содержания программы учитываются возрастные и 

индивидуальные возможности подростков, создаются условия для 

успешности каждого обучающегося. 

Цель и задачи программы  

Цель: создание условий для успешного освоения учащимися 

практической составляющей школьной биологии и основ исследовательской 

деятельности.  

Задачи:  

1. Формирование системы научных знаний о системе живой природы и 

начальных представлений о биологических объектах, процессах, явлениях, 

закономерностях.  



2. Приобретение опыта использования методов биологической науки 

для проведения несложных биологических экспериментов.  

3. Развитие умений и навыков проектно – исследовательской 

деятельности.  

4. Подготовка учащихся к участию в олимпиадном движении.  

5. Формирование основ экологической грамотности.  

При организации образовательного процесса необходимо обратить 

внимание на следующие аспекты:  

1. Создание портфолио ученика, позволяющее оценивать его 

личностный рост; использование личностно-ориентированных технологий 

(технология развития критического мышления, технология проблемного 

обучения, технология обучения в сотрудничестве, метод проектов). 

2. Организация проектной деятельности школьников и проведение 

миниконференций, позволяющих школьникам представить индивидуальные 

(или групповые) проекты по выбранной теме.  

Формы проведения занятий: практические и лабораторные работы, 

экскурсии, эксперименты, наблюдения, коллективные и индивидуальные 

исследования, самостоятельная работа, консультации, проектная и 

исследовательская деятельность, в том числе с использованием ИКТ.  

Методы контроля: защита исследовательских работ, мини-конференция 

с презентациями, доклад, выступление, презентация, участие в конкурсах 

исследовательских работ, олимпиадах. Требования к уровню знаний, умений 

и навыков по окончанию реализации.  

Рабочая программа по биологии для курса внеурочной деятельности 

«Экспериментальная биология» для 9-11 классов общеобразовательной 

школы с использованием оборудования центра «Точка роста» составлена на 

основе ФГОС СОО и авторской учебной программы «Биология. Научные 

развлечения» (базовая комплектация) Цветков А.В.Смирнов И.В. М.: 

«Научные развлечения», 2021. -72с.  

УМК «Точка роста» 9-11-класс: учебное издание для обшеобразоват. 

организации. Авторы:) Цветков А.В. Смирнов И.В. М.: «Научные 

развлечения», 2021. -72с.  

Срок реализации – 1 час в неделю.  

Планируемые результаты освоения курса внеурочной 

деятельности.  

Личностные результаты:  

1. Знания основных принципов и правил отношения к живой природе.  

2. Развитие познавательных интересов, направленных на изучение 

живой природы.  



3. Развитие интеллектуальных умений (доказывать, строить 

рассуждения, анализировать, сравнивать, делать выводы и другое)  

4. Эстетического отношения к живым объектам.  

Метапредметные результаты:  

1. Овладение составляющими исследовательской и проектной 

деятельности: умение видеть проблему, ставить вопросы, выдвигать гипотезы, 

давать определения понятиям, классифицировать, наблюдать, проводить 

эксперименты, делать выводы и заключения, структурировать материал, 

объяснять, доказывать, защищать свои идеи.  

2. Умение работать с разными источниками биологической 

информации, анализировать и оценивать информацию, преобразовывать 

информацию из одной формы в другую.  

3. Умение адекватно использовать речевые средства для дискуссии и 

аргументации своей позиции, сравнивать разные точки зрения, 

аргументировать свою точку зрения, отстаивать свою позицию.  

Предметные результаты:  

В познавательной (интеллектуальной) сфере:  

1. Выделение существенных признаков биологических объектов и 

процессов.  

2. Классификация — определение принадлежности биологических 

объектов к определенной систематической группе.  

3. Объяснение роли биологии в практической деятельности людей.  

4. Сравнение биологических объектов и процессов, умение делать 

выводы и умозаключения на основе сравнения.  

5. Умение работать с определителями, лабораторным оборудованием.  

6. Овладение методами биологической науки: наблюдение и описание 

биологических объектов и процессов; постановка биологических 

экспериментов и объяснение их результатов.  

В ценностно-ориентационной сфере:  

1. Знание основных правил поведения в природе.  

2. Анализ и оценка последствий деятельности человека в природе.  

В сфере трудовой деятельности:  

1. Знание и соблюдение правил работы в кабинете биологии.  

2. Соблюдение правил работы с биологическими приборами и 

инструментами.  

В эстетической сфере:  

1. Овладение умением оценивать с эстетической точки зрения объекты 

живой природы 

 



1. Содержание курса внеурочной деятельности с указанием форм 

организации и видов деятельности 

10 класс (34 часа) 

МОДУЛЬ 1. Общие вопросы экологического мониторинга (8 ч) 

Тема 1.1. Экологический мониторинг. История развития 

Понятие об экологическом мониторинге (мониторинге окружающей 

среды). Цели экологического мониторинга. Из истории создания системы 

мониторинга в России. 

Тема 1.2. Виды и подсистемы экологического мониторинга 

Классификация видов экологического мониторинга: по 

пространственному принципу — локальный, региональный, национальный, 

межгосударственный и глобальный; по объекту слежения — фоновый 

(базовый), импактный (точечный), тематический; по природным компонентам 

— геологический, атмосферный, гидрологический, геофизический, 

почвенный, лесной, биологический, геоботанический, зоологический; по 

организационным особенностям — международный, государственный, 

муниципальный, ведомственный и общественный. Подсистемы 

экологического мониторинга: геофизический, климатический, 

гидрометеорологический, биологический, мониторинг здоровья населения. 

Уровни мониторинга: детальный, локальный, региональный, национальный и 

глобальный. Объекты наблюдения и показатели. 

Тема 1.3. Методы экологического мониторинга 

Методы исследования: дистанционные (аэрокосмические) и наземные. 

Понятие о биологическом мониторинге. Биологический мониторинг как метод 

исследования: этапы и содержание. Понятие о биоиндикации как методе 

исследования. Преимущества живых индикаторов. Мониторинг состояния 

природных ресурсов в России. 

Тема 1.4. Биоиндикация и её виды 

Понятие о биоиндикации. Классификация и характеристика видов 

биоиндикации: специфическая и неспецифическая биоиндикация; прямая и 

косвенная биоиндикация; регистрирующая биоиндикация и биоиндикация по 

аккумуляции. 

Тема 1.5. Картирование загрязнённых участков 

Проведение картирования загрязнённых участков: этапы работы и их 

содержание. Содержание подготовительного этапа работы: сбор данных об 

источниках загрязнения; содержание характеристики промышленных 

объектов. Сбор материала о природно-климатических условиях обследуемой 

территории. Содержание основного этапа работы: оценка антропогенного 



воздействия на окружающую среду. Нанесение информации на карту: объём 

информации и порядок нанесения. 

Тема 1.6. Фитоиндикация как составная часть экологического 

мониторинга 

Фитоиндикация как один из методов оценки качества окружающей 

среды. Понятие о фитоиндикации и фитоиндикаторах. Возможности методов 

фитоиндикации. Организмы-регистраторы и организмы-накопители. Учёт 

внешних и внутренних факторов при проведении биондикации. 

Морфологические изменения растений, используемые в биоиндикации. 

Изменения окраски листьев: хлорозы, некрозы, преждевременное увядание, 

дефолиация; изменения размеров органов, формы, количества и положения 

органов, жизненной формы, жизненности. Основные растения — индикаторы 

загрязнения атмосферного воздуха. Из истории вопроса развития 

фитоиндикации как метода. Вклад зарубежных и отечественных 

исследователей. 

МОДУЛЬ 2. Экологический мониторинг загрязнения наземно-

воздушной среды: современные методы биоиндикационного анализа 

загрязнения атмосферного воздуха (26 ч) 

Тема 2.1. Лихеноиндикация 

Лишайники как определители загрязнения воздушной среды. Понятие о 

лишайниках и методе лихеноиндикации. Строение лишайника. 

Взаимодействие гриба и водоросли. Понятие о талломе (слоевище). Типы 

лишайников по внешнему виду талломов: накипные (корковые), листоватые и 

кустистые. Характеристика типов лишайников. Влияние химических веществ 

на лишайники. Изменения на морфологическом и анатомо-физиологическом 

уровнях. Достоинства и недостатки лихеноиндикации как метода изучения 

загрязнения окружающей среды. Методы учёта лишайников. Разнообразие и 

характеристика методов учёта лишайников: методы маршрутного учёта; метод 

профилей; стационарные методы и метод пробных площадей. Параметры 

количественного учёта лишайников: встречаемость (частота встречаемости) и 

квадрат (учётная площадка). Краткая история развития лихеноиндикации. 

Практикум 

Опыт «Определение связей водоросли и гриба в составе лишайника»: 

определение прочности связей водоросли и гриба в составе лишайника, 

возможности их раздельного существования. 

Исследовательская работа «Определение степени загрязнения воздуха 

по состоянию лишайников»: определение степени покрытия и степени 

встречаемости типов лишайников; определение размеров розеток и 

жизнеспособности лишайников. 



Тема 2.2. Газочувствительность и газоустойчивость растений 

Влияние загрязнителей на химические процессы, происходящие в 

клетках растений. Внешние признаки повреждения растений токсичными 

веществами. Понятие о газоустойчивости и газочувствительности растений. 

Адаптация растений к действию газов. Механизмы устойчивости растений к 

неблагоприятным факторам. Биологическая, анатомо-морфо- логическая и 

физиолого-биохимическая газоустойчивость. Влияние климатических 

условий территории на газоустойчивость растений. Группы устойчивости 

растений. Шкала оценки газоустойчивости растений. Роль зелёных 

насаждений в очищении городского воздуха. Пылезадерживающие свойства 

различных пород деревьев и кустарников. Характеристика растений по 

пылефильтрующей способности. Характеристика древесных пород и 

кустарников по классам газоустойчивости. 

Практикум 

Проектно-исследовательская работа «Изучение состояния 

растительности и разработка проекта озеленения своего микрорайона». 

Определение видового состава древесно-кустарниковых пород, повреждений 

и заболеваний. Изучение состояния древесных пород вдоль автодорог с 

различной степенью нагрузки. Составление карты газоустойчивости древесно-

кустарниковой растительности района проживания на основе данных 

проведённого исследования. Разработка проекта озеленения своего 

микрорайона. 

Тема 2.3. Снежный покров как индикатор загрязнения природной 

среды 

Снежный покров как индикатор процессов закисления природных сред. 

Этапы загрязнения снежного покрова. Практикум 

Исследовательская работа «Снежный покров как индикатор 

загрязнения атмосферного воздуха городской среды». Методика работы со 

снежными пробами: отбор проб снега, предварительная обработка проб, 

подготовка пробы, растапливание пробы. Определение массы поступлений 

снега на обследуемую территорию. Количественное определение 

загрязняющих веществ. Определение физических свойств талого снега: 

прозрачности, интенсивности и характера запаха, цветности. Методика 

определения химических свойств талого снега: определение кислотности, 

содержания органических веществ, способы определения наличия ионов 

железа, свинца, меди, хлора, сульфат-ионов. 

Тема 2.4. Оценка состояния среды на основе метода флуктуирующей 

асимметрии 



Асимметрия листового аппарата как показатель стрессовых факторов. 

Требования к видам-биоиндикаторам. Методы оценки стрессового 

воздействия на растения: морфологические (наличие хлорозов и некрозов, 

изменения длины и массы листьев) и физиолого-биохимические 

(оводнённость, пигментный состав). Понятие о флуктуирующей асимметрии. 

Модельные объекты. 

Практикум 

Исследовательская работа «Изучение флуктуирующей асимметрии у 

растений как показателя качества среды обитания». Рекомендации по отбору 

материала и работе с ним. Характеристика исследуемых участков района по 

наличию стационарных источников загрязнения и по транспортной нагрузке. 

Обработка данных по оценке стабильности развития с использованием 

мерных признаков (промеров листа). Расчёт показателей асимметрии. Оценка 

качества среды по значению интегрального показателя стабильности развития. 

Методики изучения параметров флуктуирующей асимметрии листьев: 

изучение параметров флуктуирующей асимметрии листьев берёзы повислой, 

липы сердцелистной, клёна остролистного, дуба черешчатого. 

Исследовательская работа «Расчётная оценка количества выбросов 

вредных веществ в воздух от автотранспорта». Расчёт среднесуточного потока 

автотранспорта на контрольных участках; удельного расхода топлива; 

количества топлива разного вида, сжигаемого двигателями автомашин; 

количества выделившихся вредных веществ. Исследовательская работа 

«Оценка состояния древостоя парка». Проведение инвентаризации древесных 

насаждений изучаемой территории (ключевого участка). Расчёт высоты 

объектов без специальных приборов различными способами. Определение 

окружности и диаметра ствола; примерного возраста деревьев исследуемой 

площадки. Составление формулы древостоя. Определение состояния 

древостоя парка с использованием простейшей шкалы. 

 

2. Тематическое планирование 

№ Название темы теория практика всего 

1 МОДУЛЬ 1. Общие вопросы экологического 

мониторинга 
 

5 3 8 

2 Тема 1.1. Экологический мониторинг. История 

развития 

1 0 1 

3 Тема 1.2. Виды и подсистемы экологического 

мониторинга 

1 0 1 

4 Тема 1.3. Методы экологического мониторинга 0 1 1 

5 Тема 1.4. Биоиндикация и её виды 1 1 2 



6 Тема 1.5. Картирование загрязнённых участков 1 0 1 

7 Тема 1.6. Фитоиндикация как составная часть 

экологического мониторинга 

1 1 2 

8 МОДУЛЬ 2. Экологический мониторинг 

загрязнения наземно-воздушной среды: 

современные методы биоиндикационного 

анализа загрязнения атмосферного воздуха 
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9 Тема 2.1. Лихеноиндикация 3 3 6 

10 Тема 2.2. Газочувствительность и 

газоустойчивость растений 

4 4 8 

11 Тема 2.3. Снежный покров как индикатор 

загрязнения природной среды 

2 4 6 

12 Тема 2.4. Оценка состояния среды на основе 

метода флуктуирующей асимметрии 

2 4 6 

 

3. Календарно - тематическое планирование 

№ п/п Дата Тема 

урока(занятия) 

 

Форма 

организации 

урока 

(занятия) 

Виды учебной 

деятельности 

Использование 

лабораторного 

и цифрового 

оборудования 

(центр «Точка 

роста») 

 

Модуль 1. Общие вопросы экологического мониторинга (8 часов) 
 

1  Понятие об 

экологическом 

мониторинге 

Урок - 

лекция 

Понятие об 

экологическом 

мониторинге 

(мониторинге 

окружающей среды). 

Цели экологического 

мониторинга. Из истории 

мониторинга в России 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

2  Виды и 

подсистемы 

экологического 

мониторинга 

Урок - 

лекция 

Классификация видов 

экологического 

мониторинга. 

Подсистемы 

экологического 

мониторинга. Уровни 

мониторинга. Объекты 

наблюдения и показатели 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

3  Методы 

экологического 

мониторинга 

Урок - 

семинар 

Методы исследования. 

Биологический 

мониторинг как метод 

исследования: этапы и 

содержание. 

Преимущества живых 

индикаторов. 

Мониторинг состояния 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 



природных ресурсов в 

России 

4  Биоиндикация и 

её виды 

 

Урок - 

лекция 

Понятие о 

биоиндикации. 

Классификация и 

характеристика видов 

биоиндикации 

 

 

 

5  Картирование 

загрязнённых 

участков 

 

Урок - 

лекция 

Проведение 

картирования 

загрязнённых участков: 

этапы работы и их 

содержание. Физико-

географические и 

экономико-

географические 

характеристики 

территории 

обследования 

 

 

6  Картирование 

загрязнённых 

участков 

Урок - 

практикум 

 

7  Фитоиндикация 

как составная 

часть 

экологического 

мониторинга 

 

 

Урок - 

лекция 

Фитоиндикация как один 

из методов оценки 

качества окружающей 

среды. Понятие о 

фитоиндикации и 

фитоиндикаторах. 

Организмы-регистраторы 

и организмы-накопители. 

Морфологические 

изменения растений, 

используемые в 

биоиндикации. 

Основные растения—

индикаторы загрязнения 

атмосферного воздуха. 

Вклад российских и 

зарубежных учёных в 

развитие фитоиндикации 

 

 

8  Фитоиндикация 

как составная 

часть 

экологического 

мониторинга 

 

Урок - 

практикум 

 

Модуль 2. Экологический мониторинг загрязнения наземно-воздушной среды: современные 

методы биоиндикационного анализа загрязнения атмосферного воздуха 

9  Лихеноиндикация Урок - лекция Работа с 

различными 

источниками 

информации, 

просмотр 

презентации и 

видеофрагментов, 

обсуждение после 

 

10  Строение 

лишайников 

Урок - 

практикум 

Цифровой 

микроскоп 

 

11  Влияние химических 

веществ на 

лишайники 

Урок - лекция Цифровой 

микроскоп 



12   Методы учета 

лишайников 

Урок - 

практикум 

просмотра, 

написание эссе. 

Лишайники как 

определители 

загряз нения 

воздушной среды. 

Строение 

лишайников. 

Влияние 

химических 

веществ на 

лишайники. 

Методы учёта 

лишайников. 

Практикум. Опыт 

«Определение 

связей водоросли 

и гриба в составе 

лишайника». 

Исследовательская 

работа 

«Определение 

степени 

загрязнения 

воздуха по 

состоянию 

лишайников» 

 

13  Определение связей 

водорослей и гриба в 

составе лишайника 

Урок - лекция  

14  Определение связей 

водорослей и гриба в 

составе лишайника 

Урок - 

практикум 

Цифровой 

микроскоп 

15  Влияние 

загрязнителей на 

химические 

процессы, 

происходящие в 

клетках растений. 

 

Урок - лекция  

16  Влияние 

загрязнителей на 

химические 

процессы, 

происходящие в 

клетках растений. 

Урок - лекция Работа с 

различными 

источниками 

информации, 

просмотр 

презентации и 

видеофрагментов, 

обсуждение после 

просмотра, 

написание эссе. 

Цифровой 

микроскоп 

17  Влияние 

загрязнителей на 

химические 

процессы, 

происходящие в 

клетках растений. 

Урок - 

практикум 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

18  Внешние признаки 

повреждения 

растений 

токсичными 

веществами. 

Урок - лекция Влияние 

загрязнителей на 

химические 

процессы, 

происходящие в 

клетках растений. 

Внешние признаки 

повреждения 

растений 

токсичными 

веществами. 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

19  Адаптация растений 

к действию газов. 

Урок - 

практикум 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

20  Механизмы 

устойчивости 

Урок - лекция  



растений к 

неблагоприятным 

факторам 

Адаптация 

растений к 

действию газов. 

Механизмы 

устойчивости 

растений к 

неблагоприятным 

факторам. Группы 

устойчивости 

растений. 

 

 

21  Группы 

устойчивости 

растений. Шкала 

оценки 

газоустойчивости 

растений. 

Урок - 

практикум 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

22  Изучение состояния 

растительности и 

разработка проекта 

озеленения своего 

микрорайона 

Урок - лекция Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

23  Снежный покров как 

индикатор 

загрязнения 

природной среды 

 

Урок - 

практикум 

Снежный покров 

как индикатор 

процессов 

закисления 

природных сред. 

Практикум. 

Исследовательская 

работа «Снежный 

покров как 

индикатор 

загрязнения 

атмосферного 

воздуха городской 

среды». Изучение 

физических и 

химических 

параметров снега 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

24  Снежный покров как 

индикатор 

загрязнения 

атмосферного 

воздуха окружающей 

среды 

Урок - 

практикум 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

25  Изучение 

физических и 

химических 

параметров снега 

Урок - 

практикум 

Асимметрия 

листового 

аппарата как 

показатель 

стрессовых 

факторов. 

Требования к 

видам-

биоиндикаторам. 

Методы оценки 

стрессового 

воздействия на 

растения. 

Исследовательская 

работа «Изучение 

флуктуирующей 

асимметрии у 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

26  Изучение 

физических и 

химических 

параметров снега 

Урок - 

практикум 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

27  Определения 

степени загрязнения 

воздуха по 

состоянию 

лишайников 

Урок - лекция  

28  Определения 

степени загрязнения 

воздуха по 

Урок - 

практикум 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 



состоянию 

лишайников 

растений как 

показателя 

качества среды 

обитания». 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

29  Асимметрия 

листового аппарата 

как показатель 

стрессовых 

факторов. 

 

Урок - лекция  

30  Асимметрия 

листового аппарата 

как показатель 

стрессовых 

факторов. 

Урок - 

практикум 

Практическая 

работа. 

Коллективно-

творческое дело, 

работа в группах, 

творческий отчёт 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

31  Требования к видам-

биоиндикаторам. 

 

Урок - лекция Практическая 

работа. 

Коллективно-

творческое дело, 

работа в группах, 

творческий отчёт 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

32  Методы оценки 

стрессового 

воздействия на 

растения. 

 

Урок - 

практикум 

Практическая 

работа. 

Коллективно-

творческое дело, 

работа в группах, 

творческий отчёт 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

33  Изучение 

флуктуирующей 

асимметрии у березы 

повислой как 

показателя качества 

среды обитания 

Урок - 

практикум 

Практическая 

работа. 

Коллективно-

творческое дело, 

работа в группах, 

творческий отчёт 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

34  Итоговое занятие Урок - 

конференция 

Практическая 

работа. 

Коллективно-

творческое дело, 

работа в группах, 

творческий отчёт 

Цифровая 

лаборатория по 

биологии 

Цифровая 

лаборатория по 

химии 

 

Описание учебно-методического обеспечения 

1. Формирование универсальных учебных действий в основной 

школе: от действий к мысли. Система заданий: пособие для учителя/ [А.Г. 

Асмолов, Г.В. Бурменская, И.А. Володарская и др.] под ред. А.Г. Асмолова. – 

2-е изд. – М.: Просвещение, 2011.-159с. - (Стандарты второго поколения). 



2. Григорьев. Д.В. Внеурочная деятельность школьников. 

Методический конструктор: пособие для учителя/ Д.В.Григорьев, П.В. 

Степанов. – М.: Просвещение, 2011 – 223с. – (Стандарты второго поколения). 

3. Программы внеурочной деятельности. Познавательная 

активность. Проблемно-ценностное общение: пособие для учителей 

общеобразовательных учреждений/ Д.В. Григорьев, П.В. Степанов. – М.: 

Просвещение, 2011. – 96 с. – (Работаем по новым стандартам). 

4. Браверман Э.М. Развитие метапредметных умений на уроках. 

Основная школа. М.: Просвещение, 2012. – 80с. 

Интернет-ресурсы 

1. Сайт Российского общеобразовательного Портал 

http://www.school.edu.ru  (обмен педагогическим опытом, практические 

рекомендации). 

2. Единая коллекция Цифровых Образовательных Ресурсов. - Режим 

доступа: http://school-collection.edu.ru 

3. Учебные материалы и словари на сайте «Кирилл и Мефодий». - 

Режим доступа: www.km.ru/ education 

4. http://www.sci.aha.ru/ATL/ra21c.htm — биологическое 

разнообразие России. 

5. http://www.wwf.ru — Всемирный фонд дикой природы (WWF). 

6. http://www.kunzm.ru — кружок юных натуралистов 

зоологического музея МГУ. 

Дополнительная литература: 

1. Энциклопедия для детей. Биология / под ред. М. Д. Аксеновой. - М.: 

Аванта +, 2001 г.; 

2. Энциклопедия для любознательных. Почему и отчего?, М.: Астрель, 

2010; 

3. «Мир Левенгука» 77 опытов с микроскопическими объектами. – изд. 

«Ювента», М:2012. 

Технические средства обучения:  

- Классная доска. 

- Интерактивная доска. 

- Персональный компьютер 

- Мультимедийный проектор. 

- Цифровая лаборатория. 

- Гербарий растений. 

- Спиртовые модели органов животных. 

- Модели органов человека. 

https://www.google.com/url?q=http://www.school.edu.ru&sa=D&source=editors&ust=1644401859952585&usg=AOvVaw1SRwEhgljCQmLzun87f5GE
https://www.google.com/url?q=http://collection.edu.ru&sa=D&source=editors&ust=1644401859953404&usg=AOvVaw3mA9HhILTfWrdWdDFfA81F
https://www.google.com/url?q=http://www.km.ru/&sa=D&source=editors&ust=1644401859953908&usg=AOvVaw0O6krXpBL4nv1sCrGN2lcP


- Лабораторное оборудование. 

  

Экранно-звуковые пособия:  

Видеофильмы, презентации соответствующие содержанию обучения 

(по возможности). 

Слайды (диапозитивы), соответствующие тематике программы. 

Мультимедийные (цифровые) образовательные ресурсы, 

соответствующие тематике программы. 

 

 


