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Пояснительная записка
Программа «Кванториум. Базовый» модуль «Наноквантум» реализуется в рамках Детского технопарка «Кванториум г. Ирбит» и является продолжением стартового уровня, углубляя знания и практические навыки в области нанотехнологий и аналитической химии.
Программа направлена на формирование инженерных компетенций через проектную и конструкторскую деятельность, включает элементы профориентации и готовит обучающихся к участию в конкурсах и олимпиадах технической направленности.
Направленность образовательной программы «Кванториум. Стартовый» - техническая. 
Особенности обучения в текущем учебном году:
В текущем году усилен практический блок по методам количественного анализа (титриметрия, спектрофотометрия, хроматография) и материаловедению наноструктур. Введены новые кейсы: «Анализ качества воды и почвы», «Создание защитных антимикробных покрытий», «Основы литографии». Программа интегрирует проектную деятельность, итогом которой является защита индивидуального или группового проекта.
Целевая аудитория (12–17 лет):
Старший подростковый возраст характеризуется развитым абстрактным мышлением, способностью к длительной концентрации внимания, осознанным выбором будущей профессии. Обучающиеся мотивированы на углублённое изучение естественных наук, готовы к самостоятельной исследовательской работе. В работе с химическими реактивами и оборудованием особое внимание уделяется технике безопасности и ответственности.
Наполняемость учебной группы: 10–15 человек.
Принципы формирования групп: состав постоянный, зачисление по итогам успешного освоения стартового уровня или по результатам собеседования.
Перечень видов занятий: лекция, лабораторная работа, практическое занятие, семинар, мастер‑класс, экскурсия, защита проекта.
Перечень форм подведения итогов: промежуточная аттестация – выполнение лабораторных работ и тестовых заданий; итоговая аттестация – защита проекта.
Режим занятий: 2 раза в неделю по 2 академических часа (40 мин каждый, перерыв 10 мин). Общее количество часов в неделю – 4 ак. часа.
Срок освоения: 1 год.
Форма обучения: очная, с применением электронного обучения и дистанционных технологий (при необходимости).
Объём: 144 ак. часа в год.
Цель: создание условий для формирования инженерных компетенций путём вовлечения обучающихся в проектную и конструкторскую деятельность в области нанотехнологий и аналитической химии.
Обучающие задачи:
· научить проводить лабораторные исследования по анализу образцов различных видов (вода, почва, продукты питания, фармпрепараты);
· организовать проектную деятельность, побудить мотивацию к созданию и проработке проектов;
· сформировать навыки проведения качественных и количественных реакций;
· обучить электрохимическому получению частиц и созданию металлических покрытий;
· сформировать представление о колебательных реакциях и их применении;
· освоить методы количественного химического анализа (гравиметрия, хроматография, спектрофотометрия, титриметрия, рефрактометрия);
· дать представление о сканирующей зондовой микроскопии и её практическом применении;
· сформировать навыки приготовления растворов с заданными характеристиками.
Развивающие задачи:
· развивать абстрактное мышление, память и внимание через расчётные задачи и описание реакций;
· освоить приёмы анализа результатов экспериментов, оформление отчётности;
· научить составлять планы лабораторных работ, определять последовательность действий и рассчитывать количество реагентов;
· развивать творческий подход к решению задач, предлагать новые подходы и интерпретации;
· вовлекать в коллективные исследования и обсуждение результатов
Воспитательные задачи:
· повышать осведомлённость о ценностях честности и справедливости через тематические беседы;
· закреплять навыки безопасного поведения в химической лаборатории;
· знакомить с правилами утилизации отходов и реагентов, формировать экологическую культуру;
· формировать представление о профессиях, связанных с химией и нанотехнологиями (инженер химик, биотехнолог, специалист по контролю качества);
· подчёркивать значение отечественных учёных химиков и российского вклада в мировую науку.
Планируемые результаты
Предметные результаты:
· умение готовить растворы заданной концентрации и анализировать качественные реакции;
· владение методами гравиметрии, хроматографии, спектрофотометрии, титриметрии, рефрактометрии;
· способность проводить электрохимический синтез и получать металлические покрытия;
· навыки анализа воды, почв, продуктов питания и лекарственных препаратов;
· умение создавать защитные покрытия для биологически активных веществ и исследовать их стабильность;
· навыки оформления отчётов по результатам экспериментов.
Метапредметные результаты:
· способность организовывать самостоятельную работу и систематизировать знания;
· развитие коммуникативных навыков через участие в совместных проектах и дискуссиях;
· владение навыками рефлексивного анализа собственных достижений и ошибок;
· приобретение опыта научного подхода к исследовательским задачам;
· понимание значимости правильного обращения с веществами и материалами.
Личностные результаты:
· ответственность за личную безопасность и здоровье окружающих;
· готовность соблюдать правила этики и профессиональной культуры в лабораторной практике;
· осознание ценности науки и её связи с жизнью и производством;
· интерес к самостоятельной творческой и исследовательской деятельности;
· стремление к профессиональному развитию через углубление знаний и формирование компетенций.



Содержание курса (учебно-тематический план и его содержание)
Учебный (тематический) план
Таблица № 1
	

№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов
	Формы аттестации/
контроля

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	

	1.
	Химия вокруг нас
	72
	19
	53
	

	1.1
	Вводное занятие. Антикоррупционное просвещение.
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение заданий входной диагностики

	1.2
	Приготовление растворов с заданными характеристиками.
	4
	1
	3
	Устный опрос, педагогическое наблюдение

	1.3
	Качественные реакции.
	6
	2
	4
	Лабораторная работа. Защита отчёта

	1.4
	Колебательные реакции.
	4
	1
	3
	Педагогическое наблюдение

	1.5
	Гравиметрия.
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа

	1.6
	Хроматография.
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	1.7
	Спектрофотометрия.
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	1.8
	Титриметрия.
	4
	1
	3
	Лабораторная работа. Защита отчёта

	1.9
	Рефрактометрия.
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	1.10
	Электрохимический метод синтеза частиц.
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	1.11
	Получение металлических пленок и покрытий.
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	1.12
	Получение покрытий с определёнными свойствами.
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	1.13
	Химический анализ воды и почвы.
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа

	1.14
	Основы проведения микробиологического анализа.
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа

	1.15
	Анализ фармацевтических препаратов.
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа

	1.16
	Анализ продуктов питания.
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	1.17
	Получение защитных покрытий для биологически активных веществ (биопептиды). Микроскопия толщины защитного покрытия. Исследование влияния на их стабильность in vitro.
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа

	1.18
	Получение защитных антимикробных покрытий и пленок для увеличения продолжительности хранения пищевой продукции. Исследование влияния на микробиологические показатели.
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	1.19
	Промежуточная аттестация «Итоговая работа блока».
	2
	0
	2
	Лабораторная работа, презентация

	2.
	Материаловедение и химия наноструктур
	26
	6
	20
	

	2.1
	Введение в мир наноматериалов.
	2
	2
	0
	Устный опрос

	2.2
	Гидрофобность и гидрофильность.
	6
	1
	5
	Устный опрос, выполнение лабораторных работ

	2.3
	Химия растворов и кристаллизация.
	6
	1
	5
	Лабораторная работа

	2.4
	Оптические свойства наночастиц.
	6
	1
	5
	Самостоятельная работа

	2.5
	Промежуточная аттестация «Основы литографии (без сложного оборудования)».
	6
	1
	5
	Самостоятельная работа

	3.
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»
	46
	4
	42
	

	3.1
	Структура проекта.
	2
	2
	0
	Устный опрос

	3.2
	Постановка проблемы.
	4
	1
	3
	Устный опрос, выполнение лабораторных работ

	3.3
	Аналитическая часть.
	4
	0
	4
	Лабораторная работа

	3.4
	Отбор информации для реализации проекта.
	6
	1
	5
	Устный опрос, выполнение лабораторных работ

	3.5
	Техническая и технологическая проработка продукта.
	2
	0
	2
	Лабораторная работа

	3.6
	Тестирование и доработка продукта.
	16
	0
	16
	Самостоятельная работа

	3.7
	Экономическая проработка проекта.
	4
	0
	4
	Самостоятельная работа

	3.8
	Подготовка презентации и паспорта проекта.
	4
	0
	4
	Лабораторная работа

	3.9
	Защита проектов.
	2
	0
	2
	Лабораторная работа

	3.10
	Анализ защиты и работы над проектами. Итоговая аттестация.
	2
	0
	2
	Публичные выступления

	
	Итого:
	144
	29
	135
	





Содержание учебного (тематического) плана
Таблица № 2
	
№ п/п
	Название раздела, темы
	Содержание

	
	
	Теория
	Практика

	1.
	Химия вокруг нас

	1.1
	Вводное занятие. Антикоррупционное просвещение.
	Правила поведения и техники безопасности в химической лаборатории. Беседа «Что значит быть честным».
	Выполнение тестовых заданий (входная диагностика).

	1.2
	Приготовление растворов с заданными характеристиками.
	Способы выражения концентрации вещества. Формулы и варианты решения задач на нахождение концентрации.
	Решение задач. Приготовление растворов с заданными характеристиками.

	1.3
	Качественные реакции.
	Качественные реакции, продукты реакций. Правила записи уравнений в ионном виде. Определение катионов и анионов.
	Проведение серии опытов, заполнение таблицы, защита отчёта‑презентации.

	1.4
	Колебательные реакции.
	Теоретическое обоснование механизмов колебательных реакций. Методы проведения реакции.
	Проведение реакции Белоусова‑Жаботинского.

	1.5
	Гравиметрия.
	Суть гравиметрического метода. Виды весовых определений.
	Определение общего содержания примесей в воде, сухого остатка, водности веществ. Защита отчёта.

	1.6
	Хроматография.
	Хроматографический метод количественного анализа. Виды и принцип действия. Применение.
	Капиллярный эффект. Разделение пигментов методом бумажной хроматографии.

	1.7
	Спектрофотометрия.
	Спектрофотометрический метод. Принцип действия. Применение. Освоение работы спектрофотометра.
	Определение содержания железа (III) в растворе. Построение калибровочного графика. Защита отчёта.

	1.8
	Титриметрия.
	Основы титриметрического анализа. Виды и принцип действия. Применение.
	Определение концентрации ионов примесей в растворе по ГОСТ. Защита отчёта.

	1.9
	Рефрактометрия.
	Рефрактометрический метод. Преломление света. Цена деления шкалы.
	Приготовление модельных растворов NaCl, построение калибровочного графика, определение концентрации. Защита отчёта.

	1.10
	Электрохимический метод синтеза частиц.
	Принцип электролитического восстановления металлов из растворов.
	Влияние электрических параметров на размеры частиц.

	1.11
	Получение металлических пленок и покрытий.
	Влияние электрических параметров на качество покрытия.
	Изучение влияния ПАВ на качество покрытия.

	1.12
	Получение покрытий с определёнными свойствами.
	Способы получения покрытий – электрохимические, химические.
	Получение токопроводящего, люминесцентного, гидрофобного покрытий.

	1.13
	Химический анализ воды и почвы.
	Методы проведения анализа воды и почвы.
	Определение катионов свинца, меди, Fe²⁺, Fe³⁺, сульфат‑, хлорид‑, сульфид‑, нитрит‑ионов.

	1.14
	Основы проведения микробиологического анализа.
	Биологические, химические методы обнаружения, идентификации и подсчёта микроорганизмов. Основные этапы анализа.
	Приготовление питательной среды и посев микроорганизмов.

	1.15
	Анализ фармацевтических препаратов.
	Понятие фармацевтики. Методы исследования фармпрепаратов.
	Проверка препаратов на наличие действующего вещества.

	1.16
	Анализ продуктов питания.
	Биотехнология продуктов питания. Физико‑химические свойства продуктов.
	Анализ продуктов питания на качество и биологическую безопасность.

	1.17
	Получение защитных покрытий для биологически активных веществ (биопептиды). Микроскопия толщины. Исследование стабильности in vitro.
	Виды защитных покрытий для БАВ. Методы создания защитных пленок.
	Создание защитной пленки, тестирование растворимости, микроскопия.

	1.18
	Получение защитных антимикробных покрытий и пленок для увеличения срока хранения пищевой продукции. Исследование влияния на микробиологические показатели.
	Создание защитной пищевой пленки.
	Создание пленки на основе агар‑агара, крахмала. Анализ срока годности продукта в защитной пленке.

	1.19
	Промежуточная аттестация «Итоговая работа блока».
	–
	Выполнение тестовых заданий (промежуточная аттестация).

	2.
	Материаловедение и химия наноструктур

	2.1
	Введение в мир наноматериалов.
	Что такое нано? Углерод – основа жизни и нанотехнологий. Графен и фуллерены.
	–

	2.2
	Гидрофобность и гидрофильность.
	Краевой угол смачивания. Эффект лотоса. Создание супергидрофобного покрытия. Методы создания шероховатости. Эффект «жемчужины».
	Создание гидрофобного покрытия на стекле/бумаге методами сажи, аэрозоля, «нанопеска».

	2.3
	Химия растворов и кристаллизация.
	Кристаллы вокруг нас. Влияние концентрации на рост. Температура и примеси.
	Выращивание затравки. Приготовление насыщенного раствора медного купороса. Получение мелких кристаллов.

	2.4
	Оптические свойства наночастиц.
	Почему золото жёлтое, а наночастицы золота красные/синие? Взаимодействие света с частицами.
	Синтез наночастиц серебра (с использованием глюкозы или цитрата натрия).

	2.5
	Промежуточная аттестация «Основы литографии».
	История от печатного станка до нанолитографии. Трафареты.
	Создание рисунка на бумаге или футболке с помощью трафарета и краски. Перенос рисунка.

	3.
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»

	3.1
	Структура проекта.
	Структура: постановка проблемы, формулировка проблемы, цель, задачи, актуальность, методы поиска информации.
	–

	3.2
	Постановка проблемы.
	Жизненный цикл проекта. Основы проектного менеджмента. Методы управления проектами.
	Выбор темы проектов и определение задач.

	3.3
	Аналитическая часть.
	–
	Анализ полученной информации, разбор проекта на этапы, составление сроков.

	3.4
	Отбор информации для реализации проекта.
	Источники информации: научные статьи, учебники, сайты, видео пособия.
	Проведение отбора информации из различных источников.

	3.5
	Техническая и технологическая проработка продукта.
	–
	Сбор материалов и оборудования, составление схемы‑плана работы.

	3.6
	Тестирование и доработка продукта.
	–
	Техническая и технологическая проработка проектов, тестирование, доработка.

	3.7
	Экономическая проработка проекта.
	–
	Расчёт себестоимости материалов для реализации проекта.

	3.8
	Подготовка презентации и паспорта проекта.
	–
	Оформление информации по теме проекта в форме презентации и паспорта.

	3.9
	Защита проектов.
	–
	Подготовка стендов и презентаций, публичные выступления, ответы на вопросы.

	3.10
	Анализ защиты и работы над проектами. Итоговая аттестация.
	–
	Проведение анализа проделанной работы, рефлексия, итоговая аттестация.





Организационно-педагогические условия реализации программы
Календарный учебный график
Таблица № 3
	№
п/п
	Основные характеристики образовательного процесса
	Значение

	1
	Количество учебных недель
	36

	2
	Количество учебных дней
	72

	3
	Дни занятий
	Б-НАНО-1
Среда, четверг

	
	
	Б-НАНО-2
Среда, четверг

	4
	Количество часов в неделю
	4

	5
	Периодичность занятий
	2 раза в неделю по 2 часа

	6
	Продолжительность одного учебного часа
	40 мин

	7
	Количество часов
	144

	8
	Начало занятий
	14 сентября 2026 г.

	9
	Выходные дни
	31.12.2026 – 09.01.2027 гг.

	10
	Окончание учебного года
	06.06.2027 г.



[bookmark: _Hlk239169289]Календарно-тематический план Б-НАНО-1, Б-НАНО-2
Таблица № 4
	№ п/п
	Дата
	Название темы
	Формы организации деятельности
	Формы контроля

	1.
	Химия вокруг нас

	1.1
	16.09.2026
	Вводное занятие. Антикоррупционное просвещение.
	Лекция, практика
	Тестовые задания

	
1.2

	17.09.2026
	Приготовление растворов с заданными характеристиками.
	Лекция, практика
	Устный опрос

	
	23.09.2026
	Приготовление растворов с заданными характеристиками
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.3

	24.09.2026
	Качественные реакции.
	Лекция
	–

	
	30.09.2026
	Качественные реакции
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	07.10.2026
	Качественные реакции
	Семинар
	Защита отчёта

	1.4
	08.10.2026
	Колебательные реакции.
	Лекция, лабораторная работа
	Педагогическое наблюдение

	1.5

	14.10.2026
	Гравиметрия.
	Лекция
	–

	
	15.10.2026
	Гравиметрия.
	Лабораторная работа
	Самостоятельная работа

	1.6
	21.10.2026
	Хроматография.
	Лекция, лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.7

	22.10.2026
	Спектрофотометрия.
	Лекция
	–

	
	28.10.2026
	Спектрофотометрия.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.8
	29.10.2026
	Титриметрия.
	Лекция
	–

	
	04.11.2026
	Титриметрия.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.9
	05.11.2026
	Рефрактометрия.
	Лекция, лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.10
	11.11.2026
	Электрохимический метод синтеза частиц.
	Лекция, лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.11
	12.11.2026
	Получение металлических пленок и покрытий.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.12
	18.11.2026
	Получение покрытий с определёнными свойствами.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.13

	19.11.2026
	Химический анализ воды и почвы.
	Лекция
	–

	
	25.11.2026
	Химический анализ воды и почвы.
	Лабораторная работа
	Самостоятельная работа

	1.14
	26.11.2026
	Основы проведения микробиологического анализа.
	Лекция
	–

	
	02.12.2026
	Основы проведения микробиологического анализа.
	Лабораторная работа
	Самостоятельная работа

	1.15
	03.12.2026
	Анализ фармацевтических препаратов.
	Лекция, лабораторная работа
	Самостоятельная работа

	1.16
	09.12.2026
	Анализ продуктов питания.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.17
	10.12.2026
	Получение защитных покрытий для биологически активных веществ (биопептиды). Микроскопия толщины. Исследование стабильности in vitro.
	Лекция
	–

	
	16.12.2026
	Получение защитных покрытий для биологически активных веществ (биопептиды). Микроскопия толщины. Исследование стабильности in vitro
	Лабораторная работа
	Самостоятельная работа

	1.18
	17.12.2026
	Получение защитных антимикробных покрытий и пленок для увеличения срока хранения пищевой продукции. Исследование влияния на микробиологические показатели.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.19
	23.12.2026
	Промежуточная аттестация «Итоговая работа блока».
	Тестирование, защита
	Тестовые задания, презентация

	2.
	Материаловедение и химия наноструктур

	2.1
	24.12.2026
	Введение в мир наноматериалов.
	Лекция
	Устный опрос

	2.2

	30.12.2026
	Гидрофобность и гидрофильность.
	Лекция
	–

	
	13.01.2027
	Гидрофобность и гидрофильность.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	14.01.2027
	Гидрофобность и гидрофильность.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	2.3

	20.01.2027
	Химия растворов и кристаллизация.
	Лекция
	–

	
	21.01.2027
	Химия растворов и кристаллизация
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	27.01.2027
	Химия растворов и кристаллизация
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	2.4

	28.01.2027
	Оптические свойства наночастиц.
	Лекция
	–

	
	03.02.2027
	Оптические свойства наночастиц
	Лабораторная работа
	Самостоятельная работа

	
	04.02.2027
	Оптические свойства наночастиц
	Лабораторная работа
	Самостоятельная работа

	2.5

	10.02.2027
	 «Основы литографии».
	Лекция
	–

	
	11.02.2027
	 «Основы литографии».
	Практическая работа
	Самостоятельная работа

	
	17.02.2027
	 «Основы литографии».
	Практическая работа
	Самостоятельная работа

	2.6
	18.02.2027
	Промежуточная аттестация «Основы литографии».
	Защита работ
	Презентация

	3
	Проектная деятельность

	3.1
	24.02.2027
	Структура проекта.
	Лекция
	Устный опрос

	3.2
	25.02.2027
	Постановка проблемы.
	Практическая работа
	Мозговой штурм

	
	03.03.2027
	Постановка проблемы
	Практическая работа
	Фронтальный опрос

	3.3
	04.03.2027
	Аналитическая часть.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	10.03.2027
	Аналитическая часть.
	Практическая работа
	Практическая работа

	3.4
	11.03.2027
	Отбор информации для реализации проекта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	17.03.2027
	Отбор информации для реализации проекта
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	18.03.2027
	Отбор информации для реализации проекта
	Практическая работа
	Практическая работа

	3.5
	24.03.2027
	Техническая и технологическая проработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	3.6
	25.03.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	31.03.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	01.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	07.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	08.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	14.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	15.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	21.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	22.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	28.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	29.04.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	05.05.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	06.05.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	12.05.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	13.05.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	19.05.2027
	Тестирование и доработка продукта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	3.7
	20.05.2027
	Экономическая проработка проекта.
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	26.05.2027
	Экономическая проработка проекта.
	Самостоятельная работа
	Самостоятельная работа

	3.8
	27.05.2027
	Подготовка презентации и паспорта проекта.
	Самостоятельная работа
	Самостоятельная работа

	
	02.06.2027
	Подготовка презентации и паспорта проекта.
	Публичные выступления
	Итоговая защита проекта, анализ

	3.9
	03.06.2027
	Защита проектов.
	
	



Материально-техническое обеспечение
Требования к помещению:
· лаборатория, отвечающая требованиям СанПиН 2.4.3648-20 для учреждений дополнительного образования;
· наличие вытяжного шкафа, раковины с подводкой воды, качественного искусственного и естественного освещения;
· столы, стулья по количеству обучающихся и 1 рабочее место для педагога;
· наличие аптечки первой помощи, огнетушителя, средств индивидуальной защиты (халаты, очки, перчатки).
Оборудование:
· аналитические и прецизионные весы;
· вискозиметр;
· водяная баня;
· вытяжной шкаф;
· диспергатор;
· дистиллятор лабораторный;
· комплект лабораторной химической посуды (в том числе термически и химически стойкой): пробирки, колбы, стаканы, цилиндры, бюретки, пипетки, капельницы, чашки Петри;
· комплект тиглей;
· конструктор магнитных шариков;
· конструктор молекулярных моделей;
· магнитная мешалка с подогревом;
· мультимедийный проектор или интерактивная доска для показа презентаций;
· центрифуга лабораторная;
· набор автоматических пипеток (дозаторов);
· набор ареометров;
· набор лазерных указок;
· нагревательная плитка;
· ножницы по металлу;
· общелабораторные принадлежности (штативы, зажимы, держатели, стеклянные палочки, резиновые груши);
· персональные компьютеры (ноутбуки) для педагога и на каждого обучающегося;
· рефрактометр;
· pH-метр, кондуктометр;
· сканирующий зондовый микроскоп (СЗМ), оптический микроскоп, USB-оптический микроскоп, автоматизированная установка изготовления нанозондов;
· спектрофотометр;
· сушильный шкаф и муфельная печь;
· термометр;
· Wi-Fi для поддержания on-line доступа к системе обучения.
Расходные материалы:
· бумага писчая;
· маркер по стеклу;
· набор магнитов (в том числе неодимовые);
· набор минералов;
· набор пигментов;
· набор пластин из разных металлов (медь, цинк, железо, алюминий);
· набор тестовых калибровочных структур;
· наборы индикаторной бумаги (универсальная, лакмусовая, pH-полоски);
· наборы фильтровальной бумаги: синяя и красная лента;
· нитиноловая проволока;
· предметные и покровные стекла;
· резиновые перчатки, защитные очки, лабораторные халаты;
· ткань хлопчатобумажная без пропиток и рисунков;
· химические реактивы: спирт этиловый, серная кислота, фосфорная кислота, пероксид водорода, щавелевая кислота, соляная кислота, азотная кислота, дистиллированная вода, аммиак водный (25%), натриевая соль олеиновой кислоты, ацетон, тальк, парафин, гуммиарабик, эпоксидная смола, крахмал, соли двух- и трёхвалентного железа, соли никеля, кобальта, меди, серебра и др.;
· цеолиты и уголь активированный;
· чашки Петри (пластиковые и стеклянные);
· шариковые ручки;
· шлифовальная бумага (разной зернистости), полировочные пасты, дремель с насадками (войлок, фетр, резина и др.);
· permanent маркеры;
· whiteboard маркеры.



Учебно-методический комплекс
Таблица № 5
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Дидактико-методический материал
	Литература,
интернет-ресурсы

	1
	Химия вокруг нас
	Инструкционные карты к лабораторным работам; видео-презентации по методам количественного анализа (гравиметрия, хроматография, спектрофотометрия, титриметрия, рефрактометрия); кейсы «Анализ качества воды и почвы», «Анализ продуктов питания», «Контроль качества фармацевтических препаратов»; таблица растворимости; таблица Менделеева; шаблоны отчётов по лабораторным работам
	Иванов А.Б., Гордий И.В. Химические элементы, 2023; Шляхов А.Л. Увлекательно о химии, 2022; Краснюк И. Физическая химия дисперсных систем (лекториум); Галочкин В.А. Введение в нанотехнологии и наноэлектронику, 2023; онлайн-курс «Химия вокруг нас» (лекториум); ГОСТ 31861–2012 «Вода. Общие требования к отбору проб».

	2
	Материаловедение и химия наноструктур
	Инструкционные карты для лабораторных работ по синтезу наночастиц, созданию гидрофобных покрытий, выращиванию кристаллов, литографии; кейсы «Эффект лотоса», «Оптические свойства наночастиц золота и серебра», «Основы литографии»; видео-демонстрации эффекта Тиндаля, плазмонного резонанса; наборы реактивов и оборудования.
	Астахов М.В. Наноматериалы (лекториум)

	3
	Проектная деятельность
	Шаблоны паспорта проекта, рекомендации по презентациям
	Ковалева В. Структура презентации (лекториум)





Оценочные материалы
Предусмотрено использование следующих форм отслеживания, фиксации и предъявления образовательных результатов:
· способы и формы выявления результатов: самостоятельные работы, практические работы, оценка результатов работы над кейсом, портфолио и т.д.
· способы и формы фиксации результатов: журнал посещаемости, ведомость успеваемости, проекты учащихся;
· способы и формы предъявления и демонстрации результатов: результаты выполнения учебных кейсов, выполнение итогового кейса.
Входной контроль при приёме на данную общеразвивающую программу не предусмотрен. Входная диагностика определения уровня умений, навыков проводится в начале обучения согласно предложенной форме и является входной оценкой мониторинга.  Входная диагностика отвечает педагогическому запросу отслеживания компьютерной грамотности на начальном этапе и проводится педагогом.
Промежуточная аттестация является итоговой суммой баллов по результатам освоения тем, разделов курса (модуля) образовательной программы стартового уровня (max 75 баллов) в соответствии с календарно-тематическим планом с использованием оценочных материалов.
Итоговая аттестация включает в себя сумму баллов по результатам защиты итогового кейса (max 25 баллов). Защита итогового кейса осуществляется путем выступления-презентации обучающимся или командой обучающихся. Презентация должна включать в себя тему кейса, его цели и задачи, результаты, средства, которыми были достигнуты полученные результаты (Приложения 3).
Для проведения итоговой аттестации в формате защиты кейсов обучающихся формируется комиссия, в состав которой входят представители администрации, руководители структурных подразделений, педагогические работники, внешние эксперты от организаций-партнеров.
Сумма баллов результатов аттестации переводится в один из уровней освоения образовательной программы. Программа считается освоенной при получении достаточного количества баллов в соответствии с уровнями. 
При освоении обучающимся программы на высоком уровне, ему предоставляется возможность приоритетного поступления на обучение по программе «Кванториум. Базовый».
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Критерии аттестации
Таблица № 6
	Критерии оценки
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация
	75

	Итоговая аттестация (итоговая защита кейса)
	25

	Итого:
	100



Шкала оценки промежуточной и итоговой аттестации
Таблица № 7
	Баллы
	Уровень освоения

	0
	Знание и/или умение абсолютно не проявлено. Отсутствуют практические умения и навыки, связанные с данным качеством; качество/знание/навык нуждается в развитии.

	1
	Поверхностное фрагментарное представление о данной области знаний. Оценка свидетельствует о наличии соответствующих данной деятельности умений и навыков, проявляющихся не систематически и не в полной мере.

	2
	Базовые представления в обозначенной области. Оценка свидетельствует о средней развитости качества/знания/навыка, об удовлетворительно развитых для деятельности умениях и навыках.

	3
	Уверенные знания в обозначенной области. Сформировавшийся, уверенный навык, в том числе позволяет разрешать сложные нестандартные ситуации. Оценка соответствует высокой степени выраженности качества/знания/навыка.



Оценочный лист для проведения
 промежуточной и итоговой аттестации 
Таблица № 8
	№ п/п
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	
	Промежуточная аттестация
	75

	1.
	Химия вокруг нас (приготовление растворов, качественные реакции, методы количественного анализа, анализ объектов)
	45

	1.1
	Приготовление растворов с заданными характеристиками.
	3

	1.2
	Проведение качественных реакций и идентификация ионов.
	3

	1.3
	Проведение колебательной реакции (Белоусова-Жаботинского).
	3

	1.4
	Владение гравиметрическим методом (определение содержания примесей, влажности).
	3

	1.5
	Владение хроматографическим методом (разделение пигментов).
	3

	1.6
	Владение спектрофотометрическим методом (построение калибровочного графика, определение концентрации).
	3

	1.7
	Владение титриметрическим методом (определение концентрации по ГОСТ).
	3

	1.8
	Владение рефрактометрическим методом (построение калибровочного графика).
	3

	1.9
	Владение электрохимическим методом синтеза частиц.
	3

	1.10
	Получение металлических пленок и покрытий, анализ качества.
	3

	1.11
	Получение покрытий с заданными свойствами (токопроводящих, люминесцентных, гидрофобных).
	3

	1.12
	Химический анализ воды и почвы (определение катионов и анионов).
	3

	1.13
	Проведение микробиологического анализа (приготовление питательной среды, посев).
	3

	1.14
	Анализ фармацевтических препаратов (обнаружение действующего вещества).
	3

	1.15
	Анализ продуктов питания (качество и биобезопасность).
	3

	1.16
	Получение защитных покрытий для биологически активных веществ (биопептидов).
	30

	1.17
	Микроскопия толщины защитного покрытия.
	3

	1.18
	Исследование стабильности биопептидов in vitro.
	3

	1.19
	Получение защитных антимикробных покрытий для пищевой продукции.
	3

	1.20
	Исследование влияния покрытий на микробиологические показатели.
	3

	2.
	Материаловедение и химия наноструктур
	3

	2.1
	Понимание основ нанотехнологий, видов наноматериалов (графен, фуллерены).
	3

	2.2
	Создание гидрофобных/гидрофильных покрытий, понимание эффекта лотоса.
	3

	2.3
	Выращивание кристаллов, изучение влияния условий на рост.
	3

	2.4
	Синтез наночастиц серебра и изучение их оптических свойств (плазмонный резонанс).
	3

	2.5
	Применение основ литографии для создания рисунков (трафаретная печать).
	3

	3.
	Итоговая аттестация (защита итогового проекта)
	25

	1
	Оценка командной работы: коммуникация и взаимодействие.
	3

	2
	Соблюдение технологии работы (правильность последовательности действий).
	3

	3
	Умение определения приоритета действий, план работы.
	3

	4
	Оригинальность решения.
	3

	5
	Соблюдение сроков работы.
	1*

	6
	Концепция проекта (актуальность, целеполагание).
	3

	7
	Исследование проекта (сравнение аналогов, целевая аудитория).
	3

	8
	Техническая проработка проекта.
	3

	9
	Презентация проекта (выступление).
	3

	
	
	100


* критерий оценивается по шкале от 0 до 1 балла, где 0 баллов - сроки работы не соблюдены, 1 балл - сроки работы соблюдены



Мониторинг достижения
обучающимися личностных и метапредметных результатов
Таблица № 9
	№ п/п
	Критерии оценки
	Кол-во баллов

	1.
	Метапредметные результаты
	12

	1.1
	Применяет знания из различных областей естествознания для решения комплексных исследовательских задач (анализ воды, почвы, продуктов питания).
	3

	1.2
	Способен самостоятельно осваивать новое лабораторное оборудование и программное обеспечение (спектрофотометр, pH-метр, аналитические весы, программы для обработки данных).
	3

	1.3
	Владеет системой знаний и умений по методам количественного и качественного анализа и применяет их для решения учебно-исследовательских задач (титриметрия, хроматография, спектрофотометрия).
	3

	1.4
	Владеет системными знаниями о методах получения и исследования наноразмерных систем (золь-гель метод, электрохимический синтез, литография, микроскопия).
	3

	2.
	Личностные результаты
	12

	2.1
	Проявляет активную гражданскую позицию, осознаёт социальную значимость своей исследовательской деятельности (экологическая безопасность, здоровье человека).
	3

	2.2
	Демонстрирует самостоятельность в планировании и проведении исследований, ответственность за результаты своей работы и безопасность окружающих..
	3

	2.3
	Аргументированно обосновывает свои выводы, критически оценивает результаты экспериментов, уважительно относится к альтернативным мнениям в научной дискуссии.
	3

	2.4
	Эффективно работает в команде, распределяет роли, координирует действия, уверенно выступает с публичными докладами и защищает результаты проектной деятельности..
	3

	
	Итого:
	24





Шкала оценки достижения
обучающимися личностных и метапредметных результатов
Таблица № 10
	Баллы
	Уровень освоения

	0
	Личная характеристика абсолютно не проявлена. Отсутствуют знания, практические навыки, связанные с данным качеством; качество/навык нуждается в развитии.

	1
	Поверхностная фрагментарная демонстрация качества. Оценка свидетельствует о наличии соответствующих данной деятельности знаний и навыков, проявляющихся не систематически и не в полной мере.

	2
	Оценка свидетельствует о средней развитости качества/навыка, об удовлетворительно развитых для проявления качества умениях и навыках. Демонстрация качеств нестабильна.

	3
	Уверенная и стабильная демонстрация качества. Сформировавшийся навык, который в том числе позволяет разрешать сложные нестандартные ситуации. Оценка соответствует высокой степени выраженности качества/навыка.



Критерии оценивания личностных и метапредметных результатов
Таблица № 11
	Баллы
	Уровень

	0-5
	Низкий

	6-9
	Средний

	10-12
	Высокий



2

Ведомость итогов усвоения обучающимися
дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы

Направление __________________________________________________________ Группа ______________________
Таблица № 12
	№ п/п
	ФИ обучающегося
	Баллы промежуточной аттестации
	Баллы итоговой аттестации
	Сумма баллов
	Уровень освоения программы*

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



____________________/ ______________________
подпись                           Ф.И.О. педагога доп. образования    


* Сумма баллов результатов аттестации переводится в один из уровней освоения образовательной программы. Программа считается освоенной при получении достаточного количества баллов в соответствии с уровнями:

0-49 «Низкий» - Программа не освоена. Недостающий уровень для перехода на программу базового уровня. Рекомендуется повторное обучение по данной программе / сменить направление.
50-79 «Средний» - Программа освоена в достаточном объеме для продолжения обучения с корректировкой недостающих знаний/навыков.
Может быть рекомендован для освоения программ базового уровня.
80-100 «Высокий» - Программа освоена в полном объеме. Рекомендуется для перевода на базовый уровень программы.

Диагностические материалы
Входная диагностика
Цель: определить исходный уровень знаний обучающихся в области нанотехнологий, включая базовые представления о квантовых точках, флуоресценции, детекции металлов и pH-метрии..
Время выполнения: 15–20 минут. 
Инструкция: Выберите один правильный ответ. В вопросах 9 и 10 напишите короткий ответ.
Вопросы:
1. Что такое квантовые точки?
а) Крупные кристаллы, видимые глазом
б) Полупроводниковые наночастицы размером 2–10 нм
в) Обычные капли воды
г) Пластиковые шарики
2. Как называется способность наночастиц светиться под действием ультрафиолетового света?
а) Абсорбция
б) Флуоресценция
в) Рефракция
г) Дифракция
3. Почему квантовые точки разных размеров светятся разным цветом?
а) У них разный химический состав
б) Из-за квантового размерного эффекта
в) Из-за температуры раствора
г) Из-за освещения
4. Что происходит со свечением квантовых точек при добавлении ионов тяжёлых металлов (например, меди или ртути)?
а) Свечение становится ярче
б) Свечение меняет цвет на красный
в) Свечение гаснет (тушится)
г) Ничего не происходит
5. Какой прибор используется для точного измерения кислотности (pH) жидкости?
а) Термометр
б) pH-метр
в) Микроскоп
г) Спектрофотометр
6. Какое значение pH соответствует нейтральной среде?
а) 0
б) 7
в) 14
г) 3
7. Почему контроль pH важен при работе с наночастицами?
а) Это влияет на цвет раствора
б) Это влияет на заряд поверхности и стабильность наночастиц
в) Это нужно для красоты эксперимента
г) Это не влияет на наночастицы
8. Для чего можно использовать углеродные наноточки в повседневной жизни?
а) Для быстрого обнаружения вредных металлов в воде
б) Для приготовления пищи
в) Для строительства зданий
г) Для рисования картин
9. Допиши предложение (одно-два слова):
Если наноточки светятся ярко – значит, в воде нет _______________. Если свечение погасло – значит, в воде есть _______________.
10. Как ты думаешь, почему в нанотехнологиях важно контролировать кислотность (pH) среды? Приведи один пример.

Ключ к вопросам (для педагога)

Часть 1. Выбор ответа (Каждый правильный ответ – 2 балла)
№	Правильный ответ
1	б (Полупроводниковые наночастицы размером 2–10 нм)
2	б (Флуоресценция)
3	б (Из-за квантового размерного эффекта)
4	в (Свечение гаснет)
5	б (pH-метр)
6	б (7)
7	б (Это влияет на заряд поверхности и стабильность наночастиц)
8	а (Для быстрого обнаружения вредных металлов в воде)
Часть 2. Открытые вопросы

9. (2 балла за любой разумный вариант)
Правильный ответ: вредных металлов (ионов металлов).
Если ребёнок написал «металлов» или «ионов» – 1 балл.

10. (2 балла за идею)
Оценивается понимание связи pH с нанотехнологиями.
Примеры правильных ответов:
· pH влияет на заряд наночастиц, и они могут слипаться или разрушаться.
· В кислой среде наночастицы могут вести себя иначе, чем в нейтральной.
· Для синтеза наночастиц нужно строго контролировать pH, чтобы они получались нужного размера.
· При создании лекарств на основе наночастиц pH важен, чтобы они работали в организме.

Критерии оценивания
Таблица № 13
	Баллы
	Уровень

	0-11
	Низкий

	12-16
	Средний

	17-20
	Высокий




Промежуточная аттестация
Кейс Кейс «Волшебные светящиеся капли – поиск невидимых опасностей в воде»
Паспорт кейса
	Параметр
	Содержание

	Название кейса
	«Волшебные светящиеся капли – поиск невидимых опасностей в воде»

	Тип аттестации
	Промежуточная

	Возраст
	12–16 лет (5–8 класс)

	Время
	2 часа (120 минут)

	Форма проведения
	Комплексная: тестирование (устный опрос) + лабораторный практикум + аналитический отчёт (письменный протокол + презентация)

	Оборудование
	УФ-лампа (365 нм), 5 пробирок, пипетки (на 1 мл и 100 мкл), белый лист бумаги, телефон/фотоаппарат

	Расходные материалы
	Готовый раствор углеродных наноточек, растворы солей металлов (Cu²⁺, Pb²⁺, Hg²⁺, Cr³⁺) концентрацией 10⁻⁴–10⁻⁵ М, дистиллированная вода, перчатки, салфетки, этикетки



Цель
Проверить уровень освоения теоретических знаний и практических навыков по теме флуоресцентной детекции ионов тяжёлых металлов с помощью углеродных наноточек, умение работать с оборудованием (УФ-лампа, пипетки) и интерпретировать результаты.

Задачи
	№
	Задача
	Форма проверки

	1
	Проверить знание принципа флуоресценции наноточек, механизма тушения ионами металлов и практического применения метода
	Тестирование (устный опрос)

	2
	Оценить навыки проведения эксперимента: приготовление контрольного образца, добавление растворов металлов, визуальная оценка яркости под УФ-лампой
	Лабораторный практикум

	3
	Оценить умение анализировать данные, сравнивать степень тушения разными ионами, делать выводы о наличии и опасности металлов, оформлять протокол и презентацию
	Аналитический отчёт + защита





Структура кейса
	Вид работы
	Название
	Время
	Макс. балл

	1. Тестирование
	Теоретические основы флуоресцентной детекции ионов металлов с помощью углеродных наноточек
	20 мин
	20 баллов

	2. Лабораторная работа
	Проведение эксперимента по обнаружению ионов тяжёлых металлов (Cu²⁺, Pb²⁺, Hg²⁺, Cr³⁺) с использованием наноточек и УФ-лампы
	60 мин
	40 баллов

	3. Аналитический отчёт
	Обработка результатов, формулировка выводов о чувствительности и селективности метода, защита работы (письменный протокол + презентация)
	40 мин
	40 баллов

	ИТОГО
	
	120 мин
	100 баллов



Содержание по видам работ

Вид работы 1. Тестирование (устный опрос, 20 мин, 20 баллов)
Педагог задаёт 10 вопросов (по 2 балла за каждый правильный и полный ответ). Вопросы проверяют понимание теории, а не заучивание.
1. Что такое углеродные наноточки?
Ожидаемый ответ: это крошечные крупинки углерода размером в несколько нанометров, которые умеют светиться под УФ-лампой.
2. Почему наноточки светятся под УФ-лампой?
Ожидаемый ответ: из‑за очень маленького размера – электроны в них «скачут» и отдают энергию в виде света (квантовый размерный эффект).
3. Как называется способность вещества светиться под действием света?
Ожидаемый ответ: флуоресценция.
4. Что происходит со свечением наноточек, если в раствор добавить ионы меди (Cu²⁺)?
Ожидаемый ответ: свечение тускнеет или гаснет (тушение флуоресценции).
5. Назовите не менее трёх ионов металлов, которые могут «гасить» свечение наноточек.
Ожидаемый ответ: Cu²⁺, Pb²⁺, Hg²⁺, Cr³⁺ (любые три из перечисленных).
6. Почему ионы металлов тушат свечение наноточек?
Ожидаемый ответ: они прилипают к поверхности наноточек и «забирают» их световую энергию (безызлучательная релаксация).
7. Можно ли по одному погасанию сказать точную концентрацию металла в воде?
Ожидаемый ответ: нет, только примерно. Для точного количества нужна калибровочная шкала и измерения.
8. В чём преимущество наноточек перед обычными индикаторными бумажками для определения металлов?
Ожидаемый ответ: они ярче светятся, быстрее работают, не ядовиты, их можно сделать из простых продуктов (например, лимонной кислоты).
9. Как можно оценить степень тушения свечения?
Ожидаемый ответ: по шкале яркости от 0 до 3, где 3 – ярко, 0 – нет свечения.
10. Приведите пример практического применения такого теста в жизни.
Ожидаемый ответ: проверить воду из колодца, речки, водопровода, рыбу из пруда – чтобы узнать, можно ли это пить или есть.



Вид работы 2. Лабораторная работа (60 мин, 40 баллов)
Инструкция: выполните практические действия строго по алгоритму. Результаты фиксируйте в таблице. Соблюдайте технику безопасности.
Часть 1. Подготовка контрольного образца (5 минут)
В первую пробирку налейте 2 мл раствора наноточек и 2 мл дистиллированной воды. Это ваш эталон – он покажет яркое свечение без металлов.
Часть 2. Добавление ионов металлов (15 минут)
В остальные четыре пробирки налейте по 2 мл раствора наноточек.
Добавьте в каждую по 100 мкл (примерно 2 капли) соответствующего раствора металла:
· №2 – медь (Cu²⁺)
· №3 – свинец (Pb²⁺)
· №4 – ртуть (Hg²⁺)
· №5 – хром (Cr³⁺)
Аккуратно встряхните пробирки.
Часть 3. Наблюдение и оценка свечения (10 минут)
Выключите верхний свет, включите УФ-лампу и посветите на пробирки (положите их на белый лист).
Оцените цвет и яркость свечения в каждой пробирке по шкале:
· 3 – ярко, как в контроле
· 2 – средняя яркость
· 1 – слабое свечение
· 0 – совсем не светится
Часть 4. Заполнение таблицы (10 минут)
	№
	Что добавили
	Цвет свечения
	Яркость (0–3)
	Опасно? (да/нет/чуть-чуть)

	1
	Чистая вода (контроль)
	голубой/зелёный
	3
	нет

	2
	Медь (Cu²⁺)
	
	
	

	3
	Свинец (Pb²⁺)
	
	
	

	4
	Ртуть (Hg²⁺)
	
	
	

	5
	Хром (Cr³⁺)
	
	
	


Часть 5. Фотофиксация (5 минут)
· Сфотографируйте все пробирки под УФ-лампой – это будет главное доказательство на защите.
· Интерпретация (оставшееся время)
· Если яркость упала сильно (с 3 до 1 или 0) – металл очень сильно «гасит» наноточки, он опасен даже в малых количествах.
· Если яркость упала чуть-чуть (с 3 до 2) – металл есть, но его мало или он слабо реагирует.
Критерии оценивания (макс. 40 баллов):
	Критерий
	Баллы

	Правильное приготовление контрольного образца
	5

	Корректное добавление всех ионов металлов
	10

	Аккуратная визуальная оценка яркости (заполнение таблицы)
	10

	Наличие фотографий
	5

	Соблюдение техники безопасности
	5

	Логичная интерпретация результатов (шаг 5)
	5

	ИТОГО
	40




Вид работы 3. Аналитический отчёт (40 мин, 40 баллов)
Инструкция: на основе полученных данных выполните письменный анализ и подготовьте устную защиту. Оформите протокол и презентацию.
Задание 1. Письменный протокол (20 баллов)
Протокол должен содержать:
· Название работы, ваше имя и дата.
· Краткая цель (что хотели сделать).
· Заполненная таблица с результатами.
· Фотографии пробирок под УФ (можно вклеить или приложить).
· Вывод: какой металл обнаружился, как сильно он влияет на свечение, сравнение разных ионов.
· Ответы на 2 любых вопроса из списка тестирования (по выбору учителя).
Критерии оценивания протокола:
· Полнота и аккуратность – 5
· Наличие таблицы и фото – 5
· Качество выводов (сравнение металлов, объяснение причин) – 5
· Ответы на вопросы – 5
Задание 2. Презентация и защита (20 баллов)
Сделайте презентацию из 4 слайдов (защита 5 минут):
· Слайд 1: Титул – название, ваше имя, цель.
· Слайд 2: Фото эксперимента – пробирки под УФ с подписями.
· Слайд 3: Таблица с яркостью и ваш вывод – какой металл опаснее всех.
· Слайд 4: «Зачем это нужно?» – приведите один живой пример применения (например, проверка воды перед купанием, для рыбалки, в походе).
Критерии оценивания презентации и защиты:
· Ясность и логичность изложения – 5
· Наличие фото и таблиц – 5
· Умение отвечать на дополнительные вопросы – 5
· Владение материалом (без чтения с листа) – 5
ИТОГО за аналитический отчёт – 40 баллов.

Итоговая оценочная ведомость
	Вид работы
	Задание
	Макс. балл
	Получено

	Тестирование
	10 вопросов (устно)
	20
	

	Лабораторная работа
	Выполнение эксперимента
	40
	

	Аналитический отчёт
	Письменный протокол
	20
	

	
	Презентация и защита
	20
	

	ИТОГО
	
	100
	


Шкала перевода баллов
	Оценка
	Баллы

	Отлично
	85–100

	Хорошо
	70–84

	Удовлетворительно
	50–69

	Неудовлетворительно
	менее 50


Критерии успешного прохождения
Обучающийся считается прошедшим аттестацию, если:
1. Набрал ≥50 баллов.
2. Продемонстрировал умение проводить эксперимент (контроль, добавление ионов, оценка яркости).
3. Правильно проанализировал данные и сделал выводы.
4. Соблюдал технику безопасности.
Итоговая аттестация 
Кейс: «Волшебные светящиеся капли – ловцы опасных металлов»

Для кого: для учеников 5–7 классов
Длительность: по расписанию (все этапы)
Итог: тест-полоски, которые светятся под УФ-фонариком и «гаснут», если в воде есть медь или ртуть.
Защита: рассказ с показом опытов (можно на видео).

🧭 Выбери свою тему (одну из трёх)
	Номер
	Название
	Суть

	1
	Светящийся детектор
	Сделаем волшебные наноточки из лимонной кислоты и проверим, как они реагируют на «грязную» воду.

	2
	Капли-непослушки
	Научимся делать поверхность, которая отталкивает воду (как лист лотоса).

	3
	Секретный рисунок
	Сделаем картинку, которая проявляется под солнцем (простая литография).


Для этого проекта мы выберем тему 1 – она самая зрелищная и простая.

🧪 Что нам понадобится: 
-Лимонная кислота (пищевая) – 1 чайная ложка
-Сода (питьевая) – половина чайной ложки
-Вода – 50 мл
-Микроволновая печь (или плита)
-УФ-фонарик (для проверки купюр)
-Белая фильтровальная бумага (можно кофейный фильтр)
-Несколько солей (можно взять медный купорос из садового магазина, поваренную соль, ржавую воду – для сравнения)
-Пипетка, стаканчики, ложка
Важно! Работать с солями меди – только в перчатках и под присмотром взрослых.

📅 План работы по этапам:
Занятие 1. Структура проекта (2 ч)
-Поговорим о том, что такое проект.
-Выбери тему (мы выбрали «Светящийся детектор»).
-Заполни паспорт проекта (внизу есть образец).
-Придумай название покруче, например: «Ловушка для невидимок».

Занятие 2. Постановка проблемы (4 ч)
-Узнай, почему опасно пить воду с медью или ртутью (расскажет взрослый).
-Задай вопрос: «Как быстро проверить, есть ли в воде вредные металлы?»
-Твоя гипотеза: «Если сделать волшебные наноточки, они будут светиться, а при встрече с медью – гаснуть. Значит, мы сможем увидеть опасность!»
-Напиши кратко (3–5 предложений), зачем ты это делаешь.

Занятие 3. Аналитическая часть (4 ч)
-Поищи в интернете или книгах, что такое «квантовые точки» (простыми словами – это крошечные крупинки, которые светятся).
-Сравни два способа синтеза:
· В микроволновке – быстро, 5 минут.
· На плите – долго, 2 часа.
-Выбери микроволновку (не забудь спросить разрешения у родителей!).
-Запиши, почему ты выбрал этот способ (быстро, просто).

Занятие 4. Отбор информации (6 ч)
-Собери инструкцию:
1. Смешай 1 ч.л. лимонной кислоты, 0,5 ч.л. соды и 50 мл воды.
2. Поставь в микроволновку на 5 минут (мощность 600 Вт).
3. Осторожно достань – получится жёлтая жидкость (это и есть наноточки).
-Подготовь всё необходимое, сфотографируй ингредиенты.

Занятие 5. Техническая проработка (2 ч)
-Выполни синтез под присмотром взрослого.
-Когда раствор остынет, посвети на него УФ-фонариком – он должен ярко светиться голубым или зелёным.
-Если не светится – попробуй ещё раз (может, мало нагрел).
-Сделай фото светящегося раствора.

Занятие 6. Тестирование и доработка (16 ч самостоятельно)
-Нарежь фильтровальную бумагу на полоски и пропитай их твоим раствором. Высуши – это твои тест-полоски.
-Приготовь несколько образцов воды:
· Чистая вода (из-под крана).
· Вода с щепоткой соли (безопасно).
· Вода с крупинкой медного купороса (это модель «грязной» воды).
· Можно добавить воду с ржавчиной (железо).
-Капни по капельке каждой воды на отдельную полоску, подожди 5 минут, посмотри под УФ.
-Заполни таблицу (см. ниже).
-Если полоски с медью не погасли – увеличь время синтеза или добавь больше лимонной кислоты (попробуй 2 ч.л.). Повтори тест.
Таблица наблюдений (зарисуй или сфотографируй):
	Что капнули
	Цвет полоски под УФ
	Яркость (1–5)
	Есть ли опасность?

	Чистая вода
	яркий голубой
	5
	нет

	Вода с солью
	яркий голубой
	5
	нет

	Вода с медью
	почти не светится
	1
	ДА!

	Вода с ржавчиной
	тусклый
	3
	возможно



Занятие 7. Экономическая часть (4 ч)
· Посчитай, сколько стоят твои реактивы:
· Лимонная кислота – ~20 руб.
· Сода – ~5 руб.
· Бумага – 1 руб.
· Итого: ~26 рублей.
· А в магазине тест-полоски для воды стоят 500–1000 рублей.
· Твой способ – в 20 раз дешевле!
· Напиши вывод: «Мой детектор очень выгодный».

Занятие 8. Подготовка презентации и паспорта (4 ч)
Сделай презентацию из 5 слайдов:
1. Титул (название, твоё имя).
2. Проблема (опасная вода).
3. Как я делал наноточки (фото).
4. Что получилось (фото светящихся и погасших полосок).
5. Вывод (мой тест работает, он дешёвый и простой).
Заполни паспорт проекта (шаблон ниже).

Занятие 9. Защита проектов (2 ч)
· Расскажи о своём проекте 5–7 минут.
· Покажи полоски (если они сохранились).
· Ответь на вопросы:
· «Почему медь потушила свечение?» (потому что она прилипла к наноточкам и забрала их энергию).
· «Можно ли так проверить воду из речки?» (да, если там много меди).

Занятие 10. Анализ и итог (2 ч)
· Послушай других ребят.
· Напиши, что тебе понравилось, а что было трудно.
· Получи зачёт!

📋 Паспорт проекта (заполни сам)
	Что писать
	Твой ответ

	Название проекта
	«Волшебные светящиеся капли»

	Автор
	Твоё имя

	Руководитель
	Учитель или родитель

	Цель
	Сделать тест для быстрой проверки воды на медь

	Задачи
	1) Сделать наноточки; 2) Сделать полоски; 3) Проверить их на разных водах

	Продукт
	Тест-полоски с наноточками

	Результат
	Полоски гаснут от меди – значит, их можно использовать

	Ресурсы
	Лимонная кислота, сода, бумага, УФ-фонарик



🧠 Простое объяснение (для защиты)
«Я сделал крошечные светящиеся шарики – они такие маленькие, что их не видно глазом. Когда на них светит ультрафиолет, они переливаются голубым. Но если рядом появляется медь, она как бы "забирает" у них свет, и они темнеют. Поэтому по яркости я могу сказать, есть ли в воде медь. Это как индикатор опасности!»

⚠️ Техника безопасности (обязательно)
· Работай в перчатках, когда берёшь медный купорос.
· Не пробуй растворы на вкус.
· Микроволновку включай только с разрешения взрослого.
· УФ-фонарик не свети в глаза.

✨ Если хочешь попробовать другую тему (для самых смелых)
Тема 2. «Капли-непослушки» – натри стекло парафином (свечой), посыпь мелом – вода будет скатываться шариками. Объясни эффект лотоса.
Тема 3. «Секретный рисунок» – смешай ПВА-клей и жёлтую краску (куркуму), нарисуй на бумаге, высуши, а потом засвети солнцем – рисунок исчезнет (это фотополимеризация). Но это сложнее, лучше спроси у учителя.

