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Пояснительная записка 

   Курс «Практическая биология» направлен на усилении деятельностного компонента, что 
определяется социальным заказом современного общества в связи с возрастающим антропогенным 
воздействием на все природные среды и, как следствие, увеличивающимися экологическими рисками. 
Для экологического образования организация поисково-исследовательской деятельности в 
социоприродном окружении имеет особое значение. 

И лучшую возможность для этого даѐт организация школьного экологического мониторинга — процесса 
наблюдений за изменениями, происходящими в окружающей учащегося природной среде, а также их 
оценка, прогноз, обсуждение и выработка мер, направленных на осуществление экологических 
решений. Вовлечение учащихся в мониторинговую деятельность будет способствовать приобретению 
ими как научных знаний экологического и природоохранного характера, так и практических умений и 
навыков. Материал, накопленный и проанализированный в течение нескольких лет, создаст основу 
становления у учащихся мировоззренческих ориентаций коэволюционного характера. 

На базе центра "Точка роста" обеспечивается реализация образовательных программ 
естественнонаучной и технологической направленностей, разработанных в соответствии с 
требованиями законодательства в сфере образования и с учетом рекомендаций Федерального 
оператора учебного предмета «Биология». 

Основные идеи курса: 

— единство материального мира; 

— внутри- и межпредметная интеграция; 

— взаимосвязь науки и практики; 

— взаимосвязь человека и окружающей среды. 

Виды деятельности. 

Предлагаемая в программе организация занятий предполагает, помимо знакомства с теоретическим 
материалом, проведение экспериментов, как кратковременных, так и длительных, наблюдений, 
лабораторно-практических, исследовательских и проектных работ по изучению экологической динамики 
городских экосистем и их составных частей. Теоретические и практические занятия предлагается 
проводить как в условиях кабинета, так и в форме полевого практикума. 

Рабочая программа составлена на основе: 

 Закон Российской Федерации «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012г. №273-
ФЗ; 

 Федеральный государственный образовательный стандарт среднего общего образования, 
утвержденный приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 17 мая 
2012 г. № 413 «Об утверждении и введении в действие федерального государственного 
образовательного стандарта среднего общего образования» (в ред. приказа Минобрнауки 
России от 29.12.2014 №1645) 

 Методические рекомендации по реализации образовательных программ естественнонаучной и 
технологической направленностей по биологии с использованием оборудования центра «Точка 
роста». Методическое пособие. – Москва, 2021 г 

       В соответствии с ООП СОО МБОУ  Сош №3 г.Никольска Пензенской области. 

  «Цели курса: 

 формирование экологических знаний, умений и культуры школьников в ходе теоретической 
подготовки и поисково-исследовательской деятельности; 

 комплексная оценка и прогноз изменений состояния объектов социоприродной среды под 
влиянием естественных и антропогенных факторов. 

Задачи курса: 



 развитие интереса к экологии как научной дисциплине; 

 привитие интереса к научным исследованиям на основе освоения методов и методик по 
изучению экосистем, организации мониторинговой деятельности с использованием 
оборудования Центра «Точка роста»; 

 профессиональная ориентация школьников; 

 формирование готовности школьников к социальному взаимодействию по вопросам улучшения 
качества окружающей среды, воспитание и пропаганда активной гражданской позиции в 
отношении защиты и сохранения природы. 

Реализация экологической подготовки учащихся в соответствии с данной программой обучения связана 
с организацией поисково-исследовательской деятельности учащихся по вопросам мониторинга 
социоприродных объектов окружающей среды. 

Представленная рабочая программа соответствует программе основного среднего образования. Срок 
реализации программы – два года (68 часов, 1 час в неделю в течение 2 лет). 

 

Содержание программы 

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 еѐ 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 загрязнѐнных участков 

Проведение картирования загрязнѐнных 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: объѐм 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. Учѐт 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 учѐта лишайников. Разнообразие и 
характеристика методов учѐта лишайников: методы маршрутного учѐта; метод профилей; 
стационарные методы и метод пробных площадей. Параметры количественного учѐта лишайников: 
встречаемость (частота встречаемости) и квадрат (учѐтная 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 зелѐных 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 проведѐнного 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 (оводнѐнность, 
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). Расчѐт показателей асимметрии. Оценка качества среды по значению интегрального 
показателя стабильности развития. Методики изучения параметров флуктуирующей асимметрии 
листьев: изучение параметров флуктуирующей асимметрии листьев берѐзы повислой, липы 
сердцелистной, клѐна остролистного, дуба черешчатого. 

Исследовательская работа «Расчѐтная оценка количества выбросов вредных веществ в воздух от 
автотранспорта». Расчѐт 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). Расчѐт 
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. 

 

МОДУЛЬ 3. Мониторинг водной среды: биоиндикация загрязнения водной среды (12 ч) 

Тема 3.1. Методы гидробиологического анализа 

Гидробиологический анализ как биологический метод оценки качества воды. Понятие о 
гидробиологическом анализе. Показатели степени загрязнения: видовое разнообразие, плотность 
видов, плотность организмов, плотность биомассы и показательное значение видов. Расчѐтные 
индексы в экологическом мониторинге: индексы, использующие характер питания организмов. Индексы, 
использующие соотношение крупных таксонов. Оценка качества экосистемы по индексам видового 
разнообразия. Оценка зон сапробности по показательным организмам. Оценка качества экосистемы по 
соотношению количества видов, устойчивых и неустойчивых к загрязнению. Индексы общности 
(сходства). Краткая характеристика биологических методов оценки загрязнения вод: преимущества и 
недостатки. Сапробность организмов. Оценка степени загрязнѐнности вод по показательным 
(индикаторным) организмам. Понятие о сапроб ности, сапробности вида, системе сапробности. Зоны 
сапробности: олигосапробные, бета-мезосапробные, альфа-мезосапробные и полисапробные; их 
характеристика. Факторы, влияющие на сапробность водоѐма. 

Тема 3.2. Методика работы с пробами зообентоса 

Методика работы с пробами зообентоса. Сбор проб, фиксация, этикетирование, объѐм пробы, 
обработка проб. Практикум 

Составление паспорта характеризуемого водоѐма. Описание основных экологических особенностей 
водоѐма: цвет, прозрачность, температура, запах. Выявление степени антропогенной нагрузки на 
водный биогеоценоз путѐм применения метода зооиндикации. Определение класса качества вод. 
Выявление степени антропогенной нагрузки на водный биогеоценоз путѐм применения метода 
фитоиндикации. Экспресс-оценка качества воды по семейству рясковых. Практическая работа 
«Изучение качества воды из различных пресных источников». Определение физических показателей 



образцов воды: запаха, цвета, прозрачности. Определение химических показателей образцов воды: 
наличия катионов железа, свинца, хлорид-ионов, нитратов и нитритов, жѐсткости воды, анионов 
кислотных осадков. 

 

МОДУЛЬ 4. Мониторинг почв (22 ч) 

Тема 4.1. Биоиндикация загрязнения почвенной среды 

Изучение загрязнения почв Курского района. Структура животного населения почвы и факторы его 
разнообразия. Влияние техногенного загрязнения на почвенных беспозвоночных. Фаунистическая 
биоиндикация. Изменение видового состава и количества почвенных и напочвенных беспозвоночных 
животных как показатель антропогенного воздействия на окружающую среду. Выбор организмов для 
диагностики состояния почвенной среды. Экологические группы почвенных организмов, характеристика 
групп. История развития и изучения биоиндикации почвы в отечественной науке. 

Практикум Изучение физико-химических свойств почв школьного двора. Установление зависимости 
между физико-химическими свойствами почвы и численностью беспозвоночных. 

Опыт «Выявление роли дождевых червей в почвообразовательном процессе». 

Опыт «Выявление зависимости между физико-химическими свойствами почвы и численностью 
беспозвоночных». Практическая работа «Определение кислотности почвы с помощью приготовленных 
индикаторов на растительной основе». Приготовление индикаторных отваров и индикаторной бумаги. 
Определение кислотности образцов почвы исследуемых участков: отбор и приготовление почвенной 
пробы. Исследование окраски полученных растительных индикаторов в кислой и щелочной средах. 

Практическая работа «Определение кислотности почвы различными способами». Определение 
кислотности почвы с помощью универсального индикатора; с помощью датчика pH цифровой 
лаборатории; с помощью мелового раствора. 

Экспериментальная работа «Определение содержания свинца в зелѐной массе газонных трав». 
Экспресс-методы оценки токсичности почвенной среды с помощью биотестов. Опыт «Изучение качества 
пыльцы растений как показателя загрязнения среды обитания». Установление зависимости качества 
пыльцевых зѐрен от уровня физического и химического загрязнения среды. Опыт «Всхожесть семян 
кресс-салата как показатель загрязнения почвы». Влияние качества среды обитания на 
морфологические и анатомические изменения растений. Опыт «Энергия прорастания семян одуванчика 
лекарственного как показатель загрязнения почвенной среды». Изучение энергии прорастания семян 
одуванчика, собранных с нескольких участков с предположительно разной степенью почвенного и 
атмосферного загрязнения. 

 

Тема 4.2. Дождевые черви как индикаторы загрязнѐнности почвы 

Использование жизненных форм дождевых и других беспозвоночных при оценке степени воздействия 
автотранспорта и других загрязнителей на экосистемы червей. Экологические группы дождевых червей. 
Влияние климатических факторов и типа почв на распространение дождевых червей. 

Практикум 

Исследовательская работа «Изучение численности дождевых червей в различных биоценозах как 
показателя стабильности почвенной среды». Определение условий обитания дождевого червя и 
влияния среды на численность и биомассу по почвенным горизонтам на исследуемых участках 

 

 
 

Планируемые результаты освоения курса 

В результате изучения элективного курса на уровне среднего общего образования у учащихся будут 
сформированы следующие предметные результаты. 

Учащийся научится: 



— понимать, что такое экологический мониторинг, цели экологического мониторинга, особенности его 
организации и проведения, знать историю его развития; 

— определять виды и подсистемы экологического мониторинга, принципы классификации видов 
экологического мониторинга; 

— описывать основные методы экологического мониторинга; 

— классифицировать методы и методики исследования загрязнения объектов окружающей среды; 

— характеризовать виды антропогенного воздействия на окружающую среду; 

— объяснять значение понятий: биоиндикация, виды биоиндикации, фитоиндикация, фитоиндикаторы; 

— узнавать виды растений и животных, являющихся индикаторами состояния окружающей среды; 

— понимать вклад зарубежных и отечественных исследователей в изучение биоиндикации; 

— определять этапы картирования загрязнения; 

— описывать методы лихеноиндикации и флуктуирующей симметрии; методы оценки стрессового 
воздействия на растения: морфологические и физиолого-биохимические; 

— характеризовать механизмы устойчивости растений к неблагоприятным факторам; газоустойчивость 
(биологическую, анатомо-морфологическую и физиолого-биохимическую); влияние климатических 
условий территории на газоустойчивость растений; группы устойчивости растений; 

— характеризовать снежный покров как индикатор процессов закисления природных сред; 

— использовать методику работы со снежными пробами; количественное и качественное определение 
загрязняющих веществ; 

— проводить гидробиологический анализ: гидробиологический анализ как биологический метод оценки 
качества воды; показатели степени загрязнения; расчѐтные индексы в экологическом мониторинге; 

— работать с пробами зообентоса; 

— описывать структуру животного населения почвы и факторы его разнообразия: влияние техногенного 
загрязнения на почвенных беспозвоночных. 

Учащийся получит возможность научиться: 

— работать со специальным лабораторным оборудованием; 

— сравнивать биологические объекты; 

— оценивать степень загрязнѐнности воды, состояние чистоты воздуха и почвы, основываясь на 
состоянии биоиндикаторов; 

— определять и сравнивать качественные и количественные показатели характеризуемых объектов, 
сред обитания; 

— прогнозировать и моделировать развитие ситуаций; 

— работать с записями, отчѐтами дневников исследований как источниками информации; 

— проводить картирование загрязнѐнных участков; 

— осуществлять мониторинг загрязнения различных сред обитания (наземно-воздушной, водной, 
почвенной) на основе применения адекватных методов исследования; 

— проводить оценку состояния среды на основе метода флуктуирующей асимметрии; 

— проводить оценку состояния древесной растительности; 

— осуществлять изучение состояния растительности территории; 

— составлять карты газоустойчивости древесно-кустарниковой растительности; 

— разрабатывать проекты озеленения своего микрорайона; 



— определять физико-химические параметры изучаемых объектов и сред обитания; 

— определять класс качества вод на основе применения методов фито- и зооиндикации; 

— устанавливать зависимость между физико-химическими свойствами почвы и численностью 
беспозвоночных; 

— определять уровень кислотности почвы; 

— использовать экспресс-методы оценки токсичности почвенной среды с помощью биотестов. 

 

 
 
 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

ФГОС СОО устанавливает требования к результатам освоения обучающимися программ 

среднего общего образования: личностные, метапредметные и предметные. 

В структуре личностных результатов освоения программы по биологии выделены следующие 

составляющие: осознание обучающимися российской гражданской идентичности – готовности к 

саморазвитию, самостоятельности и самоопределению, наличие мотивации к обучению биологии, 

целенаправленное развитие внутренних убеждений личности на основе ключевых ценностей и 

исторических традиций развития биологического знания, готовность и способность обучающихся 

руководствоваться в своей деятельности ценностно-смысловыми установками, присущими системе 

биологического образования, наличие правосознания экологической культуры, способности 

ставить цели и строить жизненные планы. 

Личностные результаты освоения программы по биологии достигаются в единстве учебной и 

воспитательной деятельности в соответствии с традиционными российскими социокультурными, 

историческими и духовно-нравственными ценностями, принятыми в обществе правилами и 

нормами поведения и способствуют процессам самопознания, самовоспитания и саморазвития, 

развития внутренней позиции личности, патриотизма и уважения к закону и правопорядку, 

человеку труда и старшему поколению, взаимного уважения, бережного отношения к культурному 

наследию и традициям многонационального народа Российской Федерации, природе и окружающей 

среде. 

Личностные результаты освоения учебного предмета «Биология» должны отражать 

готовность и способность обучающихся руководствоваться сформированной внутренней позицией 

личности, системой ценностных ориентаций, позитивных внутренних убеждений, соответствующих 

традиционным ценностям российского общества, расширение жизненного опыта и опыта 

деятельности в процессе реализации основных направлений воспитательной деятельности, в том 

числе в части: 

1) гражданского воспитания: 
сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и ответственного 

члена российского общества; 

осознание своих конституционных прав и обязанностей, уважение закона и правопорядка; 

готовность к совместной творческой деятельности при создании учебных проектов, решении 

учебных и познавательных задач, выполнении биологических экспериментов; 

способность определять собственную позицию по отношению к явлениям современной жизни 

и объяснять еѐ; 

умение учитывать в своих действиях необходимость конструктивного взаимодействия людей 

с разными убеждениями, культурными ценностями и социальным положением; 



готовность к сотрудничеству в процессе совместного выполнения учебных, познавательных и 

исследовательских задач, уважительного отношения к мнению оппонентов при обсуждении 

спорных вопросов биологического содержания; 

готовность к гуманитарной и волонтѐрской деятельности; 

2) патриотического воспитания: 
сформированность российской гражданской идентичности, патриотизма, уважения к своему 

народу, чувства ответственности перед Родиной, гордости за свой край, свою Родину, свой язык и 

культуру, прошлое и настоящее многонационального народа России; 

ценностное отношение к природному наследию и памятникам природы, достижениям России 

в науке, искусстве, спорте, технологиях, труде; 

способность оценивать вклад российских учѐных в становление и развитие биологии, 

понимания значения биологии в познании законов природы, в жизни человека и современного 

общества; 

идейная убеждѐнность, готовность к служению и защите Отечества, ответственность за его 

судьбу; 

3) духовно-нравственного воспитания: 
осознание духовных ценностей российского народа; 

сформированность нравственного сознания, этического поведения; 

способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения, ориентируясь на 

морально-нравственные нормы и ценности; 

осознание личного вклада в построение устойчивого будущего; 

ответственное отношение к своим родителям, созданию семьи на основе осознанного 

принятия ценностей семейной жизни в соответствии с традициями народов России; 

4) эстетического воспитания: 
эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного и технического творчества, 

спорта, труда, общественных отношений; 

понимание эмоционального воздействия живой природы и еѐ ценности; 

готовность к самовыражению в разных видах искусства, стремление проявлять качества 

творческой личности; 

5) физического воспитания, формирования культуры здоровья и эмоционального 

благополучия: 
понимание и реализация здорового и безопасного образа жизни (здоровое питание, 

соблюдение гигиенических правил и норм, сбалансированный режим занятий и отдыха, регулярная 

физическая активность), бережного, ответственного и компетентного отношения к собственному 

физическому и психическому здоровью; 

понимание ценности правил индивидуального и коллективного безопасного поведения в 

ситуациях, угрожающих здоровью и жизни людей; 

осознание последствий и неприятия вредных привычек (употребления алкоголя, наркотиков, 

курения); 

6) трудового воспитания: 
готовность к труду, осознание ценности мастерства, трудолюбие; 

готовность к активной деятельности технологической и социальной направленности, 

способность инициировать, планировать и самостоятельно выполнять такую деятельность; 

интерес к различным сферам профессиональной деятельности, умение совершать осознанный 

выбор будущей профессии и реализовывать собственные жизненные планы; 

готовность и способность к образованию и самообразованию на протяжении всей жизни; 

7) экологического воспитания: 



экологически целесообразное отношение к природе как источнику жизни на Земле, основе еѐ 

существования; 

повышение уровня экологической культуры: приобретение опыта планирования поступков и 

оценки их возможных последствий для окружающей среды; 

осознание глобального характера экологических проблем и путей их решения; 

способность использовать приобретаемые при изучении биологии знания и умения при 

решении проблем, связанных с рациональным природопользованием (соблюдение правил 

поведения в природе, направленных на сохранение равновесия в экосистемах, охрану видов, 

экосистем, биосферы); 

активное неприятие действий, приносящих вред окружающей природной среде, умение 

прогнозировать неблагоприятные экологические последствия предпринимаемых действий и 

предотвращать их; 

наличие развитого экологического мышления, экологической культуры, опыта деятельности 

экологической направленности, умения руководствоваться ими в познавательной, 

коммуникативной и социальной практике, готовности к участию в практической деятельности 

экологической направленности; 

8) ценности научного познания: 
сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки 

и общественной практики, основанного на диалоге культур, способствующего осознанию своего 

места в поликультурном мире; 

совершенствование языковой и читательской культуры как средства взаимодействия между 

людьми и познания мира; 

понимание специфики биологии как науки, осознания еѐ роли в формировании рационального 

научного мышления, создании целостного представления об окружающем мире как о единстве 

природы, человека и общества, в познании природных закономерностей и решении проблем 

сохранения природного равновесия; 

убеждѐнность в значимости биологии для современной цивилизации: обеспечения нового 

уровня развития медицины, создание перспективных биотехнологий, способных решать ресурсные 

проблемы развития человечества, поиска путей выхода из глобальных экологических проблем и 

обеспечения перехода к устойчивому развитию, рациональному использованию природных 

ресурсов и формированию новых стандартов жизни; 

заинтересованность в получении биологических знаний в целях повышения общей культуры, 

естественно-научной грамотности, как составной части функциональной грамотности 

обучающихся, формируемой при изучении биологии; 

понимание сущности методов познания, используемых в естественных науках, способности 

использовать получаемые знания для анализа и объяснения явлений окружающего мира и 

происходящих в нѐм изменений, умение делать обоснованные заключения на основе научных 

фактов и имеющихся данных с целью получения достоверных выводов; 

способность самостоятельно использовать биологические знания для решения проблем в 

реальных жизненных ситуациях; 

осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлять проектную и 

исследовательскую деятельность индивидуально и в группе; 

готовность и способность к непрерывному образованию и самообразованию, к активному 

получению новых знаний по биологии в соответствии с жизненными потребностями. 

 

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 



Метапредметные результаты освоения учебного предмета «Биология» включают: значимые 

для формирования мировоззрения обучающихся междисциплинарные (межпредметные) 

общенаучные понятия, отражающие целостность научной картины мира и специфику методов 

познания, используемых в естественных науках (вещество, энергия, явление, процесс, система, 

научный факт, принцип, гипотеза, закономерность, закон, теория, исследование, наблюдение, 

измерение, эксперимент и другие); универсальные учебные действия (познавательные, 

коммуникативные, регулятивные), обеспечивающие формирование функциональной грамотности и 

социальной компетенции обучающихся; способность обучающихся использовать освоенные 

междисциплинарные, мировоззренческие знания и универсальные учебные действия в 

познавательной и социальной практике. 

В результате изучения биологии на уровне среднего общего образования у обучающегося 

будут сформированы познавательные универсальные учебные действия, коммуникативные 

универсальные учебные действия, регулятивные универсальные учебные действия, совместная 

деятельность. 

Метапредметные результаты освоения программы среднего общего образования должны 

отражать: 

Овладение универсальными учебными познавательными действиями: 

1) базовые логические действия: 
самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать еѐ всесторонне; 

использовать при освоении знаний приѐмы логического мышления (анализа, синтеза, 

сравнения, классификации, обобщения), раскрывать смысл биологических понятий (выделять их 

характерные признаки, устанавливать связи с другими понятиями); 

определять цели деятельности, задавая параметры и критерии их достижения, соотносить 

результаты деятельности с поставленными целями; 

использовать биологические понятия для объяснения фактов и явлений живой природы; 

строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии), выявлять 

закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях, формулировать выводы и 

заключения; 

применять схемно-модельные средства для представления существенных связей и отношений 

в изучаемых биологических объектах, а также противоречий разного рода, выявленных в различных 

информационных источниках; 

разрабатывать план решения проблемы с учѐтом анализа имеющихся материальных и 

нематериальных ресурсов; 

вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям, оценивать 

риски последствий деятельности; 

координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и комбинированного 

взаимодействия; 

развивать креативное мышление при решении жизненных проблем. 

2) базовые исследовательские действия: 
владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками 

разрешения проблем, способностью и готовностью к самостоятельному поиску методов решения 

практических задач, применению различных методов познания; 

использовать различные виды деятельности по получению нового знания, его интерпретации, 

преобразованию и применению в учебных ситуациях, в том числе при создании учебных и 

социальных проектов; 

формировать научный тип мышления, владеть научной терминологией, ключевыми 

понятиями и методами; 



ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных 

ситуациях; 

выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу еѐ 

решения, находить аргументы для доказательства своих утверждений, задавать параметры и 

критерии решения; 

анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критически оценивать их 

достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях; 

давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретѐнный опыт; 

осуществлять целенаправленный поиск переноса средств и способов действия в 

профессиональную среду; 

уметь переносить знания в познавательную и практическую области жизнедеятельности; 

уметь интегрировать знания из разных предметных областей; 

выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения, ставить проблемы и 

задачи, допускающие альтернативные решения. 

3) работа с информацией: 
ориентироваться в различных источниках информации (тексте учебного пособия, научно-

популярной литературе, биологических словарях и справочниках, компьютерных базах данных, в 

Интернете), анализировать информацию различных видов и форм представления, критически 

оценивать еѐ достоверность и непротиворечивость; 

формулировать запросы и применять различные методы при поиске и отборе биологической 

информации, необходимой для выполнения учебных задач; 

приобретать опыт использования информационно-коммуникативных технологий, 

совершенствовать культуру активного использования различных поисковых систем; 

самостоятельно выбирать оптимальную форму представления биологической информации 

(схемы, графики, диаграммы, таблицы, рисунки и другое); 

использовать научный язык в качестве средства при работе с биологической информацией: 

применять химические, физические и математические знаки и символы, формулы, аббревиатуру, 

номенклатуру, использовать и преобразовывать знаково-символические средства наглядности; 

владеть навыками распознавания и защиты информации, информационной безопасности 

личности. 

Овладение универсальными коммуникативными действиями: 

1) общение: 
осуществлять коммуникации во всех сферах жизни, активно участвовать в диалоге или 

дискуссии по существу обсуждаемой темы (умение задавать вопросы, высказывать суждения 

относительно выполнения предлагаемой задачи, учитывать интересы и согласованность позиций 

других участников диалога или дискуссии); 

распознавать невербальные средства общения, понимать значение социальных знаков, 

предпосылок возникновения конфликтных ситуаций, уметь смягчать конфликты и вести 

переговоры; 

владеть различными способами общения и взаимодействия, понимать намерения других 

людей, проявлять уважительное отношение к собеседнику и в корректной форме формулировать 

свои возражения; 

развѐрнуто и логично излагать свою точку зрения с использованием языковых средств. 

2) совместная деятельность: 
понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы при решении 

биологической проблемы, обосновывать необходимость применения групповых форм 

взаимодействия при решении учебной задачи; 



выбирать тематику и методы совместных действий с учѐтом общих интересов и 

возможностей каждого члена коллектива; 

принимать цели совместной деятельности, организовывать и координировать действия по еѐ 

достижению: составлять план действий, распределять роли с учѐтом мнений участников, обсуждать 

результаты совместной работы; 

оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общий результат по 

разработанным критериям; 

предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, оригинальности, 

практической значимости; 

осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять 

творчество и воображение, быть инициативным. 

Овладение универсальными регулятивными действиями: 

1) самоорганизация: 
использовать биологические знания для выявления проблем и их решения в жизненных и 

учебных ситуациях; 

выбирать на основе биологических знаний целевые и смысловые установки в своих действиях 

и поступках по отношению к живой природе, своему здоровью и здоровью окружающих; 

самостоятельно осуществлять познавательную деятельность, выявлять проблемы, ставить и 

формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях; 

самостоятельно составлять план решения проблемы с учѐтом имеющихся ресурсов, 

собственных возможностей и предпочтений; 

давать оценку новым ситуациям; 

расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений; 

делать осознанный выбор, аргументировать его, брать ответственность за решение; 

оценивать приобретѐнный опыт; 

способствовать формированию и проявлению широкой эрудиции в разных областях знаний, 

постоянно повышать свой образовательный и культурный уровень. 

2) самоконтроль: 
давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие 

результатов целям; 

владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и 

мыслительных процессов, их результатов и оснований, использовать приѐмы рефлексии для оценки 

ситуации, выбора верного решения; 

уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их снижению; 

принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов деятельности; 

3) принятие себя и других: 
принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства; 

принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов деятельности; 

признавать своѐ право и право других на ошибки; 

развивать способность понимать мир с позиции другого человека. 

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Предметные результаты освоения содержания учебного предмета «Биология» на углублѐнном 

уровне ориентированы на обеспечение профильного обучения обучающихся биологии. Они 

включают: специфические для биологии научные знания, умения и способы действий по освоению, 

интерпретации и преобразованию знаний, виды деятельности по получению новых знаний и их 



применению в различных учебных, а также в реальных жизненных ситуациях. Предметные 

результаты представлены по годам изучения. 

Предметные результаты освоения учебного предмета «Биология» в 10 классе должны 

отражать: 

сформированность знаний о месте и роли биологии в системе естественных наук, в 

формировании естественно-научной картины мира, в познании законов природы и решении 

проблем рационального природопользования, о вкладе российских и зарубежных учѐных в развитие 

биологии; 

владение системой биологических знаний, которая включает: основополагающие 

биологические термины и понятия (жизнь, клетка, организм, метаболизм, гомеостаз, 

саморегуляция, самовоспроизведение, наследственность, изменчивость, рост и развитие), 

биологические теории (клеточная теория Т. Шванна, М. Шлейдена, Р. Вирхова, хромосомная 

теория наследственности Т. Моргана), учения (Н. И. Вавилова – о центрах многообразия и 

происхождения культурных растений), законы (единообразия потомков первого поколения, 

расщепления, чистоты гамет, независимого наследования Г. Менделя, гомологических рядов в 

наследственной изменчивости Н. И. Вавилова), принципы (комплементарности); 

владение основными методами научного познания, используемых в биологических 

исследованиях живых объектов (описание, измерение, наблюдение, эксперимент); 

умение выделять существенные признаки: вирусов, клеток прокариот и эукариот, 

одноклеточных и многоклеточных организмов, в том числе бактерий, грибов, растений, животных и 

человека, строения органов и систем органов растений, животных, человека, процессов 

жизнедеятельности, протекающих в организмах растений, животных и человека, биологических 

процессов: обмена веществ (метаболизм), превращения энергии, брожения, автотрофного и 

гетеротрофного типов питания, фотосинтеза и хемосинтеза, митоза, мейоза, гаметогенеза, 

эмбриогенеза, постэмбрионального развития, размножения, индивидуального развития организма 

(онтогенеза), взаимодействия генов, гетерозиса, искусственного отбора; 

умение устанавливать взаимосвязи между органоидами клетки и их функциями, строением 

клеток разных тканей и их функциями, между органами и системами органов у растений, животных 

и человека и их функциями, между системами органов и их функциями, между этапами обмена 

веществ, этапами клеточного цикла и жизненных циклов организмов, этапами эмбрионального 

развития, генотипом и фенотипом, фенотипом и факторами среды обитания; 

умение выявлять отличительные признаки живых систем, в том числе растений, животных и 

человека; 

умение использовать соответствующие аргументы, биологическую терминологию и 

символику для доказательства родства организмов разных систематических групп; 

умение решать биологические задачи, выявлять причинно-следственные связи между 

исследуемыми биологическими процессами и явлениями, делать выводы и прогнозы на основании 

полученных результатов; 

умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдать правила при работе с 

учебным и лабораторным оборудованием; 

умение выдвигать гипотезы, проверять их экспериментальными средствами, формулируя цель 

исследования, анализировать полученные результаты и делать выводы; 

умение участвовать в учебно-исследовательской работе по биологии, экологии и медицине, 

проводимой на базе школьных научных обществ, и публично представлять полученные результаты 

на ученических конференциях; 

умение оценивать этические аспекты современных исследований в области биологии и 

медицины (клонирование, искусственное оплодотворение, направленное изменение генома и 

создание трансгенных организмов); 



умение осуществлять осознанный выбор будущей профессиональной деятельности в области 

биологии, медицины, биотехнологии, ветеринарии, сельского хозяйства, пищевой 

промышленности, углублять познавательный интерес, направленный на осознанный выбор 

соответствующей профессии и продолжение биологического образования в организациях среднего 

профессионального и высшего образования. 

Предметные результаты освоения учебного предмета «Биология» в 11 классе должны 

отражать: 

сформированность знаний о месте и роли биологии в системе естественных наук, в 

формировании современной естественно-научной картины мира, в познании законов природы и 

решении экологических проблем человечества, а также в решении вопросов рационального 

природопользования, и в формировании ценностного отношения к природе, обществу, человеку, о 

вкладе российских и зарубежных учѐных-биологов в развитие биологии; 

умение владеть системой биологических знаний, которая включает определения и понимание 

сущности основополагающих биологических терминов и понятий (вид, экосистема, биосфера), 

биологические теории (эволюционная теория Ч. Дарвина, синтетическая теория эволюции), учения 

(А. Н. Северцова – о путях и направлениях эволюции, В.И. Вернадского – о биосфере), законы 

(генетического равновесия Дж. Харди и В. Вайнберга, зародышевого сходства К. М. Бэра), правила 

(минимума Ю. Либиха, экологической пирамиды энергии), гипотезы (гипотеза «мира РНК» У. 

Гилберта); 

умение владеть основными методами научного познания, используемыми в биологических 

исследованиях живых объектов и экосистем (описание, измерение, наблюдение, эксперимент), 

способами выявления и оценки антропогенных изменений в природе; 

умение выделять существенные признаки: видов, биогеоценозов, экосистем и биосферы, 

стабилизирующего, движущего и разрывающего естественного отбора, аллопатрического и 

симпатрического видообразования, влияния движущих сил эволюции на генофонд популяции, 

приспособленности организмов к среде обитания, чередования направлений эволюции, круговорота 

веществ и потока энергии в экосистемах; 

умение устанавливать взаимосвязи между процессами эволюции, движущими силами 

антропогенеза, компонентами различных экосистем и приспособлениями к ним организмов; 

умение выявлять отличительные признаки живых систем, приспособленность видов к среде 

обитания, абиотических и биотических компонентов экосистем, взаимосвязей организмов в 

сообществах, антропогенных изменений в экосистемах своей местности; 

умение использовать соответствующие аргументы, биологическую терминологию и 

символику для доказательства родства организмов разных систематических групп, взаимосвязи 

организмов и среды обитания, единства человеческих рас, необходимости сохранения многообразия 

видов и экосистем как условия сосуществования природы и человечества; 

умение решать биологические задачи, выявлять причинно-следственные связи между 

исследуемыми биологическими процессами и явлениями, делать выводы и прогнозы на основании 

полученных результатов; 

умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдать правила при работе с 

учебным и лабораторным оборудованием; 

умение выдвигать гипотезы, проверять их экспериментальными средствами, формулируя цель 

исследования, анализировать полученные результаты и делать выводы; 

умение участвовать в учебно-исследовательской работе по биологии, экологии и медицине, 

проводимой на базе школьных научных обществ, и публично представлять полученные результаты 

на ученических конференциях; 

умение оценивать гипотезы и теории о происхождении жизни, человека и человеческих рас, о 

причинах, последствиях и способах предотвращения глобальных изменений в биосфере; 



умение осуществлять осознанный выбор будущей профессиональной деятельности в области 

биологии, экологии, природопользования, медицины, биотехнологии, психологии, ветеринарии, 

сельского хозяйства, пищевой промышленности, углублять познавательный интерес, направленный 

на осознанный выбор соответствующей профессии и продолжение биологического образования в 

организациях среднего профессионального и высшего образования. 

 

 
 

Тематическое планирование 

1о класс 

№ 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 еѐ виды 1 1 2 

6 Тема 1.5. Картирование загрязнѐнных 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 

  26 

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 

 
 

 
 

 
 

11класс 

№ Название темы теория практика всего 

1 МОДУЛЬ 3. Мониторинг водной среды: биоиндикация загрязнения 
водной среды 

4 8 12 

2 Тема 3.1. Методы гидробиологического анализа 2 3 5 

3 Тема 3.2. Методика работы с пробами зообентоса 2 5 7 



4 МОДУЛЬ 4. Мониторинг почв 6 16 22 

5 Тема 4.1. Биоиндикация загрязнения почвенной среды 5 12 17 

6 Тема 4.2. Дождевые черви как индикаторы загрязнѐнности почвы 1 4 5 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

Календарно-тематическое планирование 

10класс 

№ п/п Дата Тема 
урока(занятия) 

 

Форма 
организации 

урока 
(занятия) 

Виды учебной 
деятельности 

Использование 
лабораторного и 

цифрового оборудования 
(центр «Точка роста») 

План Факт 

Модуль 1. Общие вопросы экологического мониторинга 

 

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 природных 

Цифровая лаборатория по 
биологии 



ресурсов в России 

4   Биоиндикация и еѐ 
виды 

 

Урок - 
лекция 

Понятие о биоиндикации. 
Классификация и 
характеристика видов 
биоиндикации 

 

 

 

5   Картирование 
загрязнѐнных 

участков 

 

Урок - 
лекция 

Проведение картирования 
загрязнѐнных участков: 
этапы работы и их 
содержание. Физико-
географические и 
экономико-географические 
характеристики 
территории обследования 

 

 

6   Картирование 
загрязнѐнных 

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 учѐных 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 

просмотра, 
написание эссе. 

Лишайники как 
определители 
загряз нения 

 

10   Строение лишайников Урок - 
практикум 

Цифровой микроскоп 

 

11   Влияние химических 
веществ на лишайники 

Урок - лекция Цифровой микроскоп 

12   Методы учета 
лишайников 

Урок - 
практикум 

 

13   Определение связей 
водорослей и гриба в 
составе лишайника 

Урок - лекция  



14   Определение связей 
водорослей и гриба в 
составе лишайника 

Урок - 
практикум 

воздушной среды. 
Строение 
лишайников. 
Влияние 
химических 
веществ на 
лишайники. 
Методы учѐта 
лишайников. 
Практикум. Опыт 
«Определение 
связей водоросли и 
гриба в составе 
лишайника». 
Исследовательская 
работа 
«Определение 
степени 
загрязнения 
воздуха по 
состоянию 
лишайников» 

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. 
Адаптация 
растений к 
действию газов. 
Механизмы 
устойчивости 
растений к 
неблагоприятным 
факторам. Группы 
устойчивости 
растений. 

 

Цифровая лаборатория по 
биологии 

19   Адаптация растений к 
действию газов. 

Урок - 
практикум 

Цифровая лаборатория по 
биологии 

20   Механизмы 
устойчивости растений 
к неблагоприятным 
факторам 

Урок - лекция  

21   Группы устойчивости 
растений. Шкала оценки 
газоустойчивости 
растений. 

Урок - 
практикум 

Цифровая лаборатория по 
биологии 

22   Изучение состояния 
растительности и 
разработка проекта 
озеленения своего 

Урок - лекция Цифровая лаборатория по 
биологии 



микрорайона  

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 
растений как 
показателя 
качества среды 
обитания». 

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 
состоянию лишайников 

Урок - 
практикум 

Цифровая лаборатория по 
биологии 

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 отчѐт 

Цифровая лаборатория по 
биологии 

Цифровая лаборатория по 
химии 

31   Требования к видам-
биоиндикаторам. 

 

Урок - лекция Практическая 
работа. 
Коллективно-
творческое дело, 
работа в группах, 
творческий отчѐт 

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 отчѐт 

Цифровая лаборатория по 
биологии 

Цифровая лаборатория по 
химии 

33   Изучение 
флуктуирующей 
асимметрии у березы 
повислой и липы 
сердцелистной как 
показателя качества 
среды обитания 

Урок - 
практикум 

Практическая 
работа. 
Коллективно-
творческое дело, 
работа в группах, 
творческий отчѐт 

Цифровая лаборатория по 
биологии 

Цифровая лаборатория по 
химии 

34   Итоговое занятие Урок - 
конференция 

Практическая 
работа. 
Коллективно-
творческое дело, 
работа в группах, 
творческий отчѐт 

Цифровая лаборатория по 
биологии 

Цифровая лаборатория по 
химии 

 

Календарно-тематическое планирование 

2 год обучения 

№ п/п Дата Тема урока 
(занятия) 

 

Форма 
организации 

урока 
(занятия) 

Виды учебной 
деятельности 

Использование 
лабораторного и 

цифрового 
оборудования (центр 

«Точка роста») 

План Факт  

1   Методы 
гидробиологического 
анализа 

Урок - лекция Работа со справочной 
литературой, 

просмотр журналов, 
видеофрагментов, 

обсуждение, составление 
опорной схемы, работа в 
группах 

 

2   Расчетные индексы 
в экологическом 
мониторинге 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в паре, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

3   Расчетные индексы 
в экологическом 
мониторинге 

Урок -семинар Работа со справочной 
литературой, 

просмотр журналов, 
видеофрагментов, 

обсуждение, составление 
опорной схемы, работа в 
группах 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

4   Расчетные индексы 
в экологическом 
мониторинге 

Урок -семинар Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 

 



отчѐт 

 

5   Сапробность 
организмов 

Урок - лекция Работа с различными 
источниками 

информации, просмотр 
презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 
после 

просмотра 

 

6   Характеристика зон 
сапробности 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

7   Методика работы с 
пробами зообентоса 

Урок - 
исследование 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

 

8   Сбор проб 
зообентоса 
Фиксация проб 

Урок - 
практикум 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

9   Составление 
паспорта 
характеризуемого 
водоѐма 

Урок - 
практикум 

Работа с различными 
источниками информации, 
просмотр презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 
после просмотра 

 

10   Выявление степени 
антропогенной 
нагрузки на водный 
биогеоценоз путѐм 
применения метода 
зооиндикации. 

Урок - 
практикум 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

11   Выявление степени 
антропогенной 
нагрузки на водный 
биогеоценоз путѐм 
применения метода 
фитоиндикации 

 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

 

12   Изучение качества 
воды из различных 
пресных источников 

Урок - 
практикум 

Работа с различными 
источниками 

информации, просмотр 
презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 
после просмотра 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 



13   Биоиндикация 
загрязнения 
почвенной среды 

 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

 

14   Структура животного 
наследия почвы и 
факторы его 
разнообразия 

Урок - 
практикум 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

 

15   Фаунистическая 
биоиндикация 

Урок - 
практикум 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

16   Экспересс- методы 
оценки токсичности 
почвенной среды с 
помощью биотестов 

Урок - 
практикум 

Работа с различными 
источниками информации, 
просмотр презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 
после просмотра 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

17   Изучение физико- 
химических 
показателей почвы 
пришкольной 
территории 

Урок - 
практикум 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

 

18   Влияние 
техногенного 
загрязнения на 
почвенных 
беспозвоночных. 

Урок - 
практикум 

Работа с различными 
источниками информации, 
просмотр презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 
после просмотра 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

19   Определение 
кислотности почвы с 
помощью 
приготовленных 
индикаторов на 
растительной 
основе 

Урок - 
практикум 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

20   Определение 
кислотности почвы 
различными 
способами 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в паре, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

21   Определение 
кислотности почвы 
различными 
способами 

Урок -
исследование 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

22   Всхожесть кресс- 
салата как 
показатель 
загрязнения почвы 

Урок- 
практикум 

Работа с различными 
источниками информации, 
просмотр презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 



после просмотра лаборатория по химии 

23   Всхожесть кресс- 
салата как 
показатель 
загрязнения почвы 

Урок - 
практикум 

Работа с различными 
источниками информации, 
просмотр презентации и 

видеофрагментов 

 

24   Энергия 
прорастания семян 
одуванчика 
лекарственного, как 
показатель 
загрязнения 
почвенной среды 

Урок - 
практикум 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

25   Энергия 
прорастания семян 
одуванчика 
лекарственного, как 
показатель 
загрязнения 
почвенной среды 

Урок - 
практикум 

Работа с различными 
источниками информации, 
просмотр презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 
после просмотра 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

26   Изучение качества 
пыльцы растений 
как показателя 
загрязнения среды 
обитания 

Урок - 
практикум 

Работа с различными 
источниками информации, 
просмотр презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 
после просмотра 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

27   Изучение качества 
пыльцы растений 
как показателя 
загрязнения среды 
обитания 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в паре, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

28   Определение 
содержания свинца 
в зеленой массе 
газонных трав 

Урок - 
практикум 

Практическая работа. 
Коллективно-творческое дело, 
работа в группах, творческий 
отчѐт 

 

29   Определение 
содержания свинца 
в зеленой массе 
газонных трав 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в паре, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

 

30   Дождевые черви как 
индикаторы 
загрязнѐнности 
почвы 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в паре, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

 

31   Экологические 
группы дождевых 
червей. 

Урок - 
практикум 

Коллективно-творческое дело, 
работа в паре, творческий 
отчѐт. Исследовательская 
работа. 

Работа с различными 
источниками 

информации, просмотр 

 

32   Влияние 
климатических 
факторов и типа 
почв на 
распространение 

Урок - 
практикум 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 



дождевых червей. презентации и 

видеофрагментов, обсуждение 
после 

просмотра, написание эссе. 

 

лаборатория по химии 

33   Изучение 
численности 
дождевых червей в 
различных 
биоценозах как 
показателя 
стабильности 
почвенной среды 

Урок - 
практикум 

Цифровая 
лаборатория по 
биологии 

Цифровая 
лаборатория по химии 

34   Резерв    

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


