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Раздел I Пояснительная записка   

Рабочая программа курса внеурочной деятельности «Введение в нанотехнологии: биология» разработана в соответствии с 

Федеральным государственным образовательным стандартом среднего (полного) общего образования (утв. приказом МОиН РФ 

от 17.05.2012 г. № 413, с изменениями от 29.12.2014 г. № 1645, 31.12.2015 г. № 1578) (далее - ФГОС СОО); СанПиНами 2.4.2.2821-

10 «Санитарно-эпидемиологические требования к условиям и организации обучения в общеобразовательных учреждениях» (от 

29.12.2010 № 189) и Государственным образовательным стандартом по биологии на основе требований к результатам освоения 

основной образовательной программы и с учётом основных направлений рабочих программ по предметам, включённых в 

структуру основной образовательной программы лицея. Рабочая программа разработана на основе авторской программы 

элективного курса «Введение в нанотехнологии. Химия. Биология. Физика» /Е.М. Красновская, Е.И.Федорова– Изд-во «ЛЕМА», 

2013.   

Познавательный интерес к такому учебному предмету, как биология нуждается в целенаправленном развитии. 

Эффективным инструментом в этом процессе может стать данная программа. В программу включены прогрессивные научные 

знания и наиболее ценный опыт практической деятельности современных учёных из области нанотехнологий в биологии. Каждая 

конкретная разработка учёных и инженеров в области нанобиотехнологий уникальна.   

Новизной данной программы является ознакомление учащихся с сущностью биологических явлений и процессов, на основе 

которых разрабатываются нанотехнологии, и осмысление уникальности (оригинальности) методических подходов к разработкам 

в этой области. С точки зрения содержания программа является преимущественно прикладной, направленность программы – 

естественно-научная. Учащиеся могут обучаться не только в классах с углублённым изучением предметов естественно-научного 

цикла, но и в базовых классах, так как в начале каждой темы кратко изучаются необходимые для усвоения следующего материала 

данные из фундаментальных разделов молекулярной биологии.  

Курс рассчитан на 34 часа – 1 час в неделю. Программа предназначена для обучающихся 10-11 классов средних 

общеобразовательных организаций.  

Цели:   

Образовательной целью данной программы можно считать более глубокое усвоение основ молекулярной биологии, биологии 

клетки, биологии развития, генетики, на основе которых разрабатываются нанобиотехнологии; формирование у учащихся 

глубокого устойчивого интереса к познанию нового.   

Задачи:  

• yглy6ить знaния o мoлeкyляpнoм, cy6клeтoчнoм и клeтoчнoм  ypoвняx opгaниsaции живыx cиcтeм;  



• cфopмиpoвaть y yчaщиxcя o6щee пpeдcтaвлeниe o нaнoтexнoлoгияx и нaнo6иoтexнoлoгияx как oco6ыx oтpacляx нayки 

и пpoизвoдcтвa;  

• познaкoмить yчaщиxcя c ocнoвными нaпpaвлeниями и мeтoдaми иccлeдoвaний в o6лacти нaнo6иoтexнoлoгий;  

• дaть пpeдcтaвлeниe o пpaктичecкoм знaчeнии paзpa6aтывaeмыx нaнo6иoтexнoлoгий для мeдицины, экoлoгии, 

ceльcкoxoзяйcтвeннoгo и дpyгиx пpoиsвoдcтв;  

• познaкoмить yчaщиxcя c пepcпeктивaми paзвития нaнoтexнoлoгий и тeм caмым pacшиpить иx пpoфopиeнтaциoнныe 

вoзмoжнocти.  

  

Во время проведения занятий используются фронтальная, индивидуальная и групповая формы работы. Фронтальная форма 

предполагает работу со всей группой (во время ознакомления с теорией курса, тестирования воспитанников). Индивидуальная 

форма предполагает постановку задач индивидуально каждому подростку с учётом его способностей, желаний, уровня 

подготовки и умений (всё это учитывается во время ролевых игр и исследовательских и проектных работ). Групповая форма 

основана на работе в группах по 5-6 человек. Совместно-индивидуальная форма: при такой форме каждым воспитанником 

выполняется определённая часть коллективной работы. Совместно-взаимодействующая форма: при такой форме один и тот же 

вид деятельности выполняют двое, самостоятельно распределяя обязанности между собой. Так могут выполняться исследования, 

проекты.  

  

Планируемые результаты освоения курса внеурочной деятельности «Введение в нанотехнологии: биология»  

  

личностные результаты:  

- формирование интереса к науке через приобщение к субъекту научного познания.  

- формирование умения видеть связи между настоящими и прошлыми событиями.   

метапредметные результаты:  

- формирование концептуального и системного мышления;  

- интеграция и обобщение сведений, полученных из разных предметных областей: физики, химии, биологии; -  формирование 

ключевых компетенций.  

В области учебных компетенций: Уметь:   

• организовывать процесс изучения и выбирать собственную траекторию образования;   



• решать учебные и самообразовательные проблемы;   

• связывать воедино и использовать отдельные части знаний.  В области исследовательских компетенций:  

Уметь:   

• получать и использовать информацию;   

• обращаться к различным источникам данных и их использование;   

Знать:   

• способы поиска и систематизации информации в различных видах источника.  В области коммуникативных 

компетенций:  

Уметь:   

• выслушивать и принимать во внимание взгляды других людей;   

• выступать на публике;   

• читать графики, диаграммы и таблицы данных;   В области информационных компетенций:  

Уметь: самостоятельно искать, анализировать и отбирать необходимую информацию, организовывать, преобразовывать, 

сохранять и передавать ее.  

  

  

предметные результаты:   

Обучающиеся должны  получить 

представления:  

• о единстве фундаментальных естественных наук, незавершенности естествознания и перспективах его 

дальнейшего развития;  

• об особенностях молекулярного, субклеточного  и клеточного уровней организации и развития живых систем; 

 о специфике нанообъектов и нано биотехнологий;  

• о возможных сферах применения нанобиотехнологий в науке и производстве; знать:  

• строение и биологическую роль биомакромолекул, биомембран, субчастиц органоидов, органоидов 

прокариотической и эукариотической клеток;  

• основные методы нанобиотехнологий;  



• направления развития фундаментальных исследований и прикладных разработак в области 

нанобиотехнологий;  

• основные достижения нанобиотехнологий, их значение для медицины, экологии, сельского хозяйства и 

промышленного производства;  

• перспективные развития нанобиотехнологий; уметь:  

• выполнять творческие задания для самостоятельного получения и применения знаний;  

• обсуждать дискуссионные проблемы, отстаивая собственную точку зрения;  

приобрести навыки:  

• самостоятельной работы с учебной, научной и справочной литературой;  

• написания рефератов и литературных обзоров по проблеме.  

  

Раздел II. Содержание программы.  

  

Тематическое планирование курса внеурочной деятельности курса «Введение в нанотехнологи: биология».   
№  

п/п  

Дата   Наименование  

раздела,  темы  
Количество часов  Формы контроля  

Всего  Теория  Практика  

   

1    Вводное занятие  1  1  0  Составление обобщающей схемы  

2-3    Нанобиотехнологии – новый этап 

развития биологии  
2  1  1  Составление кластера, отчет по практической работе  

4-9    Биомакромолекулы как 

составляющие наномира  
6  4  2  Реферат. Отчет по практической работе  

10- 
13  

  Нанобиотехнологии   

на основе структуры и свойств  

ДНК  

4  3  1  Отчет по практической работе  

14- 
15  

  Нанобиотехнологии на основе  метода 

генетической инженерии  
2  2  0  Решение творческих задач  



16- 
19  

  Нанобиотехнологии 

надмолекулярного (субклеточного) 

уровня организации живых систем  

4  3  1  Отчет по практической работе  

20- 
22  

  Микротрубочки и микрофиламенты 

клеток в наноструктурах и  

нанотехнологиях  

3  2  1  Создание модели клеточных структур, отчет по 

практической работе  

23- 
25  

  Прокариотические и неклеточные 

формы жизни в наноконструкциях и 

нанобиотехнологиях  

3  2  1  Фронтальный опрос,оОтчет по практической работе  

26- 
28  

  Биореакторы и биокатализаторы в 

нанотехнологиях  
3  2  1  Реферат. Отчет по практической работе  

29- 
30  

  Проблема  безопасности  

наноматериалов и нанотехнологий  

2  1  1  Отчет по практической работе  

31- 
33  

  Применение  нанобиотехнологий  в 

медицине  
3  2  1  Отчет по практической работе  

34    Обобщающий урок (занятие)  1  1  0  Круглый стол  

  

Содержание курса «Введение в нанотехнологии: биология»   

Вводное занятие  

Тема 1. Нанобиотехнологии – новый этап развития биологии.   

Многоуровневость организации живых систем. Определение понятий «наноструктуры», «наноявления», «нанопроцессы», 

«нанотехнологии». Молекулярный и субклеточный уровни организации живых систем как уровни наномира.  

Тема 2. Биомакромолекулы как составляющие наномира. Биомакромолекулы (биополимеры): нуклеиновые кислоты, белки 

и полисахариды. ДНК как носитель и хранитель генетической информации в клетке. Особенности структуры РНК, её роль в 

самом древнем нанопроизводстве планеты. Структурная организация и функции белков. Самоорганизация и модификация 

белков. Олигомеризация и агрегация белков. Образование белковых нанокомплексов. Конструирование наноструктур на основе 

белков. Транспортные белки: особенности расположения и функционирования в клетке. Строение, расположение в клетке и 

функции белков-рецепторов. Изучение рецепторной функции мембраны и разработка новых нанобиотехнологий.  

Белковые «наномоторы» в живых клетках.  

Тема 3. Нанобиотехнологии на основе структуры и свойств ДНК. Свойства ДНК, используемые в нанотехнологиях. 

Самоудвоение (ауторепликация) ДНК. Гибридизация нуклеиновых кислот, её практическое применение. Амплификация молекул 



нуклеиновых кислот, её практическое применение. Основные подходы к созданию наноконструкций на основе нуклеиновых 

кислот. Наноконструкции на основе ДНК и белков. Искусственные наноматериалы на основе ДНК. Биочипы, их применение в 

исследованиях структуры ДНК. Секвенирование ДНК с применением наноустройств.  

Тема 4. Нанобиотехнологии на основе метода генетической инженерии. Генетическая инженерия как одно из направлений 

нанобиотехнологий. Способы получения генов для введения в другой организм.Технологии переноса генов в клетку.Способы 

введения ДНК в клетку организма-хозяина. Генетическая инженерия бактериофагов в создании гибридных материалов. Генная 

терапия и генный таргетинг.  

Тема 5. Нанобиотехнологии надмолекулярного (субклеточного) уровня организации живых систем. Структурная 

организация плазмалеммы (клеточной мембраны). Типы мембранных белков. Функции плазмалеммы. Понятие об элементарной 

биологической мембране. Конструирование наноструктур на основе биологических мембран. Биологические мембраны в 

нанотехнологиях. Модели биологических мембран, их использование в качестве биофильтров. Нанобиотехнологии на основе 

тилакоидных мембран хлоропластов. Мембранные нанокомопозитные материалы, «поражённые» вирусами.  

Тема 6. Микротрубочки и микрофиламенты клеток в наноструктурах и нанотехнологиях. Цитоскелет клетки как система 

нановолокон. Микрофиламенты: строение и роль в клетке. Промежуточные филаменты. Микротрубочки: состав, строение, 

биологическая роль. Гипотеза С. Хамероффа и перспектива создания тубулиновых нанокомпьютеров. «Рельсы» для шагающих 

наноустройств. Использование принципов функционирования ресничек и жгутиков в нанотехнологиях.  

Тема 7. Прокариотические и неклеточные формы жизни в наноконструкциях и нанобиотехнологиях. Общая 

характеристика прокариотических организмов. Использование бактерий в нанотехнологиях. Наноконструкции на основе 

прокариот. Нанобактерии: реальность или заблуждения отдельных учёных. Особенности строения и функционирования  вирусов 

как представителей неклеточной формы жизни. Наноконструкции и нанотехнологии на основе вирусов.  

Тема 8. Биореакторы и биокатализаторы в нанотехнологиях. Ферменты (биологические катализаторы) как природные 

объекты. Применение ферментов. Микроорганизмы-биореакторы ферментов. Биореакторы в производстве биотоплива. 

Получение наночастиц в естественных биореакторах. Бактерии-биореакторы управляют процессами жизнедеятельности и 

здоровьем человека. Биореакторы  в космических полётах.  



Тема 9. Проблема безопасности наноматериалов и нанотехнологий. Особенности влияния наночастиц на живые организмы. 

Источники и основные пути поступления наночастиц в организм человека. Механизмы действия наночастиц на живой организм. 

Национальные и международные проекты в области безопасности наноматериалов и нанотехнологий.  

Тема 10. Применение нанобиотехнологий в медицине. Нанобиотехнологии и наномедицина. Первые достижения  в 

направленном транспорте лекарств. Нанобиотехнологии в диагностике вирусных инфекций, получении и применении 

искусственных тел. Медицинские имплантаты на основе нанотехнологий. Тканевая инженерия Обобщающий урок Раздел III. 

Формы аттестации и оценочные материалы.   

Подведение итогов реализации программы осуществляется в форме текущего, промежуточного и итогового контроля, 

согласно тематическому планированию курса. Средствами текущего контроля служат: обобщающие и сравнительные таблицы, 

схемы, рефераты, кластеры, интеллект – карты, отчеты по практическим работам.  

Средствами промежуточного контроля являются: обобщающие таблицы, защита мини- проектов.    

Формой итогового контроля является круглый стол по подведению итогов освоения курса "Введение в нанотехнологии:  

биология".  

  

  

Раздел IV. Организационно-педагогические условия реализации программы.  

Материально-технические условия:  

Занятия проводятся в кабинете биологии с использованием проектора, экрана и компьютера  с выходом в Интернет, а также в 

Центре универсального образования с использованием модуля «Естествознание».  

  

Учебно-методическое и информационное обеспечение программы  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ ДЛЯ ПЕДАГОГА И УЧАЩИХСЯ  

1. Сыч В.Ф., Дрождина Е.П., Санжапова А.Ф. Введение в нанобиологию и нанобиотехнологии. – Учебноее пособие для учащихся 

10-11 классов средних общеобразовательных учреждений. – СПб: Образовательный центр «Участие», Образовательные 

проекты, 2012 – 256 с. (Серия «Наношкола»).  



2. Антонов А. Р. Нанотехнологии в медицине и биологии / А. Р. Антонов, Ю. И. Склянов // Материалы научно-практической 

конференции с международным участием «Нанотехнологии и наноматериалы для биологии и медицины». 11-12 окт. 2007, 

СибГУ (режим доступа http://www.sibupk.nsk.su/new/05/sem2007/1).  
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