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на методические рекомендации по проведению лабораторных и практических занятий в средних специальных учебных заведениях со студентами 1 курсов для специальностей социально-экономического профиля по дисциплине «Естествознание», составленныепреподавателем ГБПОУ «Южно-Уральского государственного технического колледжа» Мазуриной И.А.
Настоящие методические рекомендации рассчитаны на 24 часа и предполагают формирование у студентов умений и навыков, основанных на знании важнейших фактов, понятий, химических и физических законов и теорий.
     Методические рекомендации включают в себя перечень лабораторных работ, требования к оформлению отчетов, правила техники безопасности при выполнении работ, содержание работ.
     Важное место в представленных методических рекомендациях занимает эксперимент. Лабораторные опыты дают возможность студентам непосредственно соприкасаться с веществами, экспериментально изучать их свойства.
     В содержании лабораторных работ четко прослеживаются цели и ход работы, даны контрольные вопросы и указана литература, которой можно воспользоваться при выполнении данной работы.
     Большое внимание в методических рекомендациях уделено разработке требований к уровню овладения студентами обязательного минимума содержания образования.
     Данный вариант методических рекомендаций по проведению лабораторных работ разработан на должном методическом уровне и может быть рекомендован для подготовки выпускников соответствующих специальностей социально-экономического профиля.








ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Методические рекомендации предназначены для организации лабораторных работ по учебной общеобразовательной дисциплине «Естествознание».
      Освоение содержания общеобразовательной учебной дисциплины «Естествознание» обеспечивает достижение следующих целей:
• освоение знаний о современной естественно-научной картине мира и методах естественных наук; знакомство с наиболее важными идеями и достижениями естествознания, оказавшими определяющее влияние на развитие техники и
технологий;
• овладение умениями применять полученные знания для объяснения явлений
окружающего мира, восприятия информации естественно-научного и профес-
сионально значимого содержания; развитие интеллектуальных, творческих
способностей и критического мышления в ходе проведения простейших иссле-
дований, анализа явлений, восприятия и интерпретации естественно-научной
информации;
• воспитание убежденности в возможности познания законной природы и ис-
пользования достижений естественных наук для развития цивилизации и по-
вышения качества жизни;
• применение естественно-научных знаний в профессиональной деятельности и
повседневной жизни для обеспечения безопасности жизнедеятельности; грамотного использования современных технологий; охраны здоровья, окружающей среды.
Освоение содержания общеобразовательной учебной дисциплины «Естествознание» обеспечивает достижение следующих результатов: 
• личностных:
− устойчивый интерес к истории и достижениям в области естественных наук, чувство гордости за российские естественные науки;
− готовность к продолжению образования, повышению квалификации в из-
бранной профессиональной деятельности с использованием знаний в области
естественных наук;
− объективное осознание значимости компетенций в области естественных наук для человека и общества, умение использовать технологические достижения в области физики, химии, биологии для повышения собственного интеллектуального развития в выбранной профессиональной деятельности;
− умение проанализировать техногенные последствия для окружающей среды,
бытовой и производственной деятельности человека;
− готовность самостоятельно добывать новые для себя естественно-научные
знания с использованием для этого доступных источников информации;
− умение управлять своей познавательной деятельностью, проводить самооценку уровня собственного интеллектуального развития;
− умение выстраивать конструктивные взаимоотношения в команде по решению общих задач в области естествознания;

    •метапредметных:
− овладение умениями и навыками различных видов познавательной деятельности для изучения разных сторон окружающего естественного мира;
− применение основных методов познания (наблюдения, научного эксперимента) для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере;
− умение определять цели и задачи деятельности, выбирать средства для их
достижения на практике;
− умение использовать различные источники для получения естественно-
научной информации и оценивать ее достоверность для достижения постав-
ленных целей и задач;
     •предметных:
− сформированность представлений о целостной современной естественно-
научной картине мира, природе как единой целостной системе,  взаимосвязи человека, природы и общества, пространственно-временных масштабах
Вселенной;
− владение знаниями о наиболее важных открытиях и достижениях в области
естествознания, повлиявших на эволюцию представлений о природе, на развитие техники и технологий;
− сформированность умения применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе, рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя;
− сформированность представлений о научном методе познания природы и
средствах изучения мегамира, макромира и микромира; владение приемами
естественно-научных наблюдений, опытов, исследований и оценки достоверности полученных результатов;
− владение понятийным аппаратом естественных наук, позволяющим познавать мир, участвовать в дискуссиях по естественно-научным вопросам, использовать различные источники информации для подготовки собственных работ, критически относиться к сообщениям СМИ, содержащим научную информацию;
− сформированность умений понимать значимость естественно-научного знания для каждого человека независимо от его профессиональной деятельности, различать факты и оценки, сравнивать оценочные выводы, видеть их связь с критериями оценок и связь критериев с определенной системой ценностей.
     Задания лабораторных работ направлено на освоение студентами основных видов деятельности: 
	Содержание обучения
	Характеристика основных видов деятельности студентов (на уровне учебных действий)

	ФИЗИКА

	Механика

	Кинематика
	Ознакомление со способами описания механического движения, основной задачей механики.
Изучение основных физических величин кинематики: перемещения, скорости, ускорения.
Наблюдение относительности механического движения. Формулирование закона сложения скоростей.
Исследование равноускоренного прямолинейного движения (на примере свободного падения тел) и равномерного движения тела по окружности.

	Законы сохранения
в механике

	Объяснение реактивного движения на основе закона сохранения
импульса. Применение закона сохранения импульса для вычисления изменений скоростей тел при их взаимодействиях.
Вычисление работы сил и изменения кинетической энергии тела. Вычисление потенциальной энергии тел в гравитационном поле.
Характеристика производительности машин и двигателей с использованием понятия мощности

	Основы молекулярной физики и термодинамики

	Молекулярная физика 
	Формулирование основных положений молекулярно-кинетической теории. Выполнение экспериментов, служащих обоснованием молекулярно-кинетической теории. Наблюдение броуновского движения и явления диффузии.
Определение параметров вещества в газообразном состоянии на основании уравнения состояния идеального газа.
Представление в виде графика изохорного, изобарного и изотермического процессов. Вычисление средней кинетической энергии теплового движения молекул по известной температуре вещества.  Измерение влажности воздуха.

	Основы 
	электродинамики

	Постоянный ток 
	Измерение мощности электрического тока. Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока.
Сбор и испытание электрических цепей с различным соединением проводников, расчет их параметров 

	
	ХИМИЯ

	Важнейшие вещества
и материалы 
	Характеристика строения атомов и кристаллов и на этой основе — общих физических и химических свойств металлов и неметаллов.
Характеристика состава, строения, свойств, получения и применение важнейших неметаллов.
Характеристика состава, строения и общих свойств важнейших классов неорганических соединений.
Описание состава и свойств важнейших представителей органических соединений: метанола и этанола, сложных эфиров, жиров, мыл, карбоновых кислот (уксусной кислоты), моносахаридов(глюкозы), дисахаридов (сахарозы), полисахаридов (крахмала и целлюлозы), аминокислот, белков, искусственных и синтетических полимеров

	БИОЛОГИЯ

	Клетка
	Знакомство с клеточной теорией строения организмов.
Получение представления о роли органических и неорганических веществ в клетке.
Знание строения клеток по результатам работы со световым микроскопом.
Умение описывать микропрепараты клеток растений. Умение сравнивать строение клеток растений и животных по готовым микропрепаратам 

	Организм
	Знание основных способов размножения организмов, стадий онтогенеза на примере человека.
Знание причин, вызывающих нарушения в развитии организмов. Умение пользоваться генетической терминологией и символикой, решать простейшие генетические задачи.
Знание особенностей наследственной и ненаследственной изменчивости и их биологической роли в эволюции живого 


Для получения дополнительной, более подробной информации по основным вопросам учебной дисциплины в конце методических рекомендаций приведен перечень информационных источников. 



Требования к оформлению отчета
      Отчет по лабораторной работе оформляется в тетради для лабораторных работ. Отчет включает в себя разделы, отражающие все этапы выполнения работы: 
- оформление введения;
- результаты выполнения опыта;
- расчеты;
- вывод;

Правила техники безопасности при выполнении лабораторных работ

1. Приступить к выполнению работы нельзя без разрешения преподавателя, точно выполнять его указания.
2. Размещать приборы, материалы, оборудование на своем рабочем месте таким образом, чтобы исключить их падение или опрокидывание.
3. Не допускать во время опытов предельных нагрузок измерительных приборов.
4. Не оставлять рабочее место без разрешения преподавателя.
5. Правила работы со стеклянным оборудованием:
- при работе со стеклянными приборами и посудой нужно обращаться с ними аккуратно и осторожно, чтобы предотвратить порезы;
- вставляя стеклянную трубку в пробку, последнюю нужно охватить, а не упирать в ладонь;
- нельзя использовать стеклянную посуду, имеющую хотя бы небольшие трещины;
- при мойке посуды необходимо помнить, что стекло обладает хрупкостью, легко ломается и трескается при ударах или резком изменении температуры;
6. Правила работы с нагретым оборудованием:
- нагревая жидкость в пробирке или колбе, необходимо держать их так, чтобы отверстие пробирки или горлышко было направлено в сторону от себя и соседей по работе;
- не трогать руками нагревательные приборы, если они нагреты до высокой температуры;
7. Правила работы с электрическими приборами:
- при сборке экспериментальных установок использовать провода с прочной изоляцией без видимых повреждений;
- избегать пересечения проводов при сборке электрической цепи, не использовать проводники с изношенной изоляцией и выключатели открытого типа (при напряжении 42 В);
- собранную цепь включать только после проверки и с разрешения преподавателя. Наличие напряжения в цепи можно проверять только предназначенными для этого приборами или указателями напряжения;
- не прикасаться к находящимся под напряжением элементам цепи, лишенными изоляции;
- пользоваться электроинструментами с изолирующими ручками;
- электронагревательные приборы следует включать только в сеть указанного в их паспорте напряжения, тщательно следя при этом за исправностью соединительных проводов и плотностью контактов;
- нельзя переносить электронагревательные приборы во включенном состоянии; - перед эксплуатацией нагревательных приборов нужно убрать с рабочего места легковоспламеняющиеся материалы и горючие жидкости;
- обнаружив неисправность в электрическом устройстве, находящемся под напряжением, немедленно отключить источник тока и сообщить об этом преподавателю;
- по окончании работы отключить источник тока, после чего разобрать электрическую цепь.
8. Правила работы с реактивами:
- при пользовании любыми реактивами запрещается их нюхать, пробовать на вкус;
- при получении раствора (щелочи) не прикасаться руками, как к сухому веществу, так и к раствору;
- большие химические стаканы с растворами нужно поднимать двумя руками так, чтобы отогнутые края стакана опирались на указательные и большие пальцы.
Критерии оценивания работ  
-  оценка «отлично» выставляется обучающемуся за работу, выполненную безошибочно, в полном объеме с учетом рациональности выбранных решений; 
           -  оценка «хорошо» выставляется обучающемуся за работу, выполненную в полном объеме с недочетами;
         - оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся за работу, выполненную в не полном объеме (не менее 50% правильно выполненных заданий от общего объема работы); 
         - оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся за работу, выполненную в не полном объеме (менее 50% правильно выполненных заданий от объема работы).

ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ И ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ
	№ 
	Тема 
	часы

	1
	Исследование зависимости силы трения от веса тела
	2

	2
	Исследование движения тела под действием постоянной силы.
	2

	3
	Измерение влажности воздуха.
	2

	4
	Определение коэффициента поверхностного натяжения
	2

	5
	Сборка электрической цепи и измерение силы тока и напряжения на ее различных участках.
	2

	6
	Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника напряжения.
	2

	7
	Определение температуры нити лампы накаливания.
	2

	8
	Изучение взаимодействия металлов с растворами кислот и солей.
	2

	9
	Наблюдение клеток растений и животных под микроскопом на готовых микропрепаратах и их описание.
	2

	10
	Сравнение строения клеток растений и животных.
	2

	11
	Решение элементарных генетических задач.
	2

	12
	Анализ и оценка этических аспектов развития некоторых исследований в биотехнологии.
	2








































ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
Тема:Исследование зависимости силы трения от веса тела
Цель работы:исследовать зависимость силытрения от веса тела
Оборудование:динамометр с фиксатором, весы, разновесы.
Результаты (метапредметные):умение определять цели и задачи деятельности, выбирать средства для их достижения на практике; умение использовать различные источники для получения естественно-
научной информации и оценивать ее достоверность для достижения постав-ленных целей и задачпонятия силы трения, причины возникновения сил трения; природа сил трения, способы уменьшения и увеличения сил трения.
Результаты (предметные): планировать и выполнять эксперименты с помощью динамометра, применять знания по физике для объяснения наблюдаемых явлений.
Виды деятельности:ознакомление со способами описания механического движения, основной задачей механики. Изучение основных физических величин кинематики: перемещения, скорости, ускорения. Наблюдение относительности механического движения. Исследование равноускоренного прямолинейного движения.
Теоретический материал:
Сила –векторная физическая величина, являющаяся мерой интенсивности воздействия, оказываемого на данную частицу со стороны других тел или полей. Единицы силы в СИ называется ньютоном (Н): 
1 Н = 1 кг ∙ м ∙ с-2.
     Сила как векторная величина характеризуется модулем, направлением и «точкой» приложения силы. Приложенная к массивному телу сила является причиной изменения его скорости или возникновения в нем деформаций. Сила трения и сила упругости вызывают такие изменения.
     Сила трения – сила, возникающая при относительном движении твердых тел и противодействующая этому движению. Вектор силы трения направлен противоположно вектору скорости.
     Различают два вида сил трения:
1) трение при сухих поверхностях твердых тел
2) трение о жидкость или газ.
     Первый вид называют сухим трением (сила трения покоя, сила трения скольжения, сила трения качения), а второй – вязким трением. Сила, возникающая на границе соприкосновения тел при отсутствии относительного движения тел, называется силой трения покоя.
Сила трения покоя равна по модулю внешней силе, направленной по касательнойк поверхности соприкосновения тел, и противоположна ей по направлению: Fтр= -F. Сила трения скольжении возникает при скольжении
одного тела относительно другого. Сила трения скольжения направлена противоположно скорости движения тела. Модуль силы трения скольжения почти не зависит от скорости движения и приблизительно равен максимальному значению силы трения покоя.
     Сила трения качения направлена противоположно скорости движения тела. Сила трения качения во много раз меньше силы трения скольжения. Поэтому в технике для уменьшения сил трения применяют колеса и шарикоподшипники.
     Сила упругости – сила, возникающая при деформации тела и противодействующая этой деформации. 
Ход работы:
1. Проверьте, зависит ли сила трения от площади поверхности соприкосновения тел, для этого положите брусок на горизонтально расположенную доску гранью с самой большой площадью поверхности. Прикрепив к бруску динамометр, плавно увеличивайте силу, направленную вдоль поверхности доски, и заметьте максимальное значение силы трения покоя. Затем поставьте тот же брусок на другую грань с меньшей площадью поверхности и вновь измерьте максимальное значение силы трения покоя.
2. Повторив такие же измерения при равномерном движении бруска по поверхности доски, определите величину силы трения скольжения полученными, а также зависит ли эта сила от площади поверхности соприкосновения тел.
3. Приведите брусок в ускоренное движение, действуя на него силой, большей модуля силы трения скольжения. Измерьте модуль этой силы (силы упругости).
4. Измерьте массу бруска.
5. По полученным данным вычислите модуль максимального ускорения бруска по формуле a =  .
6. Определите коэффициент трения скольжения, используя формулу Fтр=μN.
7. Поставьте на первый брусок второй такой же, увеличив тем самым силу, перпендикулярную поверхности соприкосновения тела и стола (сила давления). Измерьте максимальную силу трения покоя. Определите зависит ли максимальное значение модуля силы трения покоя от силы давления.
8. Данные опытов и расчетов запишите в таблицу.
9. Сравните результаты измерений и сделайте вывод.
10. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Что называют силой трения и силой упругости?
2) Какие виды силы трения различают?
3) Как определить силу трения скольжения?
4) Показать на рисунке направление всех сил действующих на тело, находящегося на поверхности стола.
5) Какое влияние оказывает сила трения на тела (привести примеры).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
Тема:Исследование движения тела под действием постоянной силы.
Цель работы:исследовать движение тела под действием постоянной силы.
Оборудование:динамометр с фиксатором, штатив, измерительная линейка,
2 груза по 100 гр.
Результаты (метапредметные):умение определять цели и задачи деятельности, выбирать средства для ихдостижения на практике; умение использовать различные источники для получения естественно-
научной информации и оценивать ее достоверность для достижения постав-ленных целей и задач.
Результаты (предметные): планировать и выполнять эксперименты с помощью динамометра с фиксатором, применять знания по физике для объяснения наблюдаемых явлений,производить математическую обработку результатов эксперимента.
Виды деятельности:Объяснение реактивного движения на основе закона сохранения импульса. Применение закона сохранения импульса для вычисления изменений скоростей тел при их взаимодействиях. Вычисление работы сил и изменения кинетической энергии тела. Вычисление потенциальной энергии тел в гравитационном поле.
Теоретический материал:
Энергия – физическая величина, характеризующая способность тела совершить работу. Единица измерения – Дж, 1Дж = 1Н∙м.
В механике рассматриваются следующие виды энергии.
1) кинетическая энергия: Е=где m – масса тела, υ – скорость тела. Это энергия, которой тело обладает вследствие своего движения.
2) потенциальная энергия тела, поднятого над Землей: Е=mgh, где g–ускорение свободного падения, h– высота над нулевым уровнем.
Этой энергией тело обладает вследствие своего положения относительно Земли. Таким образом, механическая энергия тела складывается из кинетической и потенциальной. 
Потенциальная энергия характеризует взаимодействующие тела, а кинетическая – движущиеся тела. И потенциальная, и кинетическая энергия изменяются только в результате такого взаимодействия тел, при котором действующие на тела силы совершают работу, отличную от нуля.
Одним из основных законов механики является закон сохранения механической энергии.
Закон сохранения энергии: при любых процессах, происходящих в системепри неизменных внешних условиях, ее полная энергия остается постоянной.Закон сохранения полной механической энергии в процессах с участием сил упругости и гравитационных сил является одним из основных законов механики. Знание этого закона упрощает решение многих задач, имеющих большое значение в практической жизни.
     При любых физических взаимодействиях энергия не возникает и не исчезает, а только превращается из одной формы в другую.
     Поскольку силы трения исключить полностью нельзя, то и закон сохранения механической энергии выполняется в реальных системах лишь приближенно при условии. что силы трения малы и ими можно пренебречь.
Ход работы:
1. Определите цену деления динамометра и измерительной линейки.
2. Закрепите динамометр на штативе.
3. Установите фиксатор у ограничительной скобы, растянуть пружину с силой3,3Н, затем медленно вернуть в исходное положение.
4. Измерьте линейкой длину пружину х1.
5. Прикрепите грузы, поднимите их так, чтобы указатель динамометра вернулся на ноль, отпустите грузы, измерьте максимальную силу упругости.
6. Измерьте длину пружины, при прикрепленных грузах х2.
7. Снимите грузы, растяните снова пружину так, чтобы фиксатор коснулся пружины. Измерьте силу упругости пружины.
8. Определите удлинение пружины х = х2-х1.
9. Определите перемещение грузов h=х.
10. Определите изменение потенциальной энергии пружины при ее растяжении по формуле Епр= .
11. Определите изменение потенциальной энергии грузов при их перемещении по формуле гр= mgh.
12. Данные опытов и расчетов запишите в таблицу.
13. Сравните результаты измерений и сделайте вывод.
14. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Какие виды энергии существуют в механике?
2) Что называется полной механической энергией?
3) Сформулируйте закон сохранения механической энергии.
4) При каком условии выполняется закон сохранения энергии в реальных системах и почему?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
Тема:Измерение влажности воздуха.
Цель работы:научиться опытным путем определять относительную влажность воздуха. 
Оборудование:термометр, вода или диэтиловый эфир, психрометр, баротермо-гигрометр, психометрическая таблица.
Результаты (метапредметные):овладение умениями и навыками формулирования основных положений молекулярно-кинетической теории для изучения разных сторон окружающего естественного мира; применение эксперимента для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере.
Результаты (предметные): умение применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе,рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя; планировать и выполнять эксперименты с помощьюбаротермогигрометра, применять знания по физике для объяснения влажности воздуха,производить математическую обработку результатов эксперимента.
Виды деятельности:Формулирование основных положений молекулярно-кинетической теории. Выполнение экспериментов, служащих обоснованием молекулярно-кинетической теории. Измерение влажности воздуха.
Теоретический материал:
Абсолютную влажность воздуха оценивают по массе водяных паров, содержащихся в 1 м3 воздуха при данных условиях.
Относительной влажностью воздуха называют величину, равную отношению абсолютной влажности к количеству водяного пара в 1 м3, насыщающего воздух при данной температуре и выраженной в процентах.
φ = ∙ 100%.
Ход работы:
1. Определите шкалу деления приборов: психрометра и гигрометра.
2.Замерьте температуру сухого и смоченного термометра.
3. Определите относительную влажность воздуха, и давление насыщенного водяного пара (с помощью психрометрической таблицы).
4. Рассчитайте абсолютную влажность по формуле: р = 
5. Данные опытов и расчетов запишите в таблицу.
6. Сравните результаты измерений и сделайте вывод.
7. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Что называется испарением, конденсацией? Почему при испарении температура жидкости понижается?
2) Какой пар называется насыщенным? Как перевести ненасыщенный пар в состояние насыщения?
3) Что называется абсолютной влажностью, относительной влажностью? Написать формулу для расчета.
4) Почему показания влажного термометра психрометра меньше показаний сухого термометра? При каком условии разность показаний термометра наибольшая?
5) Сухой и влажный термометр показывают одну и ту же температуру. Какова относительная влажность воздуха?
6) Что называют точкой росы? При какой температуре выпадет роса, если давление водяного пара в воздухе 1706 Па.
7) Почему после жаркого дня роса бывает более обильна?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
Тема:Определение коэффициента поверхностного натяжения.
Цель работы:научиться определять коэффициент поверхностного натяжения различными способами.
Оборудование:весы с разновесами, штатив, штангенциркуль, линейка измерительная, колба коническая, стакан с водой, воронка или бюретка с краном, трубка резиновая с краном и стеклянным наконечником диаметром 3-4 мм, сосуд с водой, капиллярная трубка.
Результаты (метапредметные):овладение умениями и навыками формулирования основных положений молекулярно-кинетической теории для изучения разных сторон окружающего естественного мира; применение эксперимента для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере.
Результаты (предметные): умение применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе,рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя; применять знания по физике для объяснения понятия коэффициента поверхностного натяжения,производить математическую обработку результатов эксперимента. 
Виды деятельности:Формулирование основных положений молекулярно-кинетической теории. Выполнение экспериментов, служащих обоснованием молекулярно-кинетической теории.
Теоретический материал:
Молекулы поверхностного слоя жидкости обладают избытком потенциальной энергии по сравнению с энергией молекул, находящихся внутри жидкости. Как и любая механическая система, поверхностный слой жидкости стремится уменьшить свою потенциальную энергию. За  счет уменьшения этой энергии молекулярные силы – силы поверхностного натяжения – совершают работу А, сокращая площадь свободной поверхности жидкости S на величину
S: А=σ ∙ S.
     Коэффициент пропорциональности σ называется коэффициентом поверхностного натяжения данной жидкости. Он численно равен силе поверхностного натяжения F, действующей на единицу длины линии, ограничивающей какую-либо часть свободной поверхности жидкости: 
σ =. Поверхностное натяжение можно определить различными методами: методом отрыва капель и методом поднятия жидкости в капилляре. 
1 метод. Наливают дистиллированную воду в бюретку с краном и регулируют ее вытекание так, чтобы вода отдельными каплями падала в подставленный стакан. Для капли жидкости в момент ее отрыва от конца трубки силой F будет вес капли: F = mg; линия, ограничивающая свободную поверхность жидкости, - длина окружности  шейки капли:
l = πdш.к. Отсюда σ = , или σ =, где М – масса вылившейся воды, g– ускорение свободного падения, n–число капель воды, dш.к- внутренний диаметр стеклянной трубки.
2 метод. Капиллярную трубку опускают в стакан с водой и измеряют высоту поднятия воды в капилляре. Жидкость поднимается до тех пор, пока сила поверхностного натяжения не уравновесит силу тяжести, действующую на поднятую воду:F = Fтяж, отсюда σ =, где ρ – плотность жидкости, h – высота поднятия жидкости в капилляре, d – диаметр капилляра.
Ход работы:
1 способ: капельный
1. Определите массу пустого стакана до 0,01 г.
2. Измерьте внутренний диаметр стеклянной трубки штангенциркулем. Вычислите диаметр шейки капли dш.к = 0,9d.
3.Установите прибор так, чтобы стеклянная трубка, из которой вытекает вода, была строго вертикальна.
4. Закройте кран, налейте воду. Постепенно открывая кран, добейтесь, чтобы из трубки вода вытекала отдельными каплями (30-40 капель в минуту).
5. Подставьте под трубку пустой стакан и отсчитайте 100 капель.
6. Определите массу стакана с водой, вычислите массу воды m3=m2-m1/
7. Вычислите поверхностное натяжение воды по формуле σ = .
8. Вычислите относительную погрешность измерений по формуле:
δ =  ∙ 100%.
9. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу.
2 способ: капиллярный
1. Измерьте диаметр капилляра штангенциркулем.
2. Опустите капилляр в воду  и измерьте линейкой высоту поднятия воды.
3. Вычислите поверхностное натяжение воды по формуле σ =.
4. Вычислите относительную погрешность измерений по формуле:
δ =  ∙ 100%.
5. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу.
6. Сравните результаты измерений и сделайте вывод.
7. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Что такое поверхностное натяжение?
2) На что действует сила поверхностного натяжения и как она направлена?
3) Почему поверхностное натяжение зависит от вида жидкости?
4) Что такое капилляр?
5) Каковхарактер движения молекул жидкости?
6) Как объяснить текучесть жидкостей? 
7) Почему жидкости испаряются легче, чем твердые тела?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
Тема:Сборка электрической цепи и измерение силы тока и напряжения на ее различных участках.
Цель работы:научиться соединять потребители различными способами и измерять силу тока и напряжение.
Оборудование:источник электрической энергии, резисторы, амперметр, вольтметр, реостат ползунковый, ключ, соединительные провода.
Результаты (метапредметные):умение собирать и испытывать электрические цепи с различным соединением проводников; применение научного эксперимента для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере.
Результаты (предметные):владение знаниями о наиболее важных открытиях и достижениях в области естествознания, повлиявших на эволюцию представлений о природе, на развитие техники и технологий;
умение применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе, рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя.
Виды деятельности:Сбор и испытание электрических цепей с различным соединением проводников, расчет их параметров
Теоретический материал:
Электрический ток – упорядоченное движение заряженных частиц. Для того, чтобы в проводнике все время протекал электрический ток, в нем необходимо поддерживать постоянное электрическое поле с помощью источника тока.
Основными характеристиками электрического тока в цепи являются напряжение, сила тока, сопротивление. Зависимость между этими характеристиками устанавливает закон Ома: I= .
     Потребители электрической энергии – электрические лампочки, электронагревательные приборы, провода и т.д. – обладают определенным сопротивлением, поэтому их часто называют «проводниками» или резисторами. Обычно электрическая цепь состоит из нескольких резисторов, соединенных последовательно, параллельно или смешанно. для простоты расчета электрических цепей все резисторы мысленно заменяют одним, при включении которого режим цепи не нарушается, т.е. сила тока и напряжение остаются прежними. Сопротивление этого резистора называют эквивалентным общему сопротивлению нескольких резисторов, образующих цепь.
Ход работы:
1. Составьте электрическую цепь по схеме:



АR1 R2                      R3                  B

2. Проверьте электрическую цепь, цепь замкните и измерьте напряжения на каждом резисторе. Для этого прикоснитесь наконечниками проводов, присоединенных к зажимам вольтметра к клеммам каждого резистора.
3. Измерьте напряжение на концах всей группы резисторов (участок АВ), цепь разомкните.
4. Проверьте соотношение (UAB = U1+U2+U3) и сделайте вывод.
5. Вычислите общее сопротивление проводников, соединенных последовательно, различными способами:
R1общ =и R2общ = R1+R2+R3
6. По формуле I =   вычислите силу тока. Сравните ее с показанием амперметра и сделайте вывод.
7.Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу.
8.Составьте электрическую цепь по схеме:


R1
AB	
R2
R3
9. Проверьте электрическую цепь, цепь замкните и измерьте напряжение на участке АВ и силу тока в цепи.
10. Переключите амперметр из магистрали в ту или иную ветвь и измерьте силу тока в каждом резисторе.
11. Проверьте соотношение I = I1+I2+I3 и сделайте вывод.
12.Вычислите общее сопротивление проводников, соединенных последовательно, различными способами: R1общ =и  =+  +, т.е. 
R2общ =.
13. По формуле U=I∙R2общ вычислите напряжение. Сравните его с показанием вольтметра и сделайте вывод.
14. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу.
15. Сравните результаты измерений и сделайте вывод.
Ответьте на контрольные вопросы:
1) Для освещения трамвайного вагона используется 10 ламп, рассчитанных на напряжение 120 В. Как включены эти лампы? Напряжение в трамвайной сети 600 В.
2) Изобразить участок цепи, содержащий лампы, соединенных: а) последовательно, б) параллельно. Где применяются такие схемы?
3) Показать на схеме, как подключить амперметр и вольтметр к резистору. Как можно определить сопротивление резистора по их показаниям?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6
Тема:Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника напряжения.
 Цель работы:научитьсяопределять ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока.
Оборудование:источник электрической энергии, амперметр, вольтметр, реостат, ключ, соединительные провода.
Результаты (метапредметные):умение собирать и испытывать электрические цепи с различным соединением проводников; применение научного эксперимента для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере.
Результаты (предметные):владение знаниями о наиболее важных открытиях и достижениях в области естествознания, повлиявших на эволюцию представлений о природе, на развитие техники и технологий;
умение применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе, рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя.
Виды деятельности:Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока. 
Теоретический материал:
Возникновение разности потенциалов на полюсах любого источника тока является результатом разделения в нем положительных и отрицательных зарядов. Это разделение происходит благодаря работе, совершаемой сторонними силами. Сторонние силы - силы, действующие против электрического поля и выполняющие работу за счет какой-либо энергии, подведенной извне.
      Величина, измеряемая работой, совершаемой сторонними силами при перемещении единицы положительного заряда внутри источника тока, называется электродвижущей силой источника тока.(ЭДС)
      Если цепь разомкнута, то работа сторонних сил превращается в потенциальную энергию источника тока. При замкнутой цепи эта потенциальная энергия расходуется на работу по перемещению зарядов во внешней цепи с сопротивлением R и во внутренней части цепи с сопротивлением r, ɛ = IR + Ir, т.е. ɛ и r можно определить опытным путем.
Ход работы:
1. Определите цену деления для амперметра и вольтметра.
2. Составьте электрическую цепь по схеме:
V


A



3. Проверьте цепь, замкните ключ, пользуясь реостатом, установите силу тока, соответствующую нескольким делениям шкалы амперметра. Снимите показания вольтметра и амперметра. Разомкните цепь.
4. Повторите опыт 3 раза, изменяя сопротивление цепи при помощи реостата.
5. Результаты измерений подставьте в уравнение ɛ = U + Ir, определите ɛ и r, решая системы уравнений:
ɛ = U1 + I1rɛ = U2 + I2rɛ = U3 + I3r
ɛ = U2 + I2r                 ɛ = U3 + I3rɛ = U1 + I1r
r =                      r =                 r = 
ɛ =  ɛ =  ɛ =  
6. Разомкните цепь и измерьте напряжение Uвнутна зажимах электрической энергии при разомкнутой внешней цепи.
7. Вычислите внешнее сопротивление цепи.
8. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу.
9. Сравните результаты измерений и сделайте вывод.
Ответьте на контрольные вопросы:
1) Что такое внешняя и внутренняя части цепи?  Укажите на рисунке.
2) Что такое сторонние силы?
3) Почему показания вольтметра при разомкнутом и замкнутом ключе различны?
4) Что такое ЭДС?
5) Что такое внутреннее и внешнее сопротивление цепи?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7
Тема:Определение температуры нити лампы накаливания.
Цель работы:научиться определять температуру нити лампы накаливания.
Оборудование:источник электрической энергии, амперметр, вольтметр, реостат, ключ, соединительные провода, электрическая лампа, ключ.
Результаты (метапредметные):умение собирать и испытывать электрические цепи с различным соединением проводников; применение научного эксперимента для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере.
Результаты (предметные):владение знаниями о наиболее важных открытиях и достижениях в области естествознания, повлиявших на эволюцию представлений о природе, на развитие техники и технологий;
умение применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе, рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя.
Виды деятельности:Сбор и испытание электрических цепей с различным соединением проводников, расчет их параметров
Теоретический материал:
Мощность тока -  величина, характеризующая, с какой скоростью совершается работа тока.
     При замыкании цепи на ее участкес сопротивлениемR, током I, напряжением на концахU производится работа А: А=IUt=I2Rt= .
Величина, равная отношению работы тока ко времени, за которое она совершается, называется мощностью Р: Р=. Следовательно, Р=IU=I2R=.
Зависимость Р от U можно исследовать экспериментально. Работа электрического тока в СИ выражается в джоулях (Дж), мощность – в ваттах (Вт).

Ход работы:
1. Рассмотрите шкалы измерительных приборов, определить цену деления.
2. Составьте электрическую цепь по схеме:


                                                        А
V


3. Проверьте цепь, замкнуть ключ, пользуясь реостатом, установит наименьшее значение напряжения. Снять показания вольтметра и амперметра. Разомкните цепь.
4. Постепенно выводя реостат, несколько раз снимите показания амперметра и вольтметра.
5. Для каждого значения напряжения определить:
1) мощность P=IU, потребляемую лампой.
2) сопротивление Rt= нити накала.
3) Температуру ее накала Т=, где Ro–сопротивление нити лампы при комнатной температуре;
α – температурный коэффициент сопротивления вольфрама (α=0,0048К-1).
6. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу.
7. Постройте графики зависимости:
1) мощности, потребляемой лампой, от напряжения на ее зажимах;
2) сопротивления нити накала лампы от ее температуры.
8. Сравните результаты измерений и сделайте вывод.
9. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Что называют работой тока, мощность тока?
2) Какими способами можно определить мощность тока?
3) В какие виды энергии может превращаться электрическая энергия?
4) Лампы, 200-ватная и 60-ватная, рассчитаны на одно напряжение. Сопротивление какой лампы больше и во сколько раз?
5) От нагревательной спирали отрезали половину, другая половина осталась включенной в цепь. Во сколько раз изменится выделяемое на ней количество теплоты (за 1с)?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8
Тема:Изучение взаимодействия металлов с растворами кислот и солей. 
Цель работы:изучить взаимодействие металлов с растворами кислот и солей. 
Оборудование:штатив с пробирками, коллекция металлов, железные и медные стружки, тонкая медная проволока, цинк(гранулы), алюминий (гранулы), медь (гранулы), раствор соляной кислоты (1:2), растворы нитрата серебра, сульфата меди, нитрата свинца.
Результаты (метапредметные): применение научного эксперимента для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере; умение определять цели и задачи деятельности, выбирать средства для их
достижения на практике.
Результаты (предметные):формирование представлений о целостной современной естественно-научной картине мира, природе как единой целостной системе,  взаимосвязи человека, природы и общества, пространственно-временных масштабах Вселенной; владение знаниями о наиболее важных открытиях и достижениях в области
естествознания, повлиявших на эволюцию представлений о природе, на развитие техники и технологий.
Виды деятельности:Характеристика строения атомов и кристаллов и на этой основе — общих физических и химических свойств металлов и неметаллов. Характеристика состава, строения и общих свойств важнейших классов неорганических соединений. 
Теоретический материал:
Химическая реакция кислоты с металлами является специфической для данных классов соединений. В ее ходе протон восстанавливается и в связке с кислотным анионом заменяется на катион металла. Это пример реакции с образованием соли, хотя существует несколько типов взаимодействий, не подчиняющихся данному принципу. Они протекают как окислительно-восстановительные и не сопровождаются выделением водорода. Все реакции неорганической кислоты с металлами приводят к образованию солей. Исключением является реакция благородного металла со смесью соляной и азотной кислоты. Любое другое взаимодействие кислот с металлами приводят к образованию соли. Активные металлы вытесняют из солей менее активные.
Ход работы:
1. В три пробирки поочередно прилейте по 2-3 мл раствора нитрата серебра, сульфата меди и нитрата свинца. В первую положите тонкую медную проволоку, во вторую – стружки железа, в третью – медные стружки.
2. Понаблюдайте, что происходит.
3. Напишите уравнение реакции на основе электрического баланса.
4. Поместите попеременно в 3 пробирки гранулы металлов: цинка, алюминия, меди.
5. Налейте в каждую раствор соляной кислоты.
6. Понаблюдайте, что происходит.
7. Напишите уравнение реакции.
8. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Какие вещества образуются в каждой пробирке?
2) Запишите уравнения реакций всех возможных способов получения сульфата железа (II).

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №9
Тема:Наблюдение клеток растений и животных под микроскопом на готовых микропрепаратах и их описание.
Цель работы:рассмотреть и изучить клетки растений и животных под микроскопом и описать их.
Результаты (метапредметные); умение использовать различные источники для получения естественно-научной информации и оценивать ее достоверность для достижения поставленных целей и задач.
Результаты (предметные):формирование представлений о целостной современной естественно-научной картине мира, природе как единой целостной системе,  взаимосвязи человека, природы и общества, пространственно-временных масштабах Вселенной; владение знаниями о наиболее важных открытиях и достижениях в области
естествознания, повлиявших на эволюцию представлений о природе, на развитие техники и технологий; умение применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе, рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя.
Виды деятельности:Знакомство с клеточной теорией строения организмов.
Получение представления о роли органических и неорганических веществ в клетке. Знание строения клеток по результатам работы со световым микроскопом. Умение описывать микропрепараты клеток растений.
Теоретический материал:
Клетка -  структурно-функциональная элементарная единица строения и жизнедеятельности всех организмов, обладающая собственным обменом веществ, способная к самостоятельному существованию, самовоспроизведению, либо является одноклеточным организмом.
Клеточная организация возникла на заре жизни и прошла длительный путь развития от безъядерных форм к ядерным одноклеточным и многоклеточным организмам.
     По форме, строению и функциям клетки чрезвычайно разнообразны, но по структуре они сходны. Каждая клетка обособлена от других мембраной. Подавляющее число имеет цитоплазму и ядро.
Ход работы:
1. Изучите виды микропрепаратов клеток животных и растений.
2. Зарисуйте клетки одноклеточных и многоклеточных организмов в тетрадях и обозначьте органоиды.
3. Сделайте выводы.
4. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Дайте определение клетки?
2) Какие положения клеточной теории можно подтвердить результатами проведенной работы?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №10
Тема:Сравнение строения клеток растений и животных.
Цель работы:сравнить клетки растений и животных и описать их.
Результаты (метапредметные); умение использовать различные источники для получения естественно-научной информации и оценивать ее достоверность для достижения поставленных целей и задач.
Результаты (предметные):формирование представлений о целостной современной естественно-научной картине мира, природе как единой целостной системе,  взаимосвязи человека, природы и общества, пространственно-временных масштабах Вселенной; владение знаниями о наиболее важных открытиях и достижениях в области
естествознания, повлиявших на эволюцию представлений о природе, на развитие техники и технологий; умение применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе, рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя.
Виды деятельности:Умение сравнивать строение клеток растений и животных.
Теоретический материал:
У растительных и животных клеток есть сходства и различия.
1. У растительных клеток есть хлоропласты для фотосинтеза, а у животных клеток нет хлоропластов.
2. Клетки животных – круглые в то время как растительные клетки имеют прямоугольную форму.
3. У всех животных клеток есть центриоли, в то время как лишь у некоторых низших форм растений есть центриоли в клетках.
4. У животных клетокодна или несколько мелких вакуолей, в то время как у растительных клеток одна большая центральная вакуоль, которая может занимать до 90% от объема клетки.
5. В клетках растений, вакуоль выполняет функции хранения воды и поддержания упругости клетки. Функции вакуоли в клетках животных: хранения воды, ионов и отходов.
Ход работы:
1. Изучитестроение клеток животных и растений.
2.Сравните между собой эти клетки. Найдите признаки сходства и признакиразличий между собой.
3. Результаты сравнения занесите в таблицу 1 и 2.
Таблица №1 «Сходства и отличия растительной и животной клетки».
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Таблица №2 «Сравнительная характеристика растительной и животной клетки».
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5. Сделайте выводы.
6. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Каковы причины сходства и различия клеток разных организмов?
2) Назовите органоиды клетки?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №11
Тема:Решение элементарных генетических задач.
Цель работы:решить элементарные генетические задачи.
Результаты (метапредметные):овладение умениями и навыками различных видов познавательной деятельности для изучения разных сторон окружающего естественного мира; применение научного эксперимента для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере.
Результаты (предметные):формирование умения применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе, рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя; владение приемами естественно-научных наблюдений, опытов, исследований и оценки достоверности полученных результатов; формирование умений понимать значимость естественно-научного знания для каждого человека независимо от его профессиональной деятельности, различать факты и оценки, сравнивать оценочные выводы, видеть их связь с критериями оценок и связь критериев с определенной системой ценностей.
Виды деятельности:Знание причин, вызывающих нарушения в развитии организмов. Знание особенностей наследственной и ненаследственной изменчивости и их биологической роли в эволюции живого
Теоретический материал:
Человек состоит из разнообразных веществ, которые поступают к нам в организм вместе с пищей. Некоторые питательные вещества сразу усваиваются в нашем организме, а некоторые (сложные) вещества, прежде чем попасть в организм должны расщепиться на более мелкие молекулы. Этому способствуют вещества, так называемые ферменты, которые вырабатываются организмом человека и содержатся в пищеварительных соках. Пищеварительные соки вырабатываются всеми пищеварительными железами нашего организма: слюнными, желудочными, кишечными, печенью и поджелудочной.     Ферменты действуют лишь при определенных условиях: например, фермент слюны птиалин расщепляет крахмал в щелочной среде, а фермент желудочного сока пепсин действует на белки лишь в кислой среде.
Решите задачи.
1. У крупного рогатого скота ген, обусловливающий черную окраску шерсти, доминирует над геном, определяющим красную окраску. Какое потомство можно ожидать от скрещивания гомозиготного черного быка и красной коровы?
2. Какое потомство можно ожидать от скрещивания коровы и быка, гетерозиготных по окраске шерсти?
3. У морских свинок вихрастая шерсть определяется доминантным геном, а гладкая — рецессивным.
4. Скрещивание двух вихрастых свинок между собой дало 39 особей с вихрастой шерстью и 11 гладкошерстных животных. Сколько среди особей, имеющих доминантный фенотип, должно оказаться гомозиготных по этому признаку?
5. Морская свинка с вихрастой шерстью при скрещивании с особью, обладающей гладкой шерстью, дала в потомстве 28 вихрастых и 26 гладкошерстных потомков. Определите генотипы родителей и потомков.
6. У собак черный цвет шерсти доминирует над кофейным, а короткая шерсть — над длинной. Обе пары генов находятся в разных хромосомах.
1) Какой процент черных короткошерстных щенков можно ожидать от скрещивания двух особей, гетерозиготных по обоим признакам?
2) Охотник купил черную собаку с короткой шерстью и хочет быть уверен, что она не несет генов длинной шерсти кофейного цвета. Какого партнера по фенотипу и генотипу надо подобрать для скрещивания, чтобы проверить генотип купленной собаки?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №12
Тема:Анализ и оценка этических аспектов развития некоторых исследований в биотехнологии.
Цель работы:познакомиться с этическими аспектами развития некоторых исследований в биотехнологии и дать им оценку.
Результаты (метапредметные): овладение умениями и навыками различных видов познавательной деятельности для изучения разных сторон окружающего естественного мира; применение научного эксперимента для изучения различных сторон естественно-научной картины мира, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере.
Результаты (предметные):формирование умения применять естественно-научные знания для объяснения окружающих явлений, сохранения здоровья, обеспечения безопасности жизнедеятельности, бережного отношения к природе, рационального природопользования, а также выполнения роли грамотного потребителя; владение приемами естественно-научных наблюдений, опытов, исследований и оценки достоверности полученных результатов; формирование умений понимать значимость естественно-научного знания для каждого человека независимо от его профессиональной деятельности, различать факты и оценки, сравнивать оценочные выводы, видеть их связь с критериями оценок и связь критериев с определенной системой ценностей.
Виды деятельности: Развитие способностей ясно и точно излагать свои мысли, логически обосновывать свою точку зрения, воспринимать и анализировать мнения собеседников, признавая право другого человека на иное мнение.
Теоретический материал:
Биотехнология как направление научно-технического прогресса, опирающееся на междисциплинарные знания - биологические (генетика, биохимия, биофизика, микробиология, вирусология, физиология клеток растений и животных и др.), химические (химическая технология, физическая (биофизическая) химия, органическая химия, биоорганическая химия, компьютерная и комбинаторная химия и др.), технические (процессы и аппараты, системы контроля и управления, автоматизированные комплексы, моделирование и оптимизация процессов и др.).
Понятие биотехнологии как технологического приема получения модифицированных биообъектов с целью придания им новых свойств и/или способности производить новые вещества.Основные области применения современной биотехнологии и основные ее аспекты (биологические, химические, технологические).
Ход работы:
1. Изучите теоретический материал по теме «Биотехнологии – это…» и заполните таблицу:
 
	  вид биотехнологии
	  цель данного направления
	  краткий обзор проблемы


2. Сделайте выводы об этических проблемах биотехнологии.
 3. Ответьте на контрольные вопросы:
1) Что такое биотехнология?
2) Опишите основные области применения биотехнологии?
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www. hij.ru (журнал «Химия и жизнь»).
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www.window.edu.ru/window (Единое окно доступа к образовательным ресурсам Интернета по биологии).

12

