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Пояснительная записка
Программа «Кванториум. Стартовый» модуль «Наноквантум» реализуется в рамках Детского технопарка «Кванториум г. Ирбит».
Программа представляет собой погружение учащихся в предметно практическую область нанотехнологий и материаловедения, предоставление возможности генерировать исследовательские и инженерные идеи, управлять их реализацией и получать минимально жизнеспособный продукт (прототип, модель, образец) при участии педагога.
После освоения стартового уровня обучающиеся защищают итоговый проект (кейс), обобщающий полученные знания, умения и навыки в области нанотехнологий.
Направленность образовательной программы «Кванториум. Стартовый» - техническая. 
Особенности обучения в текущем учебном году:
В 2026–2027 учебном году в программу интегрированы новые учебные кейсы: «Испытание в школе микроисследователей» (изучение микроскопа), «Миссия: очистка воды. Тайны коагуляции и флокуляции», «Лаборатория «Магнетикум» – производство жидкого магнита», а также фронтальный опрос «Совещание в институте нанотехнологий». Это позволяет усилить практическую и исследовательскую составляющую, подготовить проекты к участию в конкурсах «ТехноМарт», «Кванториада» и тематическим мероприятиям, посвящённым юбилею Дворца молодёжи (85 лет).
Целевая аудитория (11–17 лет): подростковый возраст характеризуется переходом к абстрактному мышлению, развитием логики, способности к анализу и синтезу. Обучающиеся проявляют повышенный интерес к самостоятельным экспериментам, формируют устойчивый познавательный интерес. Учитывая работу с химическими реактивами и оборудованием, особое внимание уделяется воспитанию ответственности, аккуратности и соблюдению техники безопасности.
Наполняемость учебной группы: 10–15 человек.
Принципы формирования групп: состав постоянный, зачисление без предварительного отбора по желанию ребёнка и на основании заявления родителей.
Перечень видов занятий: беседа, лекция, практическое занятие, лабораторная работа, мастер‑класс, экскурсия, защита проектов, открытое занятие.
Перечень форм подведения итогов: промежуточная аттестация в виде выполнения тестовых заданий и лабораторных работ (кейсов), итоговая аттестация – защита итогового 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: привлечение обучающихся к исследовательской, изобретательской, научной и инженерной деятельности, овладение современными представлениями о наноматериалах и наносистемах, а также возможностях их использования при создании наукоёмкой продукции.
Обучающие задачи:
· сформировать навыки правил безопасного пользования инструментами и оборудованием, представление о составе и строении веществ и разницей между молекулами и атомами и навык работы с таблицей Менделеева;
· сформировать представление о химических реакциях, их типах и признаках протекания и навык их выполнения;
· сформировать представление о строении микроскопа, выработать работу 
за аппаратом и способы определения размера частицы и изготавливать микропрепараты;
· сформировать представления	об	отличительных особенностях наночастиц, о методах и приборах их характеристиках;
· сформировать представление о проектной деятельности, выработать у обучающихся мотивацию к созданию проектов и его проработке.
Развивающие задачи:
· активизация познавательных процессов – памяти, внимания, воображения, наблюдательности и логического мышления;
· развитие навыков работы с химическими реактивами, приборами и оборудованием, формирование опыта наблюдения и фиксации результатов экспериментов;
· расширение возможностей обучающего в применении теории на практике, используя методы качественного и количественного анализа веществ;
· направленность на развитие инновационных подходов в решении поставленных задач, активное вовлечение в творческие эксперименты и проектирование;
· наращивание опыта самостоятельного проведения исследований, анализа и обработки полученных данных;
· освоение навыков командной работы, общения и обмена опытом с одноклассниками и учителями;
· позиционирование проектной деятельности как важного инструмента развития инициативности, творчества и целеустремлённости;
· повышение культурного уровня учащихся через знакомство с историей науки, знаменитыми учёными и современными направлениями в химии 
и физике.
Воспитательные задачи:
· показать значимость и увлекательность науки, вдохновляя учащихся стремиться к новым открытиям и изобретениям;
· пробуждение эстетического восприятия природы через изучение красоты химических соединений и физических явлений;
· формирование осознанного отношения к соблюдению правил техники безопасности и аккуратности при работе с химическими веществами;
· рассмотрение вопросов честности и этики в науке, мотивируя учащихся быть открытыми и искренними в своих действиях;
· укрепление гордости за российские научные достижения и выдающихся учёных прошлого и настоящего;
· поддержание высокой дисциплины и порядка во время занятий, поддержание чистоты рабочего места и аккуратности записей;
· привычка к внимательному отношению к деталям, аккуратности и чистоте при выполнении лабораторных работ;
· мотивация к выбору профессий, связанных с наукой и технологиями, развитие интереса к продолжению учебы в профильных направлениях.
Планируемые результаты
Предметные результаты:
· владение терминологией и основными понятиями в области наноматериалов и нанотехнологий;
· понимание особенности наносостояния материалов и его отличие от других состояний вещества;
· знание ключевых параметров, влияющих на свойства нанообъектов, а также методы и приборы для их исследования;
· владение методами синтеза наноматериалов и разбираться 
в их классификации;
· уверенная работа с лабораторным и технологическим оборудованием для получения и анализа наноматериалов;
· осуществление синтеза нанопорошков, нанослоёв, компактных наноматериалов и других наноразмерных систем;
· определение и анализ свойства нанообъектов, составление 
их подробной характеристики;
· умение отличать различные наносостояния материалов по результатам диагностики;
· применение современных методов нанодиагностики для исследования структуры и свойств наноматериалов.
Метапредметные результаты:
· уверенная ориентация в различных отраслях современного естествознания;
· приобретение способности быстрого освоения новых инструментальных и технических средств;
· формирование системы знаний и умений, а также возможность применять их для решения учебно-познавательных и практических задач, овладение обучающимися современными представлениями об основных приборах и методах нанодиагностики и их аналитических возможностях;
· формирование у обучающихся системных знаний о методах и технологиях получения наноразмерных систем и их практической реализации на предприятиях для повышения устойчивости и конкурентоспособности инновационного бизнеса.
Личностные результаты:
· формирование общественной активности личности, гражданской позиции;
· развитие потребности в саморазвитии, самостоятельности, ответственности, активности;
· развитие умений аргументировано обосновывать и отстаивать высказанное суждение, оценивать и принимать суждения других;
· формирование культуры общения и поведения в социуме;
· выработка у обучающихся навыков командной работы и публичных выступлений, докладов.


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.
	Погружение в науку
	50
	24
	26
	

	
1.1
	Техника безопасности
в лаборатории. Беседа «Что значит быть честным?» Антикоррупционная беседа.
	2
	1
	1
	Педагогическое наблюдение, тест

	
1.2
	Изучение таблицы Менделеева. Химические элементы периодической таблицы Менделеева
	4
	2
	2
	Внутригрупповой конкурс (отгадывание химических элементов на скорость)

	1.3
	Простые и сложные вещества
	2
	1
	1
	Тестовые задания

	1.4
	Химическая посуда и оборудование
	2
	1
	1
	Письменный опрос

	1.5
	Состав и свойства веществ
	2
	1
	1
	Тестовые задания

	1.6
	Влияние примесей на плотность веществ
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	
1.7
	Молекулярно-кинетическая теория. Диффузия. Смачиваемость
	6
	3
	3
	Лабораторная работа

	1.8
	Влияние температуры на скорость растворения
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	1.9
	Влияние примесей на электропроводность вещества
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	
1.10
	Простые формы кристаллов. Кристаллизация. Выращивание кристаллов.
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	1.11
	Кольца Лизеганга. Тонкие плёнки
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	1.12
	Изучение устройства микроскопов
	4
	2
	2
	Тестовые задания

	1.13
	Определение размеров частиц
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	1.14
	Приготовление и изучение микропрепаратов
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	1.15
	Коагуляция и флокуляция
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	1.16
	Химические реакции
	6
	3
	3
	Лабораторная работа

	
1.17
	Приготовление растворов с заданными характеристиками
	2
	1
	1
	Тестовые задания, лабораторная работа

	
1.18
	Промежуточная аттестация 
Кейс: «Знакомство с рН-метрией»
	4
	1
	3
	Лабораторная работа Выполнение тестовых заданий 

	2.
	Основы нанотехнологии
	20
	10
	10
	

	
2.1
	Основы нанотехнологии. Методы получения наноразмерных объектов
	4
	4
	0
	Фронтальный опрос

	2.2
	Синтез наночастиц
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	2.3
	Композиционные материалы
	4
	1
	3
	Лабораторная работа

	2.4
	Сорбция
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	2.5
	Экстракция
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	2.6
	Влажность
	2
	1
	1
	Лабораторная работа

	
2.7
	Промежуточная аттестация 
Кейс: «Создание магнитной жидкости»
	
2
	
1
	
1
	Лабораторная работа. Письменный опрос

	3.
	Итоговая аттестация 
«Проектная деятельность»
	74
	5
	69
	

	3.1
	Структура проекта
	2
	2
	0
	Устный опрос

	3.2
	Постановка проблемы
	4
	1
	3
	Фронтальный опрос

	3.3
	Аналитическая часть
	4
	1
	3
	Практическая работа

	3.4
	Отбор информации для реализации проекта
	6
	1
	5
	Практическая работа

	
3.5
	Техническая
и технологическая проработка продукта
	46
	0
	46
	
Практическая работа

	3.6
	Экономическая проработка проекта
	4
	0
	4
	Практическая работа

	3.7
	Подготовка презентации и паспорта проекта
	4
	0
	4
	Самостоятельная работа

	
3.8
	
Защита проектов.
	2
	0
	2
	Публичные выступления. Итоговая защита проекта. Итоговая аттестация

	3.9
	Анализ защиты и работы над проектами.
	2
	0
	2
	Анкетирование

	Итого:
	144
	39
	105
	







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

	
	
	Теория
	Практика

	1.
	Погружение в науку

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

	1.2
	Изучение таблицы Менделеева. Химические элементы периодической таблицы Менделеева
	Таблица Менделеева. Названия элементов и их соединений. Свойства химических элементов.
	Закрепление материала в игровом формате на симуляторе «Химический тир», настольных карточек с символом химического элемента и его названия. Работа с таблицей: нахождение химического элемента по его координатам (период, группа, подгруппа) в таблице Менделеева.

	1.3
	Простые и сложные вещества
	Простые и сложные вещества и их свойств.
	Ознакомление с простыми и сложными веществами- основными формами существования элементов в природе; выполнение заданий на усвоение понятий «простое вещество», «сложное вещество».

	1.4
	Химическая посуда и оборудование
	Классификация лабораторной посуды.  Знакомство с оборудованием. Техника безопасности при работе с посудой.
	Освоение правил техники безопасности при работе с химическими реактивами и лабораторными установками в игровом формате (проведение квиза). Проведение практической работы по выработке навыков работ с химической посудой, реактивами и оборудованием (технические весы, нагревательная плитка, магнитная мешалка, сушильный шкаф, центрифуга, источник питания, штатив).

	1.5
	Состав и свойства веществ

	Вещество. Строение и свойства различных веществ.

	Составление таблицы о составе и свойствах веществ. Создание моделей молекул веществ из конструктора «instruction manual» и пластилина.

	1.6
	Влияние примесей на плотность веществ

	Плотность. Влияние примесей на плотность вещества. Приборы для измерения плотности вещества.

	Создание серии модельных растворов из поваренной соли и изучение влияния примесей на плотность этих растворов с помощью ареометров. Составление графика зависимости концентрации примеси в растворе от его плотности и работа с графиком.

	1.7
	Молекулярно-кинетическая теория. Диффузия. Смачиваемость

	Молекулярно-кинетическая теория, диффузия, смачиваемость и их значение в жизни человека и науке.

	Изучение элементов молекулярно-кинетической теории. Изучение модели процесса диффузии при помощи растворов йода и индикаторной смеси на основе раствора крахмала и фенолфталеина. Эффект лотоса при помощи анализа листков растений. Определение краевого угла смачивания поверхности в программе ImageJ. Влияние поверхностно- активных веществ на смачиваемость поверхностей.

	1.8
	Влияние температуры на скорость растворения
	Тепловые явления. Температура. Принцип теплового баланса.

	Создание серии модельных растворов воды разной температуры и изучение влияния температуры на скорость растворения кристаллов перманганата калия в воде. Составление графика зависимости температуры на скорость растворения вещества и работа с графиком.

	1.9
	Влияние примесей на электропроводность вещества

	Статическое электричество.

	Проведение исследований о влиянии примесей на электропроводность при помощи графита и мультиметра. Изучение электропроводности веществ (медная и стальная пластины, дерево, фарфор, бумага, ткань, резина, вода). Составление графика и работа с ним.

	1.10
	Простые формы кристаллов. Кристаллизация. Выращивание кристаллов.
	Типы симметрии кристаллов. Призмы. Пирамиды и бипирамиды. Усеченные многогранники. Звездчатые многогранники. Процесс кристаллизации, изучение свойств: полиморфизм, аллотропия и др. Дефекты, возникающие при росте кристаллов.
	Выращивание кристаллов из растворов солей медного купороса, красной кровяной соли, алюмокалиевых квасцов, хлорида натрия, сахарозы, железоаммонийных квасцов.

	1.11
	Кольца Лизеганга. Тонкие пленки

	Кольца Лизенганга и их применение в науке.

	Приготовление сред для роста колец Лизенганга при помощи желатина, 25 % водного раствора аммиака, 3-5 % растворов солей MgSO4, FeCl2 и K2Cr2O7. Проведение опытов по выращиванию тонких мембран, таких как клетка Траубе и др.

	1.12
	Изучение устройства микроскопов

	Микроскопический метод исследования структуры и свойств материалов.  Оптический, металлографический, инвертированный и сканирующий зондовый микроскоп, его строение и функции.
	Освоение работы за оптическим, металлографическим, инвертированным и СЗМ микроскопами с применением его дополнительных функций.


	1.13
	Определение размеров частиц

	Единицы измерения и способы определения размеров частиц.

	Проведение ситового и седиментационного анализов размеров частиц. Просмотр готовых образцов под микроскопом и определение их размеров в программе ToupView и ImageJ.

	1.14
	Приготовление и изучение микропрепаратов

	Технология изготовления образцов микропрепаратов. Технология изготовления микропрепаратов.

	Лабораторная работа по подготовке образцов (листья растений, кожица лука, мазок дрожжей) для изготовления временных микропрепаратов и их изучение на микроскопе.

	1.15
	Коагуляция и флокуляция
	Коагуляция и флокуляция. Свойства коагуляции и флокуляции. Виды коагулянтов и флокулянтов, влияние их концентрации на степень очистки воды.

	Проведение лабораторной работы на определение влияния концентрации коагулянта (сульфат алюминия, сульфат железа, хлорид железа (II), диоксид кремния) и флокулянта (Аквафлок 2512, изопропиловый спирт) на скорость осаждения частиц.

	1.16
	Химические реакции

	Понятие «химические реакции», их виды и условия протекания, примеры химических реакций, происходящих в природе и в быту. Работа с таблицей растворимости солей, оснований и кислот. Реакции соединения, разложения, замещения и обмена, и условия их протекания.
	Составление химического уравнения по всем типам химических реакций и ее реализация в лабораторной работе.


	1.17
	Приготовление растворов с заданными характеристиками
	Способы выражения концентрации вещества, формулы и варианты решения задач на нахождение концентрации.
	Решение задач на различные способы выражения концентрации. Приготовление растворов с заданными характеристиками.

	1.18
	Промежуточная аттестация 
Кейс «Знакомство с pH-метрией»

	pH. Колориметрическое определение рН по универсальной индикаторной бумаге. Электрометрическое определение рН с помощью рН-метра.
	Определение раствора среды вещества с помощью индикаторов: фенолфталеин, метиловый оранжевый, универсальная индикаторная бумага. Выполнение тестовых заданий (промежуточная аттестация).

	2.
	Основы нанотехнологии

	2.1
	Основы нанотехнологии. Методы получения наноразмерных объектов
	Основы нанотехнологии. Наносостояние. Примеры нанотехнологии в природе. Дисперсные системы. Эффект Тиндаля.
	

-

	2.2
	Синтез наночастиц

	Синтез наночастиц и их применение на практике.

	Синтез гидрозоля гидроксида железа контролируемым гидролизом. Получение гидрозолей высокомолекулярных соединений. Пирофорные металлы. Синтез силикагеля золь-гель методом.

	2.3
	Композиционные материалы
	Поиск информации о композиционных материалах.

	Создание композиционных материалов: приготовление фоточувствительных чернил на основе триоксалатоферрата (III) калия. Приготовление фоточувствительных	чернил	на основе щавелевомолибденовой кислоты.

	2.4
	Сорбция

	Свойства гидрогелей. Понятия «абсорбция» и «адсорбция».
	Проведение исследовательской работы на установление сорбционной способности различных веществ: адсорбция активированным углем красящих веществ, адсорбция ватными дисками паров пахучих веществ, абсорбция гидрогелиевыми шариками.

	2.5
	Экстракция
	Процесс экстракции.
	Проведение экстракции йода с помощью бензина (переход частиц йода с водного раствора в бензиновый).

	2.6
	Влажность

	Влажность сред и объектов. Кристаллогидраты.

	Определение влажности образцов: гравиметрический анализ 7-водного медного купороса.

	2.7
	Промежуточная аттестация 
Кейс «Создание магнитной жидкости»
	Магнитные частицы. Методы синтеза магнитных частиц. Применение в очистке воды от нефтепродуктов.
	Создание магнитной жидкости с использованием реактивов (хлорид железа, гидроксид натрия, водный аммиак) и неодимовых магнитов.

	3.
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»

	3.1
	Структура проекта
	Структура проекта. Постановка и проблемы. Цель и задачи. Актуальность проекта. Методы поиска и отбора информации.
	

-

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


	3.3
	Аналитическая часть

	Методы анализа информации и разбор этапов проекта.

	Анализ полученной информации и применение ее для проектов. Разбор проекта на этапы и установление сроков выполнения проекта.

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

	3.5
	Техническая и технологическая проработка продукта

	-
	сбор необходимых материалов и оборудования, составление схемы-плана проведения практической работы. Доработка продукта и исправление.

	3.6
	Экономическая проработка проекта
	-
	Расчет себестоимости материалов для реализации проекта.

	3.7
	Подготовка презентации и паспорта проекта
	-
	Оформление	информации по теме проекта в форме презентации и паспорта проекта.

	3.8
	Защита проектов
	-
	Подготовка стендов и презентаций, публичные выступления, ответы на вопросы. Итоговая аттестация

	3.9
	Анализ защиты и работы над проектами.
	-
	Проведение анализа проделанной работы по реализации проекта на каждом его этапе и оценки по защите проекта.





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
	С-НАНО-1, С-НАНО-2
Понедельник, вторник

	
	
	С-НАНО-2
Понедельник, вторник

	
	
	С-НАНО-3
четверг, суббота

	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 С-НАНО-1, С-НАНО-2
Таблица № 4
	№ п/п
	Дата
	Название темы
	Формы организации деятельности
	Формы контроля

	1.
	Погружение в науку

	1.1
	14.09.2026
	Техника безопасности
в лаборатории. Беседа «Что значит быть честным?» Антикоррупционная беседа.
	Лекция, практическое занятие
	Педагогическое наблюдение, тест

	1.2
	15.09.2026
	Изучение таблицы Менделеева. Химические элементы периодической таблицы Менделеева
	Лекция, работа с таблицей
	Внутригрупповой конкурс (отгадывание химических элементов на скорость)

	
	21.09.2026
	
	
	

	1.3
	22.09.2026
	Простые и сложные вещества
	Лекция, практическое занятие
	Тестовые задания

	1.4
	28.09.2026
	Химическая посуда и оборудование
	Лекция, практическая работа с оборудованием
	Письменный опрос

	1.5
	29.09.2026
	Состав и свойства веществ
	Лекция, практическое занятие
	Тестовые задания

	1.6
	05.10.2026
	Влияние примесей на плотность веществ
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.7
	06.10.2026
	Молекулярно-кинетическая теория. Диффузия. Смачиваемость
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	12.10.2026
	
	
	

	
	13.10.2026
	
	
	

	1.8
	19.10.2026
	Влияние температуры на скорость растворения
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.9
	20.10.2026
	Влияние примесей на электропроводность вещества
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.10
	26.10.2026
	Простые формы кристаллов. Кристаллизация. Выращивание кристаллов.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.11
	27.10.2026
	Кольца Лизеганга. Тонкие плёнки
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.12
	02.11.2026
	Изучение устройства микроскопов
	Лекция, практическое занятие
	Тестовые задания

	
	03.11.2026
	
	
	

	1.13
	09.11.2026
	Определение размеров частиц
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.14
	10.11.2026
	Приготовление и изучение микропрепаратов
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.15
	16.11.2026
	Коагуляция и флокуляция
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.16
	17.11.2026
	Химические реакции
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	23.11.2026
	
	
	

	
	24.11.2026
	
	
	

	1.17
	30.11.2026
	Приготовление растворов с заданными характеристиками
	Лекция, практическое занятие
	Тестовые задания, лабораторная работа

	1.18
	01.12.2026
	Промежуточная аттестация 
Кейс «Знакомство с рН-метрией»
	Лабораторная работа, практическое задание
	Лабораторная работа Выполнение тестовых заданий 

	
	07.12.2026
	
	
	

	2.
	Основы нанотехнологии

	2.1
	08.12.2026
	Основы нанотехнологии. Методы получения наноразмерных объектов
	Лекция, работа с презентацией
	Фронтальный опрос

	
	14.12.2026
	
	
	

	2.2
	15.12.2026
	Синтез наночастиц
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	21.12.2026
	
	
	

	2.3
	22.12.2026
	Композиционные материалы
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	28.12.2026
	
	
	

	2.4
	29.12.2026
	Сорбция
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	2.5
	11.01.2027
	Экстракция
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	2.6
	12.01.2027
	Влажность
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	2.7
	18.01.2027
	Промежуточная аттестация Кейс «Создание магнитной жидкости»
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа. Письменный опрос

	3.
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»

	3.1
	19.01.2027
	Структура проекта
	Лекция, групповое обсуждение
	Устный опрос

	3.2
	25.01.2027
	Постановка проблемы
	Лекция, работа в группах
	Фронтальный опрос

	
	26.01.2027
	
	
	

	3.3
	01.02.2027
	Аналитическая часть
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	02.02.2027
	
	
	

	3.4
	08.02.2027
	Отбор информации для реализации проекта
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	09.02.2027
	
	
	

	
	15.02.2027
	
	
	

	3.5
	16.02.2027
	Техническая
и технологическая проработка продукта
	Практическая работа
	
Практическая работа

	
	22.02.2027
	
	
	

	
	01.03.2027
	
	
	

	
	02.03.2027
	
	
	

	
	09.03.2027
	
	
	

	
	15.03.2027
	
	
	

	
	16.03.2027
	
	
	

	
	22.03.2027
	
	
	

	
	23.03.2027
	
	
	

	
	29.03.2027
	
	
	

	
	30.03.2027
	
	
	

	
	05.04.2027
	
	
	

	
	06.04.2027
	
	
	

	
	12.04.2027
	
	
	

	
	13.04.2027
	
	
	

	
	19.04.2027
	
	
	

	
	20.04.2027
	
	
	

	
	26.04.2027
	
	
	

	
	27.04.2027
	
	
	

	
	03.05.2027
	
	
	

	
	04.05.2027
	
	
	

	
	11.05.2027
	
	
	

	
	12.05.2027 
	
	
	

	3.6
	17.05.2027
	Экономическая проработка проекта
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	18.05.2027
	
	
	

	3.7
	24.05.2027
	Подготовка презентации и паспорта проекта
	Самостоятельная работа
	Самостоятельная работа

	
	25.05.2027
	
	
	

	3.8
	31.05.2027
	
Защита проектов.
	Публичные выступления (индивидуальные)
	Публичные выступления. Итоговая защита проекта. Итоговая аттестация

	3.9
	01.06.2027
	Анализ защиты и работы над проектами.
	Групповая дискуссия, рефлексия
	Анкетирование



Календарно-тематический план С-НАНО-3
Таблица № 5
	№ п/п
	Дата
	Название темы
	Формы организации деятельности
	Формы контроля

	1.
	Погружение в науку

	1.1
	17.09.2026
	Техника безопасности
в лаборатории. Беседа «Что значит быть честным?» Антикоррупционная беседа.
	Лекция, практическое занятие
	Педагогическое наблюдение, тест (входная диагностика)

	1.2
	19.09.2026
	Изучение таблицы Менделеева. Химические элементы периодической таблицы Менделеева
	Лекция, работа с таблицей
	Внутригрупповой конкурс (отгадывание химических элементов на скорость)

	
	24.09.2026
	
	
	

	1.3
	01.10.2026
	Простые и сложные вещества
	Лекция, практическое занятие
	Тестовые задания

	1.4
	03.10.2026
	Химическая посуда и оборудование
	Лекция, практическая работа с оборудованием
	Письменный опрос

	1.5
	08.10.2026
	Состав и свойства веществ
	Лекция, практическое занятие
	Тестовые задания

	1.6
	10.10.2026
	Влияние примесей на плотность веществ
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.7
	15.10.2026
	Молекулярно-кинетическая теория. Диффузия. Смачиваемость
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	17.10.2026
	
	
	

	
	22.10.2026
	
	
	

	1.8
	24.10.2026
	Влияние температуры на скорость растворения
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.9
	29.10.2026
	Влияние примесей на электропроводность вещества
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.10
	31.10.2026
	Простые формы кристаллов. Кристаллизация. Выращивание кристаллов.
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.11
	05.11.2026
	Кольца Лизеганга. Тонкие плёнки
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.12
	07.11.2026
	Изучение устройства микроскопов
	Лекция, практическое занятие
	Тестовые задания

	
	12.11.2026
	
	
	

	1.13
	14.11.2026
	Определение размеров частиц
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.14
	19.11.2026
	Приготовление и изучение микропрепаратов
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.15
	21.11.2026
	Коагуляция и флокуляция
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	1.16
	26.11.2026
	Химические реакции
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	28.11.2026
	
	
	

	
	03.12.2026
	
	
	

	1.17
	05.12.2026
	Приготовление растворов с заданными характеристиками
	Лекция, практическое занятие
	Тестовые задания, лабораторная работа

	1.18
	10.12.2026
	Промежуточная аттестация Кейс «Знакомство с рН-метрией»
	Лабораторная работа, практическое задание
	Лабораторная работа Выполнение тестовых заданий 

	
	12.12.2026
	
	
	

	2.
	Основы нанотехнологии

	2.1
	17.12.2026
	Основы нанотехнологии. Методы получения наноразмерных объектов
	Лекция, работа с презентацией
	Фронтальный опрос

	
	19.12.2026
	
	
	

	2.2
	24.12.2026
	Синтез наночастиц
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	26.12.2026
	
	
	

	2.3
	22.12.2026
	Композиционные материалы
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	
	28.12.2026
	
	
	

	2.4
	29.12.2026
	Сорбция
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	2.5
	09.01.2027
	Экстракция
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	2.6
	14.01.2027
	Влажность
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа

	2.7
	16.01.2027
	Промежуточная аттестация Кейс «Создание магнитной жидкости»
	Лабораторная работа
	Лабораторная работа. Письменный опрос

	3.
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»

	3.1
	21.01.2027
	Структура проекта
	Лекция, групповое обсуждение
	Устный опрос

	3.2
	23.01.2027
	Постановка проблемы
	Лекция, работа в группах
	Фронтальный опрос

	
	28.01.2027
	
	
	

	3.3
	30.01.2027
	Аналитическая часть
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	04.02.2027
	
	
	

	3.4
	06.02.2027
	Отбор информации для реализации проекта
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	11.02.2027
	
	
	

	
	13.02.2027
	
	
	

	3.5
	18.02.2027
	Техническая
и технологическая проработка продукта
	Практическая работа
	
Практическая работа

	
	20.02.2027
	
	
	

	
	25.02.2027
	
	
	

	
	27.03.2027
	
	
	

	
	04.03.2027
	
	
	

	
	06.03.2027
	
	
	

	
	11.03.2027
	
	
	

	
	13.03.2027
	
	
	

	
	18.03.2027
	
	
	

	
	20.03.2027
	
	
	

	
	25.03.2027
	
	
	

	
	27.03.2027
	
	
	

	
	01.04.2027
	
	
	

	
	03.04.2027
	
	
	

	
	08.04.2027
	
	
	

	
	10.04.2027
	
	
	

	
	15.04.2027
	
	
	

	
	17.04.2027
	
	
	

	
	22.04.2027
	
	
	

	
	24.04.2027
	
	
	

	
	29.04.2027
	
	
	

	
	08.05.2027
	
	
	

	
	13.05.2027
	
	
	

	3.6
	15.05.2027
	Экономическая проработка проекта
	Практическая работа
	Практическая работа

	
	20.05.2027
	
	
	

	3.7
	22.05.2027
	Подготовка презентации и паспорта проекта
	Самостоятельная работа
	Самостоятельная работа

	
	27.05.2027
	
	
	

	3.8
	29.05.2027
	
Защита проектов.
	Публичные выступления (индивидуальные)
	Публичные выступления. Итоговая защита проекта. Итоговая аттестация

	3.9
	03.06.2027
	Анализ защиты и работы над проектами.
	Групповая дискуссия, рефлексия
	Анкетирование



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 № 6
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Дидактико-методический материал
	Литература,
интернет-ресурсы

	1
	Погружение в науку
	Видео‑презентации, таблица Менделеева, карточки с заданиями
	Иванов А.Б. Химические элементы, 2023; Шляхов А. Увлекательно о химии, 2022; 

	
	
	Инструкционные карты к лабораторным работам
	Краснюк И. Физическая химия дисперсных систем (лекториум)

	
	
	Микропрепараты, кейс «Испытание в школе микроисследователей»
	Токунов Ю.М. Нанометрология (лекториум)

	2
	Основы нанотехнологии
	Инструкционные карты, кейсы «Совещание в институте нанотехнологий», «Лаборатория «Магнетикум»»
	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 № 7
	Критерии оценки
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация
	75

	Итоговая аттестация (итоговая защита кейса)
	25

	Итого:
	100



Шкала оценки промежуточной и итоговой аттестации
Таблица № 8
	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 № 9
	№ п/п
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	
	Промежуточная аттестация
	75

	1.
	Кейс «Знакомство с рН-метрией»
	45

	1.1
	Соблюдает правила техники безопасности в лаборатории.
	3

	1.2
	Понимает ключевые понятия: вещество, элемент, реакция, агрегатные состояния.
	3

	1.3
	Умеет различать простые и сложные вещества.
	3

	1.4
	Изучил структуру таблицы Менделеева, умеет находить элементы по символам и названиям.
	3

	1.5
	Изучил классификацию и правила ТБ химической посуды и оборудования.
	3

	1.6
	Умеет различать типы химических реакций (соединения, разложения, замещения, обмена).
	3

	1.7
	Понимает влияние примесей на свойства веществ (плотность, электропроводность).
	3

	1.8
	Знает основы молекулярно-кинетической теории (диффузия, смачиваемость).
	3

	1.9
	Изучил устройство оптических микроскопов и умеет с ними работать.
	3

	1.10
	Научился определять размеры частиц с помощью микроскопа.
	3

	1.11
	Приготовил и изучил микропрепараты различных образцов.
	3

	1.12
	Узнал, что такое коагуляция и флокуляция.
	3

	1.13
	Научился наблюдать процессы коагуляции и флокуляции.
	3

	1.14
	Умеет готовить растворы с заданными характеристиками (концентрация, pH).
	3

	1.15
	Освоил работу с цифровым микроскопом и фиксацию изображений.
	3

	2.
	Кейс «Создание магнитной жидкости»
	30

	2.1
	Понимает, чем наноматериалы отличаются от обычных веществ.
	3

	2.2
	Познакомился с основными способами создания наноматериалов (физические, химические).
	3

	2.3
	Провёл синтез наночастиц в лабораторных условиях.
	3

	2.4
	Узнал, что такое композиты и зачем их создают.
	3

	2.5
	Понимает суть процессов сорбции и экстракции.
	3

	2.6
	Научился определять влажность веществ.
	3

	2.7
	Создал магнитную жидкость.
	3

	2.8
	Навыки работы с лабораторным оборудованием (весы, pH-метр, мешалка) и фиксации результатов.
	3

	2.9
	Изучил методы получения наночастиц (химическое осаждение, золь-гель и др.).
	3

	2.10
	Умеет анализировать результаты синтеза (цвет, размер частиц по спектрофотометрии).
	3

	
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»
	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 кейса (актуальность, целеполагание).
	3

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

	8
	Техническая проработка кейса.
	3

	9
	Презентация кейса (выступление).
	3

	
	Итого:
	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 № 10
	№ п/п
	Критерии оценки
	Кол-во баллов

	1.
	Метапредметные результаты
	12

	1.1
	Уверенно ориентируется в различных отраслях современного естествознания.
	3

	1.2
	Способен быстро осваивать новые инструментальные и технические средства.
	3

	1.3
	Сформирована система знаний и умений их применять для решения учебно‑познавательных задач.
	3

	1.4
	Сформирована система знаний о методах получения наноразмерных систем.
	3

	2.
	Личностные результаты
	12

	2.1
	Сформирована общественно активная гражданская позиция, культура общения.
	3

	2.2
	Развиты потребности в саморазвитии, самостоятельности, ответственности.
	3

	2.3
	Развиты умения аргументировано обосновывать и отстаивать суждение.
	3

	2.4
	Сформирован навык командной работы и публичных выступлений.
	3

	
	Итого:
	24



Шкала оценки достижения
обучающимися личностных и метапредметных результатов
Таблица № 11
	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 № 12
	Баллы
	Уровень

	0-5
	Низкий

	6-9
	Средний

	10-12
	Высокий



Ведомость итогов усвоения обучающимися
дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы

Направление _____________________________________________________________ Группа ______________________
Таблица № 13
	№ 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 естественных наук и начальных представлений о нанотехнологиях.
Время выполнения: 15–20 минут. 
Инструкция: Выберите один правильный ответ. В вопросах 9 и 10 напишите короткий ответ.
Вопросы:
1. «Нано» — это приставка, которая обозначает:
а) Одна тысячная
б) Одна миллиардная
в) Одна миллионная
г) Сто
2. Сколько нанометров в одном метре?
а) Тысяча
б) Миллион
в) Миллиард
г) Триллион
3. Что изучают нанотехнологии?
а) Космические ракеты
б) Объекты размером меньше 100 нанометров
в) Поведение животных
г) Подводные лодки
4. Какой прибор нужен, чтобы увидеть отдельные атомы?
а) Микроскоп (школьный)
б) Бинокль
в) Сканирующий зондовый микроскоп
г) Лупа
5. Как называется материал, состоящий из одного слоя атомов углерода (похожий на пленку)?
а) Пластик
б) Графен
в) Пенопласт
г) Фольга
6. Если растереть мел в очень мелкую пыль (в нанопорошок), что произойдет?
а) Он перестанет растворяться в воде
б) Его цвет и свойства могут измениться
в) Он станет тяжелее
г) Ничего не изменится
7. Где в природе встречаются нанообъекты?
а) В крыльях бабочки (чешуйки, создающие цвет)
б) В песке на пляже
в) В камнях
г) В облаках
8. Зачем наночастицы серебра добавляют в носки или пластыри?
а) Чтобы они блестели
б) Чтобы они были мягче
в) Чтобы они убивали бактерии и не пахли
г) Чтобы они были тяжелее
9. Допиши предложение (одно-два слова):
Если собрать много атомов в виде трубочки, получится _______________ 
(подсказка: ещё одна форма углерода, открытая в 90-х).
10. Как ты думаешь, для чего в будущем люди смогут использовать нанороботов?

Ключ к вопросам (для педагога)
Часть 1. Выбор ответа (Каждый правильный ответ – 2 балла)
1. б (Одна миллиардная)
2. в (Миллиард)
3. б (Объекты размером меньше 100 нанометров)
4. в (Сканирующий зондовый микроскоп. Допустим вариант "электронный микроскоп", но в списке есть именно зондовый)
5. б (Графен)
6. б (Его цвет и свойства могут измениться)
7. а (В крыльях бабочки)
8. в (Чтобы они убивали бактерии и не пахли)

Часть 2. Открытые вопросы
9. (2 балла за любой разумный вариант)
Правильный ответ: Углеродная нанотрубка (или просто нанотрубка).
Если ребенок написал "трубка" или "трубочка" — можно засчитать 1 балл, так как мысль уловлена.
10. (2 балла за идею)
Оценивается фантазия и понимание темы. Главное, чтобы ответ был связан с медициной, экологией или техникой.

Критерии оценивания
Таблица № 14
	Баллы
	Уровень

	0-11
	Низкий

	12-16
	Средний

	17-20
	Высокий






Промежуточная аттестация
Кейс «Знакомство с рН-метрией»

Паспорт кейса
	Параметр
	Содержание

	Название кейса
	«Знакомство с рН-метрией»

	Тип аттестации
	Промежуточная

	Возраст
	12–16 лет (5–8 класс)

	Время
	90 минут (2 ак. часа)

	Форма проведения
	Комплексная: тестирование + лабораторный практикум + аналитический отчёт

	Оборудование
	рН-метр (портативный), дистиллированная вода, лабораторная посуда, буферные растворы (pH 4,01 и 7,0), универсальная индикаторная бумага

	Расходные материалы
	5 пронумерованных образцов жидкостей (водопроводная вода, минеральная вода, лимонный сок, мыльный раствор, раствор соли), перчатки, салфетки, этикетки



Цель: проверить уровень освоения теоретических знаний и практических навыков по теме pH-метрии, умение работать с оборудованием и интерпретировать результаты.
Задачи:
· Проверить знание понятия pH, шкалы кислотности, принципов работы pH-метра (тестирование).
· Оценить навыки калибровки прибора, измерения pH различных сред и сравнения методов (лабораторная работа).
· Оценить умение анализировать данные, строить графики, делать выводы и связывать pH с нанотехнологиями (аналитический отчёт).

Структура кейса 
	Вид работы
	Название
	Время
	Макс. балл

	1. Тестирование
	Теоретические основы pH-метрии
	20 мин
	20 баллов

	2. Лабораторная работа
	Калибровка прибора и измерения pH образцов
	40 мин
	40 баллов

	3. Аналитический отчёт
	Обработка результатов и выводы (письменный отчёт + устное собеседование)
	30 мин
	40 баллов

	ИТОГО
	
	90 мин
	100 баллов





Содержание по видам работ

Тестирование (20 мин, 20 баллов)
Задание 1 (2 балла)
Что означает аббревиатура pH?
A) Потенциал водорода
B) Плотность жидкости
C) Показатель щёлочности
D) Процент воды
Правильный ответ: A

Задание 2 (2 балла)
Какое значение pH соответствует нейтральной среде?
A) 0
B) 7
C) 14
D) 10
Правильный ответ: B

Задание 3 (2 балла)
Какая среда считается кислой?
A) pH > 7
B) pH = 7
C) pH < 7
D) pH = 14
Правильный ответ: C

Задание 4 (2 балла)
Для чего используется калибровка pH-метра?
A) Для проверки электродов
B) Для настройки прибора по эталонным растворам
C) Для мытья посуды
D) Для нагрева образцов
Правильный ответ: B

Задание 5 (2 балла)
Какой из перечисленных растворов имеет самую высокую кислотность?
A) pH = 2
B) pH = 5
C) pH = 9
D) pH = 12
Правильный ответ: A

Задание 6 (2 балла)
Какие буферные растворы чаще всего используют для калибровки pH-метра?
A) pH 1,0 и 3,0
B) pH 4,01 и 7,0 (или 9,21)
C) pH 10,0 и 12,0
D) pH 0 и 14
Правильный ответ: B

Задание 7 (2 балла)
Почему важно контролировать pH при синтезе наночастиц?
A) Это влияет на скорость реакции и размер частиц
B) Это влияет на цвет раствора
C) Это нужно для красоты эксперимента
D) Это не влияет на синтез
Правильный ответ: A

Задание 8 (2 балла)
Какой прибор используется для точного измерения pH?
A) Термометр
B) Спектрофотометр
C) pH-метр
D) Микроскоп
Правильный ответ: C

Задание 9 (2 балла)
Запишите формулу для расчёта pH, если известна концентрация ионов водорода [H⁺].
Правильный ответ: pH = –lg[H⁺]

Задание 10 (2 балла)
Приведите пример из повседневной жизни, где знание pH имеет значение. Объясните почему.
Пример правильного ответа: pH важно знать для воды в аквариуме (рыбы чувствительны к кислотности), для почвы (растения лучше растут при определённом pH), для выбора косметики (pH кожи около 5,5) и т.д.


Лабораторная работа (40 мин, 40 баллов)
Инструкция: выполните практические действия строго по алгоритму. Результаты фиксируйте в таблице. Соблюдайте технику безопасности.

Часть 1. Калибровка pH-метра (10 минут)
1. Включите pH-метр и дайте ему прогреться 5 минут.
2. Промойте электрод дистиллированной водой и промокните фильтровальной бумагой.
3. Опустите электрод в буферный раствор pH 4,01. Дождитесь стабилизации показаний.
4. Настройте прибор на значение 4,01 согласно инструкции к прибору.
5. Промойте электрод дистиллированной водой.
6. Опустите электрод в буферный раствор pH 7,0 (или 9,21). Дождитесь стабилизации.
7. Настройте прибор на соответствующее значение.
8. Калибровка завершена. Прибор готов к работе.

Критерии оценивания части 1 (макс. 10 баллов):
	Критерий
	Баллы

	Правильное включение и настройка прибора
	2

	Промывка электрода между измерениями
	2

	Корректная калибровка по первому буферу
	3

	Корректная калибровка по второму буферу
	3



Часть 2. Измерение pH образцов (20 минут)
Перед вами 5 пронумерованных образцов жидкостей. Измерьте pH каждого образца и запишите результаты в таблицу.



Таблица для заполнения:
	№ образца
	Название образца (предположительно)
	Измеренное значение pH
	Среда (кислая/нейтральная/щелочная)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	


Примерный набор образцов: водопроводная вода, минеральная вода, лимонный сок (или уксус), мыльный раствор, раствор поваренной соли.

Критерии оценивания части 2 (макс. 20 баллов):
	Критерий
	Баллы (за образец)

	Правильное измерение pH (в пределах ±0,3 от эталонного значения)
	3

	Правильное определение среды (кислая/нейтральная/щелочная)
	1

	Итого за 5 образцов
	20



Часть 3. Сравнительный анализ (10 минут)
Возьмите универсальную индикаторную бумагу и проведите измерение pH одного из образцов (по выбору педагога) этим методом. Сравните полученное значение с показанием pH-метра.
· Показание pH-метра: ________
· Показание индикаторной бумаги: ________
· Совпадают ли результаты? ________

Критерии оценивания части 3 (макс. 10 баллов):
	Критерий
	Баллы

	Правильное использование индикаторной бумаги
	3

	Сравнение результатов (вывод о точности методов)
	4

	Аккуратность заполнения отчёта
	3



Вид работы 3: Аналитический отчёт (30 мин, 40 баллов)
Инструкция: на основе полученных данных выполните письменный анализ. Ответы оформите в тетради. Будьте готовы к устному собеседованию с педагогом.
Задание 1. (10 баллов)
Постройте график зависимости pH от номера образца (по оси X – номер образца, по оси Y – значение pH). Отметьте на графике зону нейтральной среды (pH = 7).

Критерии оценивания:
	Критерий
	Баллы

	График построен аккуратно, подписаны оси
	4

	Значения нанесены корректно
	3

	Отмечена зона нейтральной среды
	3



Задание 2. (10 баллов)
Определите, какой из образцов:
· Самый кислый: ________
· Самый щелочной: ________
· Ближе всего к нейтральному: ________
Объясните, почему вы так считаете.

Критерии оценивания:
	Критерий
	Баллы

	Верно определён самый кислый образец
	3

	Верно определён самый щелочной образец
	3

	Верно определён нейтральный образец
	2

	Обоснование ответа
	2



Задание 3. (10 баллов)
Как вы думаете, почему контроль pH важен в нанотехнологиях? Приведите не менее двух примеров ситуаций, где pH влияет на свойства наноматериалов.
Примеры правильных ответов:
1. При синтезе наночастиц pH влияет на скорость реакции, размер и форму частиц.
2. pH влияет на заряд поверхности наночастиц (дзета-потенциал), а значит – на их стабильность в растворе (агрегацию или диспергирование).
3. В биомедицинских приложениях pH-чувствительные наночастицы могут высвобождать лекарство в кислой среде опухоли.
4. pH влияет на эффективность покрытий и модификации поверхности наночастиц.

Критерии оценивания:
	Критерий
	Баллы

	Приведён 1 корректный пример
	4

	Приведены 2 корректных примера
	8

	Логичность и аргументированность ответа
	2



Задание 4. Устное собеседование (10 баллов)
Педагог задаёт 2–3 вопроса по теме pH-метрии. Обучающийся даёт устные ответы.
Примерные вопросы:
· Как работает pH-метр? (принцип измерения)
· Чем отличается pH-метр от индикаторной бумаги? Что точнее и почему?
· Что такое буферный раствор и зачем он нужен?
· Как pH влияет на живые организмы?

Критерии оценивания:
	Критерий
	Баллы

	Полнота и правильность ответа
	5

	Использование научной терминологии
	3

	Уверенность и логика изложения
	2



Итоговая оценочная ведомость
	Вид работы
	Задание
	Макс. балл
	Получено

	Тестирование
	10 заданий (8 выб. + 2 разв.)
	20
	

	Лабораторная работа
	Калибровка
	10
	

	
	Измерение 5 образцов
	20
	

	
	Сравнение методов
	10
	

	Аналитический отчёт
	График
	10
	

	
	Интерпретация
	10
	

	
	Связь с нанотехнологиями
	10
	

	
	Устное собеседование
	10
	

	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 калибровать прибор и проводить измерения.
3. Правильно проанализировал данные.
4. Соблюдал технику безопасности.

8. Методические рекомендации для педагога
· Для образцов используйте безопасные жидкости.
· Калибровку можно провести заранее, если время ограничено.
· При устном собеседовании задавайте уточняющие вопросы, чтобы проверить глубину понимания.
· Акцентируйте прикладное значение pH в нанотехнологиях (синтез, стабильность коллоидов, биосовместимость).

Итоговая аттестация 
Кейс: «Контроль качества мороженого»

Легенда кейса
Ситуация:
В детский технопарк «Кванториум» обратился региональный производитель мороженого. У компании есть подозрения, что одна из партий продукта может иметь отклонения по органолептическим или физико-химическим показателям. Также поступают жалобы от потребителей на неоднородную консистенцию и возможное наличие крахмала.
Ваша задача – провести полный анализ образца мороженого (наименование и вид – уточняются в ходе работы), заполнить все протоколы, сравнить с требованиями ГОСТ и дать заключение о качестве.
Цель выполнения кейса
· Провести органолептическую оценку образца.
· Выполнить пробоподготовку (гомогенизацию).
· Измерить pH, массовую долю сухих веществ (рефрактометрически), титруемую кислотность.
· Обнаружить (или подтвердить отсутствие) крахмала, соды и прогорклости жира.
· Изучить микроструктуру под микроскопом.
· Сравнить полученные результаты с нормативными требованиями (ГОСТ 31457‑2012 или иной указанный НД).
· Сформулировать выводы и рекомендации.

Нормативные показатели (заполните самостоятельно из ГОСТ)
	Показатель
	Норма для мороженого
	Единица измерения

	pH
	_______________
	ед. pH

	Титруемая кислотность
	_______________
	°Т

	Массовая доля сухих веществ
	_______________
	%

	Массовая доля жира (по маркировке)
	_______________
	%




Лабораторная работа №1. Органолептический анализ
Цель: оценить внешний вид, цвет, консистенцию, вкус и запах образца.
Оборудование: тарелка, нож, ложка, стакан с водой.
Ход работы:
1. Осмотрите упаковку и само мороженое при естественном освещении.
2. Разрежьте образец ножом, рассмотрите срез.
3. Дайте мороженому слегка подтаять (2–3 мин), оцените запах и вкус.

Таблица 1 – Органолептическая оценка (заполните)
	Показатель
	Описание нормы (из ГОСТ)
	Ваши наблюдения
	Соответствие (да/нет)

	Внешний вид и форма
	Правильная, соответствует упаковке, поверхность ровная
	_________________
	______

	Цвет
	Однородный, характерный для заявленного вкуса
	_________________
	______

	Структура и консистенция
	Однородная, без ощутимых кристаллов льда, нежная, плотная
	_________________
	______

	Запах и вкус
	Чистый, выраженный, без посторонних привкусов и запахов
	_________________
	______


Выявленные дефекты (если есть): ______________________________________


Лабораторная работа №2. Пробоподготовка, pH и сухие вещества
2.1. Пробоподготовка (гомогенизация)
Ход работы:
· Отвесьте 20–25 г мороженого в стакан.
· Растопите на водяной бане при температуре не выше 25°С, постоянно перемешивая до исчезновения комков.
	Масса навески, г
	Температура плавления, °С
	Визуальная однородность (да/нет)

	_______________
	_________________________
	_______________


2.2. Измерение pH
Оборудование: pH-метр (калиброванный).
Ход работы: ополосните электрод, погрузите в растопленный образец, дождитесь стабилизации.
	Результат pH
	Норма (из введения)
	Соответствие (да/нет)

	_____________
	_____________
	_____________


2.3. Определение сухих веществ (рефрактометрически)
Формула: СВ (%) = (n – 1,3330) × 250, где n – показатель преломления при 20°С
Ход работы:
· Нанесите 1–2 капли фильтрата образца на призму рефрактометра.
· Измерьте n.
· Рассчитайте СВ.
	Показатель преломления (n)
	Массовая доля сухих веществ, %
	Норма, %
	Соответствие (да/нет)

	_______________
	_______________
	_______________
	_______________





Лабораторная работа №3. Титрование (кислотность в °Т)
Цель: определить титруемую кислотность.
Оборудование и реактивы: бюретка, колбы, 0,1 н NaOH, фенолфталеин.
Ход работы:
· Отвесьте 5,00 г растопленного мороженого в колбу.
· Добавьте 20–30 мл воды, 3 капли фенолфталеина.
· Титруйте до слабо-розового цвета, не исчезающего 30 с.
· Запишите начальный и конечный объём щёлочи.
· Повторите для трёх проб.
Таблица 2 – Данные титрования
	№ пробы
	Масса навески, г
	V₁ (NaOH), мл
	V₂ (NaOH), мл
	V = V₂ – V₁, мл

	1
	5,00
	________
	________
	________

	2
	5,00
	________
	________
	________

	3
	5,00
	________
	________
	________



Расчёт:
Средний объём Vср = (сумма V) / 3 = ________ мл
Кислотность (К) = Vср × 20 = ________ °Т

	Полученная кислотность, °Т
	Норма, °Т
	Соответствие (да/нет)

	_______________
	_______________
	_______________





Лабораторная работа №4. Качественные реакции на фальсификацию
4.1. Обнаружение крахмала (раствор Люголя)
Ход работы: в пробирку с 5 мл растопленного мороженого добавьте 2–3 капли раствора Люголя.
	Наблюдаемый цвет (синий/фиолетовый/жёлто-коричневый)
	Вывод (крахмал есть / нет)

	_________________
	___________________________


4.2. Обнаружение соды (карбонатов)
Ход работы:
· К 5 мл образца добавьте 2 мл 10% HCl.
· Газ пропустите через известковую воду.
	Выделение газа (да/нет)
	Помутнение известковой воды (да/нет)
	Вывод (сода есть / нет)

	_______________
	_______________
	________________________


4.3. Проба Крейса на прогорклость жира
Ход работы:
· В пробирку с 3 мл образца добавьте 3–4 кристаллика резорцина.
· Осторожно по стенке прилейте 1 мл концентрированной HCl (слои не смешивать).
	Наличие розового/красного кольца на границе (да/нет)
	Вывод (жир свежий / прогорклый)

	_______________
	________________________________





Лабораторная работа №5. Микроскопическое исследование структуры
Цель: оценить кристаллы льда и воздушные пузырьки.
Оборудование: микроскоп (100×, 400×), предметные и покровные стёкла.
Ход работы:
· Тонкий слой слегка подтаявшего мороженого поместите на стекло, накройте покровным.
· Рассмотрите при малом и большом увеличении.
Таблица 3 – Микроструктура
	Увеличение
	Кристаллы льда (есть/нет, размер)
	Пузырьки воздуха (равномерные/неравномерные)
	Другие наблюдения

	100×
	________________
	________________
	_________________

	400×
	________________
	________________
	_________________


Заключение о технологии замораживания (соответствует ли норме):



Финальная сводная таблица результатов
	№
	Показатель
	Полученное значение
	Норма (из введения)
	Соответствие (да/нет)

	1
	Внешний вид
	________
	________
	________

	2
	Цвет
	________
	________
	________

	3
	Консистенция
	________
	________
	________

	4
	Вкус и запах
	________
	________
	________

	5
	pH
	________
	________
	________

	6
	Сухие вещества, %
	________
	________
	________

	7
	Кислотность, °Т
	________
	________
	________

	8
	Крахмал
	________
	норма – отсутствует
	________

	9
	Сода
	________
	норма – отсутствует
	________

	10
	Прогорклость жира
	________
	норма – отсутствует
	________

	11
	Микроструктура
	________
	кристаллы <50 мкм
	________



Общее заключение и рекомендации
Вывод о качестве продукта (соответствует ли ГОСТ, безопасно ли, есть ли фальсификация):

Рекомендации производителю:
1. 
2. 
Рекомендации потребителю:



Оценочный лист (заполняется экспертом)
	Этап
	Макс. балл
	Получено

	1. Нормативная база
	8
	

	2. Органолептика
	12
	

	3. Пробоподготовка
	6
	

	4.1 pH
	6
	

	4.2 Сухие вещества
	10
	

	4.3 Титрование
	9
	

	5.1 Крахмал
	6
	

	5.2 Сода
	6
	

	5.3 Прогорклость
	6
	

	6. Микроскопия
	12
	

	7. Сводная таблица
	10
	

	8. Выводы, рекомендации
	9
	

	Бонус (фото/зарисовка)
	до +5
	

	Штраф (нарушения ТБ)
	до –5
	

	ИТОГО
	100
	



Итоговый уровень:
· 85–100 → повышенный
· 65–84 → базовый
· 40–64 → ниже базового
· <40 → не зачтено




