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Фонд оценочных средств по общеобразовательному предмету «Биология» для специальности 09.02.07 Информационные системы и программирование разработан на основе требований ФГОС СОО с учетом профессиональной направленности программ среднего профессионального образования, реализуемых на базе основного общего образования. 
Основная цель фонда оценочных средств – совершенствование содержания общеобразовательного предмета для формирования профессионально значимых компетенций. 
ФОС разработан на основании рабочей программы учебного предмета.
ФОС включает контрольные материалы для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации в форме контрольной работы и дифференцированного зачета.


1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ


Цель обучения:
Цель изучения предмета «Биология»:
· освоение обучающимися системы знаний о биологических теориях, учениях, законах, закономерностях, гипотезах, правилах, служащих основой для формирования представлений о естественно-научной картине мира; о методах научного познания; строении, многообразии и особенностях живых систем разного уровня организации; выдающихся открытиях и современных исследованиях в биологии;
· формирование у обучающихся познавательных, интеллектуальных и творческих способностей в процессе анализа данных о путях развития в биологии научных взглядов, идей и подходов к изучению живых систем разного уровня организации;
· становление у обучающихся общей культуры, функциональной грамотности, развитие умений объяснять и оценивать явления окружающего мира живой природы на основании знаний и опыта, полученных при изучении биологии;
· формирование у обучающихся умений иллюстрировать значение биологических знаний в практической деятельности человека, развитии современных медицинских технологий и агробиотехнологий;
· воспитание убеждённости в возможности познания человеком живой природы, необходимости бережного отношения к ней, соблюдения этических норм при проведении биологических исследований; — осознание ценности биологических знаний для повышения уровня экологической культуры, для формирования научного мировоззрения;
· применение приобретённых знаний и умений в повседневной жизни для оценки последствий своей деятельности по отношению к окружающей среде, собственному здоровью; обоснование и соблюдение мер профилактики заболеваний.
Планируемые результаты освоения дисциплины
Особое значение дисциплина имеет при формировании и развитии общих компетенций:                  ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 07:
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам; 
ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности; 
ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде; 
ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях 





В рамках программы учебного предмета обучающимися осваиваются личностные, метапредметные и предметные результаты в соответствии с требованиями ФГОС среднего общего образования: личностные (Л), метапредметные (М), предметные для базового уровня (П), и углубленного уровня (Пу).
	Результаты обучения
	Методы оценки

	ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
	Текущий контроль:
· тестирование;
· выполнение контрольных работ по темам предмета;
· опрос по индивидуальным заданиям;
· подготовка рефератов, докладов, сообщений;
· защита презентаций, творческих работ, проектов;

Оценка результатов устных ответов



Промежуточный контроль – дифференцированный зачет

	В части гражданского воспитания отражают:
	

	Л1 - сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и ответственного члена российского общества;
Л2 - осознание своих конституционных прав и обязанностей, уважение закона и правопорядка;
Л3 - принятие традиционных национальных, общечеловеческих гуманистических и демократических ценностей;
Л4 - готовность противостоять идеологии экстремизма, национализма, ксенофобии, дискриминации по социальным, религиозным, расовым, национальным признакам;
Л5 - готовность вести совместную деятельность в интересах гражданского общества, участвовать в самоуправлении в школе и детско-юношеских организациях;
Л6 - умение взаимодействовать с социальными институтами в соответствии с их функциями и назначением;
Л7 - готовность к гуманитарной и волонтерской деятельности;
	

	В части патриотического воспитания отражают:
	

	Л8 - сформированность российской гражданской идентичности, патриотизма, уважения к своему народу, чувства ответственности перед Родиной, гордости за свой край, свою Родину, свой язык и культуру, прошлое и настоящее многонационального народа России;
Л9 - ценностное отношение к государственным символам, историческому и природному наследию, памятникам, боевым подвигам и трудовым достижениям народа, традициям народов России; достижениям России в науке, искусстве, спорте, технологиях, труде;
Л10 - идейная убежденность, готовность к служению Отечеству и его защите, ответственность за его судьбу;
	

	В части духовно-нравственного воспитания отражают:
	

	Л11 - осознание духовных ценностей российского народа;
Л12 - сформированность нравственного сознания, этического поведения; Л13 - способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения, ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности;
Л14 - осознание личного вклада в построение устойчивого будущего;
Л15 - ответственное отношение к своим родителям и (или) другим членам семьи, созданию семьи на основе осознанного принятия ценностей семейной жизни в соответствии с традициями народов России;
	

	В части эстетического воспитания отражают:
	

	Л.16 - эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного и технического творчества, спорта, труда и общественных отношений;
Л.17 - способность воспринимать различные виды искусства, традиции и творчество своего и других народов, ощущать эмоциональное воздействие искусства;
Л.18 - убежденность в значимости для личности и общества отечественного и мирового искусства, этнических культурных традиций и народного творчества; Л.19 - готовность к самовыражению в разных видах искусства, стремление проявлять качества творческой личности;
	

	В части физического воспитания, формирования культуры здоровья и
эмоционального благополучия отражают:
	

	Л.20 - сформированность здорового и безопасного образа жизни, ответственного отношения к своему здоровью;
Л.21 - потребность в физическом совершенствовании, занятиях спортивно- оздоровительной деятельностью;
Л.22 - активное неприятие вредных привычек и иных форм причинения вреда физическому и психическому здоровью;
	

	В части трудового воспитания отражают:
	

	Л.23 - готовность к труду, осознание ценности мастерства, трудолюбие;
Л.24 - готовность к активной деятельности технологической и социальной направленности, способность инициировать, планировать и самостоятельно выполнять такую деятельность;
Л.25 - интерес к различным сферам профессиональной деятельности, умение совершать осознанный выбор будущей профессии и реализовывать собственные жизненные планы;
Л.26 - готовность и способность к образованию и самообразованию на протяжении всей жизни;
	

	В части экологического воспитания отражают:
	

	Л.27 - сформированность экологической культуры, понимание влияния социально-экономических процессов на состояние природной и социальной среды, осознание глобального характера экологических проблем;
Л.28 - планирование и осуществление действий в окружающей среде на основе знания целей устойчивого развития человечества;
Л.29 - активное неприятие действий, приносящих вред окружающей среде;
Л.30 - умение прогнозировать неблагоприятные экологические последствия предпринимаемых действий, предотвращать их;
Л.31 - расширение опыта деятельности экологической направленности;
	

	В части ценности научного познания отражают:
	

	Л.32 - сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки и общественной практики, основанного на диалоге культур, способствующего осознанию своего места в поликультурном мире;
Л.33 - совершенствование языковой и читательской культуры как средства взаимодействия между людьми и познания мира;
Л.34 - осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлять проектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе.
	

	МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
	

	Познавательные универсальные учебные действия
	

	Базовые логические действия:
	

	М1 - самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать ее всесторонне;
М2 - устанавливать существенный признак или основания для сравнения, классификации и обобщения;
М3 - определять цели деятельности, задавать параметры и критерии их достижения;
М4 - выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях;
М5 - вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям, оценивать риски последствий деятельности;
М6 - развивать креативное мышление при решении жизненных проблем;
	

	Базовые исследовательские действия:
	

	М7 - владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем;
М8 - способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;
М9 - овладение видами деятельности по получению нового знания, его интерпретации, преобразованию и применению в различных учебных ситуациях, в том числе при создании учебных и социальных проектов;
М10 - формирование научного типа мышления, владение научной терминологией, ключевыми понятиями и методами;
М11 - ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях;
М12 - выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу ее решения, находить аргументы для доказательства своих утверждений, задавать параметры и критерии решения;
М13 - анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критически оценивать их достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях;
М14 - давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретенный опыт;
М15 - разрабатывать план решения проблемы с учетом анализа имеющихся материальных и нематериальных ресурсов;
М16 - осуществлять целенаправленный поиск переноса средств и способов действия в профессиональную среду;
М17 - уметь переносить знания в познавательную и практическую области жизнедеятельности;
М18 - уметь интегрировать знания из разных предметных областей;
М19 - выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения; М20 - ставить проблемы и задачи, допускающие альтернативные решения;
	

	Работа с информацией:
	

	М21 - владеть навыками получения информации из источников разных типов, самостоятельно осуществлять поиск, анализ, систематизацию и интерпретацию информации различных видов и форм представления;
М22 - создавать тексты в различных форматах с учетом назначения информации и ее целевой аудитории, выбирая оптимальную форму представления и визуализации (презентация, таблица, схема и другие);
М23 - оценивать достоверность, легитимность информации, ее соответствие правовым и морально-этическим нормам;
М24 - использовать средства информационных и коммуникационных технологий при решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности;
М25 - владеть навыками защиты личной информации, соблюдать требования информационной безопасности.
	

	Коммуникативные универсальные учебные действия
	

	Общение:
	

	М26 - осуществлять коммуникации во всех сферах жизни;
М27 - распознавать невербальные средства общения, понимать значение социальных знаков, распознавать предпосылки конфликтных ситуаций и смягчать конфликты;
М28 - владеть различными способами общения и взаимодействия; аргументированно вести диалог, уметь смягчать конфликтные ситуации;
	

	М29 - развернуто и логично излагать свою точку зрения с использованием
языковых средств;
	

	Совместная деятельность:
	

	М30 - понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы;
М31 - выбирать тематику и методы совместных действий с учетом общих интересов, и возможностей каждого члена коллектива;
М32 - принимать цели совместной деятельности, организовывать и координировать действия по ее достижению: составлять план действий, распределять роли с учетом мнений участников обсуждать результаты совместной работы;
М33 - оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общий результат по разработанным критериям;
М34 - предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, оригинальности, практической значимости;
М35 - координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и комбинированного взаимодействия;
М36 - осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять творчество и воображение, быть инициативным.
	

	Регулятивные универсальные учебные действия
	

	Самоорганизация:
	

	М37 - самостоятельно осуществлять познавательную деятельность, выявлять проблемы, ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях;
М38 - самостоятельно составлять план решения проблемы с учетом имеющихся ресурсов, собственных возможностей и предпочтений;
М39 - давать оценку новым ситуациям;
М40 - расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений;
М41 - делать осознанный выбор, аргументировать его, брать ответственность за решение;
М42 - оценивать приобретенный опыт;
М43 - способствовать формированию и проявлению широкой эрудиции в разных областях знаний, постоянно повышать свой образовательный и культурный уровень;
	

	Самоконтроль:
	

	М44 - давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям;
М45 - владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований;
М46 - использовать приемы рефлексии для оценки ситуации, выбора верного решения;
М47 - уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их снижению;
	

	Эмоциональный интеллект:
	

	М48 – сформированность самосознания, включающего способность понимать свое эмоциональное состояние, видеть направления развития собственной эмоциональной сферы, быть уверенным в себе;
М49 - сформированность саморегулирования, включающего самоконтроль, умение  принимать  ответственность  за  свое  поведение,  способность
адаптироваться к эмоциональным изменениям и проявлять гибкость, быть открытым новому;
М50 - сформированность внутренней мотивации, включающей стремление к достижению цели и успеху, оптимизм, инициативность, умение действовать, исходя из своих возможностей;
М51 - сформированность эмпатии, включающей способность понимать эмоциональное состояние других, учитывать его при осуществлении коммуникации, способность к сочувствию и сопереживанию;
М52 - сформированность социальных навыков, включающих способность выстраивать отношения с другими людьми, заботиться, проявлять интерес и разрешать конфликты;
	

	
	

	Принятие себя и других:
	

	М53 - принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства;
М54 - принимать мотивы и аргументы других людей при анализе результатов деятельности;
М55 - признавать свое право и право других на ошибку;
М56 - развивать способность видеть мир с позиции другого человека.
	

	ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
	

	(базовый уровень)
	

	П1 - сформированность знаний о месте и роли биологии в системе научного
знания; функциональной грамотности человека для решения жизненных проблем;
	Текущий контроль:
· тестирование;
· выполнение контрольных работ по темам предмета;
· опрос по индивидуальны м заданиям;
· подготовка рефератов, докладов, сообщений;
· защита презентаций, творческих работ, проектов;

Оценка результатов устных


Промежуточный контроль –дифференцированный зачет

	П2 - сформированность умения раскрывать содержание основополагающих биологических терминов и понятий: жизнь, клетка, ткань, орган, организм, вид, популяция, экосистема, биоценоз, биосфера; метаболизм (обмен веществ и превращение энергии), гомеостаз (саморегуляция), биосинтез белка, структурная организация живых систем, дискретность, самовоспроизведение (репродукция), наследственность, изменчивость, энергозависимость, рост и развитие, уровневая
организация;
	

	П3 - сформированность умения раскрывать содержание основополагающих биологических  теорий  и  гипотез:  клеточной,  хромосомной,  мутационной,
эволюционной, происхождения жизни и человека;
	

	П4 - сформированность умения раскрывать основополагающие биологические законы и закономерности (Г. Менделя, Т. Моргана, Н.И. Вавилова, Э. Геккеля, Ф.
Мюллера, К. Бэра), границы их применимости к живым системам;
	

	П5 - приобретение опыта применения основных методов научного познания, используемых в биологии: наблюдения и описания живых систем, процессов и явлений; организации и проведения биологического эксперимента, выдвижения гипотез, выявления зависимости между исследуемыми величинами, объяснения
полученных результатов и формулирования выводов с использованием научных понятий, теорий и законов;
	

	П6 - сформированность умения выделять существенные признаки вирусов, клеток прокариот и эукариот; одноклеточных и многоклеточных организмов, видов, биогеоценозов и экосистем; особенности процессов обмена веществ и превращения энергии в клетке, фотосинтеза, пластического и энергетического обмена, хемосинтеза, митоза, мейоза, оплодотворения, развития и размножения, индивидуального развития организма (онтогенеза), борьбы за существование, естественного отбора, видообразования, приспособленности организмов к среде обитания, влияния компонентов экосистем, антропогенных изменений в экосистемах своей местности, круговорота веществ и превращение энергии в
биосфере;
	

	П7 - сформированность умения применять полученные знания для объяснения биологических процессов и явлений, для принятия практических решений в повседневной жизни с целью обеспечения безопасности своего здоровья и здоровья окружающих людей, соблюдения здорового образа жизни, норм грамотного поведения в окружающей природной среде; понимание необходимости  использования  достижений  современной  биологии и биотехнологий для рационального природопользования;
	

	П8 - сформированность умения решать биологические задачи, составлять генотипические схемы скрещивания для разных типов наследования признаков у организмов, составлять схемы переноса веществ и энергии в экосистемах (цепи питания, пищевые сети);
	

	П9 - сформированность умений критически оценивать информацию биологического содержания, включающую псевдонаучные знания из различных источников (средства массовой информации, научно-популярные материалы); интерпретировать этические аспекты современных исследований в биологии, медицине, биотехнологии; рассматривать глобальные экологические проблемы современности, формировать по отношению к ним собственную позицию;
	

	П10 - сформированность умений создавать собственные письменные и устные сообщения на основе биологической информации из нескольких источников, грамотно использовать понятийный аппарат биологии.
	



Контроль за знаниями, умениями и навыками осуществляется в форме контрольных, тестовых работ и опросе на семинарах. В соответствии с рабочим учебным планом по предмету «Биология» проводится промежуточная аттестация в форме контрольной работы в 1 семестре и  дифференцированного зачета во 2 семестре.
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2. Комплект оценочных средств
Образовательные результаты, подлежащие проверке (элементы): ОК 01, ОК 02, ОК 04,  ОК 07. 
Оценочные мероприятия текущего контроля (типы):
Задания, направленные на систематизацию и обобщение теоретической
информации:
· заполнение таблиц
· разработка ленты времени
· разработка глоссария
· разработка ментальной карты

Задания, направленные на формирование или проверку знаний:
· тест
· оцениваемая дискуссия
· фронтальный опрос
· обсуждение по вопросам лекции 
· устные сообщения с презентацией

Задания, направленные на формирование практических умений и навыков
· решение задач
· практико-ориентированные расчетные задания
· кейс на анализ информации
· учебно-исследовательский проект

2.1. Оценочные средства текущего контроля по дисциплине «Биология»
Текущий контроль результатов обучения можно осуществлять различными методами и с помощью различных оценочных средств. По дисциплине «Биология» в качестве средств текущего контроля применяются задания в тестовой форме; таблицы; визуализация теоретического материала в формате ленты времени и ментальных карт; решение кейсов и другие оценочные материалы. Ниже приведем примеры некоторых из них.
2.1.1. Задания, направленные на систематизацию и обобщение теоретической информации

Заполнение таблицы
	Название темы
	Биология как наука

	Результат обучения по теме
	Описывать методы исследования на молекулярном и клеточном уровне

	Общие компетенции
	ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 07 



Формулировка задания: заполните таблицу “Вклад ученых в развитие биологии”, указав ученого, временной период работы над открытием и дайте краткую характеристику открытия, используя материал лекций, учебника, иные источники информации.
Таблица – Вклад ученых в развитие биологии

	Ученый
	Временной период
	Краткая характеристика работы ученого

	
	
	

	
	
	



Краткий пример заполнения таблицы:
Гиппократ (ок. 460 – ок. 370 гг. до н. э.)
Характеристика: считал, что у каждой болезни есть естественные причины; изучал строение и жизнедеятельность человеческого организма. Вклад: описал строение человека и животных, заложил основы медицины.
Аристотель (384 – 322 гг. до н. э.)
Характеристика: один из основателей биологии как науки. Вклад: создал первую систематику животных, обобщил биологические знания античности, заложил основы зоологии и эмбриологии.
Клавдий Гален (ок. 130 – ок. 200 гг.)
Характеристика: древнеримский учёный и врач. Вклад: заложил основы анатомии человека, изучил строение млекопитающих и нервную систему.
Леонардо да Винчи (1452 – 1519)
Характеристика: художник и естествоиспытатель. Вклад: впервые дал анатомически точные рисунки тела человека, изучал строение сердца и зрительную функцию.
Андреас Везалий (1514 – 1564)
Характеристика: основоположник научной анатомии. Вклад: написал труд «О строении человеческого тела», исправил множество ошибок античных авторов.
Уильям Гарвей (1578 – 1657)
Характеристика: английский врач. Вклад: открыл кровообращение, описал большой и малый круги, доказал замкнутость системы.
Карл Линней (1707 – 1778)
Характеристика: систематизатор живой природы. Вклад: создал бинарную номенклатуру и первую единую классификацию растений и животных.
Карл Бэр (1792 – 1876)
Характеристика: эмбриолог. Вклад: открыл яйцеклетку млекопитающих, сформулировал закон зародышевого сходства, основал эмбриологию.
Жан‑Батист Ламарк (1744 – 1829)
Характеристика: первый автор целостной теории эволюции. Вклад: предложил концепцию эволюции, ввёл термин «биология», создал палеонтологию.
Теодор Шванн и Маттиас Шлейден (XIX в.)
Характеристика: биологи, создатели клеточной теории. Вклад: доказали, что клетка — единица строения и функционирования всех живых организмов.
Чарльз Дарвин (1809 – 1882)
Характеристика: естествоиспытатель, автор теории естественного отбора. Вклад: изложил эволюционное учение в книге «Происхождение видов» (1859).
Грегор Мендель (1822 – 1884)
Характеристика: основоположник генетики. Вклад: установил законы наследственности путём опытов с горохом (1865).
Луи Пастер (1822 – 1895)
Характеристика: микробиолог и иммунолог. Вклад: доказал роль микроорганизмов в брожении и болезнях, разработал методы вакцинации.
Илья Мечников (1845 – 1916)
Характеристика: биолог, иммунолог. Вклад: открыл фагоцитоз, создал фагоцитарную теорию иммунитета, получил Нобелевскую премию (1908).
Иван Сеченов (1829 – 1905)
Характеристика: физиолог. Вклад: открыл центральное торможение, заложил основы изучения высшей нервной деятельности.
Иван Павлов (1849 – 1936)
Характеристика: физиолог, лауреат Нобелевской премии. Вклад: разработал учение об условных рефлексах и метод хронического эксперимента.
Томас Хант Морган (1866 – 1945)
Характеристика: генетик. Вклад: создал хромосомную теорию наследственности, связал генетику с цитологией.
Джеймс Уотсон и Фрэнсис Крик (XX в.)
Характеристика: молекулярные биологи. Вклад: установили структуру ДНК (1953), объяснили воспроизведение и передачу генетической информации.
Владимир Вернадский (1863 – 1945)
Характеристика: естествоиспытатель. Вклад: создал учение о биосфере как глобальной экосистеме.
Дмитрий Ивановский (1864 – 1920)
Характеристика: ботаник и микробиолог. Вклад: открыл вирусы, положил начало вирусологии.

Критерии оценивания задания:
“5” - таблица выполнена в полном объеме
“4” - в ходе заполнения таблицы материал отражен не полностью, имеются незначительные неточности, недочеты
“3” - в ходе заполнения таблицы материал отражен не полностью, имеются значительные неточности, недочеты
“2” - таблица отражает менее 50% материала или не выполнена
Разработка ленты времени
	Название темы
	Онтогенез животных и человека

	Результат обучения по теме
	Описывать стадии онтогенеза животных и человека

	Общие компетенции
	ОК 02, ОК 04


Формулировка задания: создайте ленту времени, отражающую этапы онтогенеза отдельной группы животных или человека с краткой характеристикой. Названия стадий должны быть расположены в хронологическом порядке, оснащены кратким описанием основных изменений, приложены рисунки. Задание выполняется в малых группах (3-4 человека)
Пример выполнения задания (дополнительно необходимо приложить рисунки)
Лента времени: онтогенез человека
1. Зачатие (момент оплодотворения)
· Слияние сперматозоида и яйцеклетки → образование зиготы (диплоидной клетки с полным набором хромосом).
· Запуск программы индивидуального развития.
2. Эмбриональный период (1–8‑я недели беременности)
· Дробление (1‑я неделя): зигота делится на бластомеры, формируется бластоциста.
· Гаструляция (2‑я неделя): образование трёх зародышевых листков — эктодермы, мезодермы, энтодермы.
· Органогенез (3–8‑я недели):
· закладываются основные системы органов (нервная трубка, сердце, сосуды, первичные контуры скелета);
· к концу периода эмбрион имеет зачатки всех органов, длина ~3 см.
3. Плодный (фетальный) период (9‑я неделя — рождение)
· Интенсивный рост и дифференцировка тканей.
· Формирование внешних черт: лицо, пальцы, наружные половые органы.
· Развитие функций: шевеления (с 16–20 недель), глотание, мочеиспускание.
· Нарастание массы тела и созревание органов (лёгкие, печень, почки, мозг).
· К 38–40 неделям — готовность к внеутробной жизни.
4. Период новорождённости (0–28 дней)
· Адаптация к дыханию, питанию, терморегуляции.
· Рефлексы выживания: сосательный, хватательный, поисковый.
· Потеря первоначальной массы тела (до 10 %), затем её восстановление.
· Высокая пластичность нервной системы, сенсомоторное развитие.
5. Грудной возраст (1 месяц — 1 год)
· Быстрый рост: масса тела утраивается, длина увеличивается на 50 %.
· Прорезывание молочных зубов (с 6 месяцев).
· Освоение двигательных навыков: удерживание головы, переворачивание, сидение, ползание, первые шаги.
· Развитие речи: гуление, лепет, первые слова.
6. Раннее детство (1–3 года)
· Укрепление опорно‑двигательного аппарата, совершенствование ходьбы.
· Активное пополнение словарного запаса (до 1000+ слов к 3 годам).
· Формирование навыков самообслуживания (еда, одевание).
· Развитие игровой деятельности, подражание взрослым.
7. Дошкольный возраст (3–7 лет)
· Дальнейшее физическое развитие: рост ~5–7 см/год, укрепление мышц.
· Совершенствование мелкой моторики (рисование, лепка, застёгивание пуговиц).
· Социальное развитие: общение со сверстниками, ролевые игры.
· Подготовка к школьному обучению (внимание, память, речь).
8. Младший школьный возраст (7–11 лет)
· Стабильный рост (~5 см/год), смена молочных зубов на постоянные.
· Развитие абстрактного мышления, усвоение учебных навыков.
· Формирование произвольного внимания и самоконтроля.
· Расширение круга социальных контактов (школа, кружки).
9. Подростковый возраст (11–18 лет)
· Пубертатный скачок роста (10–25 см за 2–3 года).
· Половое созревание: развитие вторичных половых признаков, менархе (у девочек), спермархе (у мальчиков).
· Гормональные перестройки, эмоциональная лабильность.
· Формирование идентичности, автономии, профессиональных интересов.
10. Юношеский возраст (18–21 год)
· Завершение физического роста и созревания систем организма.
· Стабилизация психоэмоционального фона.
· Осознание взрослости, принятие ответственности, выбор жизненного пути.
11. Зрелость (22–60 лет)
· Период максимальной работоспособности и репродуктивной функции.
· Стабильность морфофункциональных показателей (при отсутствии патологий).
· Реализация профессиональных и семейных ролей.
· Постепенное накопление возрастных изменений (с 35–40 лет).
12. Пожилой возраст (60–74 года)
· Снижение метаболической активности, эластичности тканей.
· Ухудшение функций органов чувств (зрение, слух).
· Уменьшение мышечной массы, плотности костей.
· Изменения когнитивных функций (скорость обработки информации).
13. Старческий возраст (75–90 лет)
· Замедление регенеративных процессов, повышение риска хронических заболеваний.
· Ограничение подвижности, потребность в социальной поддержке.
· Сохранение интеллектуальной активности при адекватной стимуляции.
14. Долгожительство (90+ лет)
· Индивидуальная вариабельность состояния здоровья.
· Преобладание процессов старения над регенерацией.
· Необходимость комплексного медицинского и социального сопровождения.
15. Смерть
· Окончательное прекращение жизнедеятельности организма.
· Остановка функций мозга, сердца, дыхания.
· Разложение биологических структур.

Разработка ментальной карты
	Название темы
	Строение организма

	Результат обучения по теме
	Описывать строение и взаимосвязь частей многоклеточного организма

	Общие компетенции
	ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 07 



Формулировка задания: составьте ментальные карты по классификации тканей, органов и систем органов. В карте отразите особенности строения, функций объектов. Вы можете объединять объекты по выполняемой функции или по системе органов.
При выполнении студенты распределяются на малые группы (по 2-3 человека). Задание является профессионально-ориентированным.
Студенты, обучающиеся профессии/специальности связанной с объектом изучения “Растения” разрабатывают ментальную карту по строению организма растений (группы можно разделить по отделам растений: моховидные, плауновидные, хвощевидные, папоротниковидные, голосеменные, покрытосеменные).
Студенты, обучающиеся профессии/специальности связанной с объектом изучения “Животные” разрабатывают ментальную карту по строению организма животных (группы можно разделить по типам и классам животных. Типы: кишечнополостные, плоские черви, круглые черви, кольчатые черви, моллюски, членистоногие. Классы: хрящевые рыбы, лопастеперые рыбы, амфибии, пресмыкающиеся, птицы, млекопитающие).
Студенты, обучающиеся профессии/специальности связанной с объектом изучения “Человек” разрабатывают ментальную карту по строению организма человека.

Пример ментальной карты
Ментальная карта: пресмыкающиеся (рептилии)
1. Ткани
· Эпителиальная
· покрывает тело (роговые чешуи, щитки);
· защищает от высыхания и механических повреждений;
· выстилает внутренние органы (пищеварительный тракт, дыхательные пути).
· Соединительная
· костная (скелет, панцирь у черепах);
· хрящевая (части скелета, суставы);
· плотная волокнистая (дерма, связки, сухожилия);
· кровь (транспорт веществ, иммунитет).
· Мышечная
· поперечно‑полосатая (скелетные мышцы, жевательная мускулатура);
· гладкая (стенки внутренних органов, регуляция просвета сосудов).
· Нервная
· нейроны и глиальные клетки;
· формирует ЦНС (головной и спинной мозг) и периферические нервы;
· обеспечивает рефлекторную деятельность и координацию.
2. Органы
· Кожа
· сухая, покрыта роговыми чешуями/щитками;
· практически лишена желёз (исключение — пахучие железы у некоторых видов);
· участвует в защите, водосбережении, иногда в газообмене.
· Скелет
· череп (подвижная нижняя челюсть у змей);
· позвоночник (шейный, грудной, поясничный, крестцовый, хвостовой отделы);
· грудная клетка (рёбра, грудина — у большинства);
· конечности (пятипалые, у змей редуцированы).
· Ротовая полость
· зубы (конической формы, служат для захвата добычи);
· язык (орган осязания, у змей — орган химического чувства);
· слюнные железы (облегчают заглатывание, содержат ферменты).
· Глаза
· подвижные веки, мигательная перепонка;
· у змей веки срастаются, образуя прозрачную плёнку;
· аккомодация за счёт перемещения хрусталика.
· Орган слуха
· внутреннее и среднее ухо;
· барабанная перепонка (у большинства), одна слуховая косточка (стремечко);
· у змей отсутствует барабанная перепонка, воспринимают вибрации через землю/воду.
· Сердце
· трёхкамерное (два предсердия, один желудочек с неполной перегородкой);
· у крокодилов — четырёхкамерное;
· смешение артериальной и венозной крови (кроме крокодилов).
· Лёгкие
· ячеистое строение (большая площадь газообмена);
· вентиляция за счёт межрёберных мышц (рёберный тип дыхания).
· Почки
· тазовые (метанефрические);
· образуют мочевую кислоту (экономия воды);
· обратное всасывание воды в почечных канальцах.
· Половые железы
· яичники (у самок), семенники (у самцов);
· протоки открываются в клоаку.
3. Системы органов
· Пищеварительная
· Органы: рот, глотка, пищевод, желудок, тонкий и толстый кишечник, зачаток слепой кишки, клоака.
· Функции: захват и переваривание пищи, всасывание питательных веществ, выделение отходов.
· Особенности: у змей — сильно растяжимые челюсти и пищевод; у некоторых — ядовитые железы.
· Дыхательная
· Органы: ноздри, гортань, трахея, бронхи, лёгкие.
· Функции: газообмен (поступление O₂, выделение CO₂).
· Особенности: кожное дыхание отсутствует; у змей часто одно лёгкое.
· Кровеносная
· Органы: сердце, артерии, вены, капилляры.
· Функции: транспорт кислорода, питательных веществ, продуктов обмена; терморегуляция.
· Особенности: неполное разделение крови в желудочке (кроме крокодилов); низкий уровень обмена веществ.
· Нервная
· Органы: головной мозг (пять отделов), спинной мозг, нервы.
· Функции: регуляция поведения, движений, рефлексов, органов чувств.
· Особенности: увеличенные полушария переднего мозга, развитый мозжечок; гладкая кора больших полушарий.
· Выделительная
· Органы: тазовые почки, мочеточники, мочевой пузырь, клоака.
· Функции: удаление продуктов обмена (мочевая кислота), сохранение воды.
· Особенности: концентрированная моча, обратное всасывание воды.
· Половая
· Органы: парные половые железы, протоки, копулятивные органы (у самцов).
· Функции: размножение, внутреннее оплодотворение.
· Особенности: откладывание яиц с кожистой оболочкой или известковой скорлупой; у некоторых — яйцеживорождение.
· Опорно‑двигательная
· Органы: скелет (череп, позвоночник, рёбра, конечности), мышцы.
· Функции: опора, движение, защита внутренних органов.
· Особенности: закрытый таз у большинства; мощная жевательная и шейная мускулатура.
· Органы чувств
· Органы: глаза, внутреннее и среднее ухо, обонятельные рецепторы, язык (химическое чувство), терморецепторы (у змей).
· Функции: восприятие света, звука, запахов, тепла, прикосновений.
· Особенности: термолокация у змей; сейсмический слух у некоторых видов.

Критерии оценивания ментальной карты:
«5» - 8-9 баллов; «4» - 7 баллов; «3» - 5 баллов

	
	3 балла
	2 балла
	1 балл

	Содержание
	Информация представлена в полном объеме
	Информация представлена, но имеются неточности
	Информация представлена частично

	Графическое оформление карты
	Многоступенчатая карта с добавлением картинок, знаков.
Использование разных цветов на определенных ветвях.
	Многоступенчатая карта
	Простой «паучок»

	Лексико- грамматическое оформление
	Карта не содержит ошибок и опечаток
	Карта не содержит грубых грамматических ошибок или опечаток, которые бы отвлекали внимание читателя от содержания
	Карта содержит так много грубых грамматических ошибок и опечаток, что ее содержание трудно воспринимается



Разработка глоссария

	Название темы
	Основные понятия генетики

	Результат обучения по теме
	Описывать закономерности наследственности и изменчивости

	Общие компетенции
	ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 07 


Формулировка задания: составьте глоссарий с определениями по теме
«Основные понятия генетика”, используя материалы лекций, учебники, словари.
Примерный перечень терминов:
Альтернативные признаки, Аллельные гены, Неаллельные гены, Доминантный признак, Рецессивный признак, Гомозиготный организм, Гетерозиготный организм, Генотип, Фенотип, Дигибридное скрещивание, Чистая линия, Гибрид, Наследственность, Изменчивость.

Пример оформления:
Глоссарий по основам генетики
Альтернативные признаки
— взаимоисключающие, контрастные проявления одного и того же признака у организмов (например: белая и пурпурная окраска цветов; жёлтая и зелёная окраска семян; гладкая и морщинистая поверхность семян; карие и голубые глаза).
Аллельные гены
— гены, расположенные в идентичных локусах (местах) гомологичных хромосом и определяющие развитие альтернативных признаков. Обозначаются одинаковыми буквами латинского алфавита: доминантный — заглавной (А), рецессивный — строчной (а).
Неаллельные гены
— гены, расположенные в разных локусах хромосом (в том числе в негомологичных), контролирующие развитие разных признаков и способные взаимодействовать между собой, влияя на проявление фенотипа.
Доминантный признак
— признак, проявляющийся у гибридов первого поколения при скрещивании чистых линий. Определяется доминантным аллелем (А) и проявляется как в гомозиготном (АА), так и в гетерозиготном (Аа) состоянии. Обозначается заглавной буквой латинского алфавита.
Рецессивный признак
— признак, который подавляется и не проявляется у гибридов первого поколения при скрещивании чистых линий. Определяется рецессивным аллелем (а) и проявляется только в гомозиготном состоянии (аа). Обозначается строчной буквой латинского алфавита.
Гомозиготный организм
— организм, имеющий одинаковые аллельные гены в обеих гомологичных хромосомах (АА или аа). Образует один тип гамет и не даёт расщепления признаков в потомстве при скрещивании с таким же по генотипу организмом.
Гетерозиготный организм
— организм, имеющий разные аллельные гены в гомологичных хромосомах (Аа). Образует два типа гамет и при скрещивании с таким же организмом даёт расщепление признаков в потомстве.
Генотип
— совокупность всех генов организма, представляющая собой целостную систему взаимодействующих друг с другом генов. Генотип — наследственная программа развития, которая реализуется во взаимодействии с условиями внешней среды.
Фенотип
— совокупность всех внешних и внутренних признаков и свойств организма, сформировавшихся в процессе индивидуального развития на основе генотипа во взаимодействии с условиями среды. Включает анатомические, физиологические, биохимические и другие характеристики.
Дигибридное скрещивание
— скрещивание особей, различающихся по двум парам альтернативных признаков (например, по окраске и форме семян). Позволяет изучать закономерности независимого наследования признаков (третий закон Менделя).
Чистая линия
— группа организмов, генетически однородных по изучаемому признаку, полностью передающих его потомству. Получается путём близкородственных скрещиваний (у животных) или самоопыления (у растений). Все особи чистой линии гомозиготны по одному и тому же аллелю (АА или аа).
Гибрид
— организм, полученный в результате скрещивания генетически различающихся родительских форм (например, особей разных чистых линий). Обычно гетерозиготен по изучаемым признакам (Аа).
Наследственность
— свойство организмов передавать свои признаки и особенности развития потомству, обеспечивая сохранение видовых характеристик. Реализуется через передачу генов от родителей к потомкам.
Изменчивость
— свойство организмов приобретать новые признаки, отличающие их от родительских форм. Бывает:
наследственная (связана с изменениями в генотипе);
ненаследственная (модификационная, возникает под влиянием среды и не затрагивает генотип).
Обеспечивает разнообразие особей внутри вида и является основой для естественного отбора.

2.1.2. Задания, направленные на формирование или проверку знаний

1. Фронтальный опрос
	Название темы
	История эволюционного учения

	Результат обучения по теме
	Характеризовать предпосылки и движущие силы возникновения многообразия видов

	Общие компетенции
	ОК 02, ОК 04



Примерный перечень вопросов к фронтальному опросу
1. Каковы сильные и слабые стороны системы органического мира К. Линнея?
2. Сформулируйте основные положения эволюционной теории Ж. Б. Ламарка.
3. Перечислите предпосылки возникновения дарвинизма
4. Перечислите основные положения синтетической теории эволюции

Краткие ответы на вопросы (необходимо привести информацию в развернутом виде, с пояснениями):
1. Сильные и слабые стороны системы К. Линнея
Сильные:
· ввёл биноминальную номенклатуру (род + вид);
· создал иерархическую систему категорий (царство, класс, отряд, род, вид);
· упорядочил и стандартизировал классификацию.
Слабые:
· искусственная (основана на 1–2 признаках, не отражает родства);
· статична (предполагает неизменность видов);
· не учитывает генетическое разнообразие и изменчивость.
2. Основные положения теории Ж. Б. Ламарка
· эволюция — движение от простого к сложному («градация»);
· среда напрямую влияет на изменение организмов;
· органы развиваются при упражнении и ослабевают при неупотреблении;
· приобретённые признаки наследуются;
· человек произошёл от обезьяноподобных предков.
3. Предпосылки возникновения дарвинизма
· естественно‑научные: геология (Лайель), палеонтология, сравнительная анатомия, эмбриология, клеточная теория, химические синтезы;
· социально‑экономические: развитие селекции, капитализм, колониальная экспансия;
· идейные: теория Ламарка, экономические учения (Смит, Мальтус);
· личные наблюдения Дарвина (экспедиция на «Бигле»).
4. Основные положения синтетической теории эволюции
· материал эволюции — мутации и рекомбинации;
· главный движущий фактор — естественный отбор на основе борьбы за существование;
· единица эволюции — популяция (не особь);
· эволюция обычно дивергентна (один таксон → несколько дочерних);
· эволюция постепенна и длительна;
· вид состоит из популяций; изоляция ведёт к видообразованию;
· макроэволюция идёт теми же механизмами, что и микроэволюция;
· эволюция ненаправленна (нет «конечной цели»).


Критерии оценивания:
«5» - ответ полный, развернутый
«4» - ответ достаточно полный, но есть неточности
«3» - ответ краткий или с грубыми ошибками
«2» - ответ неверный или отсутствует


2. Подготовка устных сообщений с презентацией

	Название темы
	Генетика человека

	
Результат обучения по теме
	Описывать закономерности наследственности и изменчивости
Определять возможное возникновение наследственных признаков

	Общие компетенции
	ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 07 



Формулировка задания: подготовьте устное сообщение и презентацию об одном наследственном заболевании из перечня. Работа выполняется в парах. В структуре сообщения и презентации необходимо отразить:
1. Название заболевания
2. Типизация заболевания
a. А) геномное / генное / полигенное / хромосомное
b. Б) аутосомно-доминантное / аутосомно-рецессивное / сцепленное с полом
3. Сущность мутации (на клеточном уровне)
4. Клинические проявления заболевания
5. Частота встречаемости
6. Диагностика
7. Источники информации.

Примерный перечень наследственных заболеваний человека
1. Синдром Энгельмана
2. Муковисцидоз
3. Синдром Пирсона
4. Синдром Дауна,
5. Синдром Клайнфельтера,
6. Синдром Шерешевского-Тернера,
7. Синдром Эдвардса,
8. Синдром «кошачьего крика»
9. Серповидноклеточная анемия
10. Нейрофиброматоз
11. Дальтонизм
12. Гемофилия 
13. Фенилкетонурия

Пример краткого изложения устного сообщения (необходимо оформление в виде презентации)
Название заболевания: фенилкетонурия (ФКУ).
Типизация заболевания:
А) Генное. ФКУ связана с мутацией в гене PAH, который кодирует фермент фенилаланингидроксилазу. 
Б) Аутосомно-рецессивное. Заболевание проявляется только при наследовании двух копий мутантного гена (по одной от каждого родителя). 
Сущность мутации (на клеточном уровне):
Мутация в гене PAH приводит к дефициту или отсутствию фермента фенилаланингидроксилазы, который в норме преобразует аминокислоту фенилаланин в тирозин. 
В результате фенилаланин накапливается в крови и тканях, а также образуются его токсичные метаболиты (фенилпировиноградная, фенилмолочная и фенилуксусная кислоты), которые повреждают центральную нервную систему.
Клинические проявления заболевания:
Ранние симптомы (появляются в возрасте 2–6 месяцев): вялость или гиперактивность, срыгивания, мышечная дистония, судороги, атопический дерматит, «мышиный» запах мочи и пота (из-за выделения метаболитов фенилаланина). 
Поздние проявления (при отсутствии лечения): задержка психомоторного и речевого развития, микроцефалия, эпилепсия, олигофрения (умственная отсталость), гипопигментация кожи, волос и глаз (из-за дефицита меланина), тремор, шаткая походка. 
У взрослых (при прекращении диеты): головные боли, снижение концентрации внимания, эмоциональная нестабильность, депрессия, ухудшение памяти. 
Частота встречаемости:
В мире: примерно 1 случай на 10 000 новорождённых. 
В России: 1 случай на 7 000 новорождённых. 
Диагностика:
Неонатальный скрининг: проводится на 4-й день жизни (у недоношенных — на 7-й день) путём забора крови из пятки. Критический уровень фенилаланина — выше 120 мкмоль/л. 
Молекулярно-генетическое тестирование: выявляет мутации в гене PAH и других генах, связанных с метаболизмом тетрагидробиоптерина (BH4). 
Дополнительные методы: ЭЭГ, МРТ головного мозга, биохимический анализ мочи. 
Примечание: существуют атипичные формы ФКУ, связанные с дефицитом тетрагидробиоптерина (BH4), которые составляют около 1–3% случаев. Лечение включает диетотерапию с ограничением фенилаланина и, в некоторых случаях, приём специальных добавок. 
Источники информации:
Необходимо привести перечень литературных источников с указанием исходных данных

Чек-лист для оценки презентации
Оцените презентацию по следующим критериям:

	
	Элементы содержания
	Наличие
	Отсутствие

	1.
	Титульный слайд
	
	

	1.1
	Название заболевания
	
	

	1.2
	Сведения об авторах
	
	

	2.
	Дана полная типизация заболевания
	
	

	3.
	Показана сущность мутации
	
	

	4.
	Описаны клинические проявления заболевания
	
	

	5.
	Указана частота встречаемость
	
	

	6.
	Описана диагностика
	
	

	7.
	Указаны источники информации
	
	

	8.
	Соблюдение единого стиля презентации
	
	

	9.
	Материал был интересен
	
	

	10
	Материал был полезен
	
	



Шкала перевода баллов в отметку
12-11 баллов - «5»
10 - 8 баллов - «4»
7-6 баллов -«3»
Менее 6 баллов или отсутствие работы - «2»






3. Оцениваемая дискуссия

	Название темы
	Биосфера - глобальная экологическая система

	Результат обучения 
по теме
	Описывать связь между организмом и средой его обитания
Устанавливать связь между структурами биосферы

	Общие компетенции
	ОК 01, ОК 02, ОК 07



Примерный перечень вопросов к оцениваемой дискуссии
1. Глобальное потепление: миф или реальность? Что вам известно о данном явлении? Какие факты существования или отсутствия глобального потепления вам известны?
2. Объясните, какие факторы ограничивают распространение жизни в атмосфере, литосфере, гидросфере.
3. Как можно охарактеризовать исторические изменения роли человека в биосфере?
4. В чём состоит ценность охраны биоразнообразия? Что приводит к сокращению биологического разнообразия? Почему для человечества важно не допустить обеднения биоразнообразия?

Краткие правильные ответы на вопросы к дискуссии:
1. Ответ: Реальность. Научные данные подтверждают:
· средняя температура выросла на ~1,3 °C с 1850–1880 гг.;
· концентрация CO₂ удвоилась за 150–200 лет;
· тают ледники, растёт уровень океана;
· учащаются экстремальные погодные явления.
Причина – в основном антропогенная (сжигание топлива, вырубка лесов). Консенсус учёных: влияние человека доказано с высокой степенью уверенности.
2. Ответ: Факторы, ограничивающие распространение жизни
· Атмосфера: нехватка кислорода, УФ‑излучение, низкие температуры.
· Литосфера: нехватка кислорода, высокие температуры и давление с глубиной.
· Гидросфера: снижение кислорода и света, рост давления с глубиной.
3. Ответ: Исторические изменения роли человека в биосфере
· Ранний палеолит: минимальное воздействие (собирательство, индивидуальная охота).
· Поздний палеолит: исчезновение крупных видов из‑за загонной охоты.
· Аграрный этап (≈10 тыс. лет назад): распашка, опустынивание.
· Индустриальный (с XIX в.): загрязнение, рост населения, глобальное влияние.
· Современный: попытки устойчивого развития, охрана природы.
4. Ответ: 
Ценность:
· стабильность экосистем;
· ресурсы (пища, лекарства, сырьё);
· научная и культурная значимость.
Причины сокращения:
· уничтожение местообитаний;
· загрязнение;
· браконьерство;
· инвазивные виды;
· изменение климата.
Почему важно сохранять:
· устойчивость экосистем;
· предотвращение дефицита ресурсов;
· снижение рисков пандемий;
· сдерживание климата (леса и болота — поглотители CO₂).
Меры: ООПТ, восстановление экосистем, международное сотрудничество.

Критерии оценивания:
«5» – Активное участие в дискуссии. Высказывание соответствует заданной теме, характеризуется высокой информативностью и оригинальностью, аргументы подкреплены убедительными примерами.
«4» - Достаточно активное участие в дискуссии. Допускается незначительное отклонение от темы дискуссии. Высказывание носит отчасти тривиальный, поверхностный характер. Не все аргументы подкреплены примерами.
«3» – Пассивное участие в дискуссии. Высказывание характеризуется низкой информативностью, стереотипностью, не отражает полного понимания темы дискуссии. Аргументы сформулированы абстрактно. Примеры отсутствуют.
«2» - Пассивное участие в дискуссии. Высказывание не соответствует заданной теме, отсутствуют аргументы в пользу какой-либо точки зрения.

4. Обсуждение по вопросам лекции

	Название темы
	Жизненный цикл клетки. Митоз. Мейоз

	Результат обучения по теме
	Характеризовать жизненный цикл клетки

	Общие компетенции
	ОК 02, ОК 04



Примерный перечень вопросов для обсуждения
1. Какие изменения в клетке предшествуют делению?
2. Охарактеризуйте фазы митоза и кратко расскажите, как происходит этот процесс.
3. В чем заключается биологическое значение митоза?
4. Чем мейоз отличается от митоза?
5. В чем заключается биологическое значение мейоза?

Краткие правильные ответы на вопросы для обсуждения:
1. Изменения в клетке перед делением происходят в интерфазе, которая включает три периода:
· G1 (пресинтетический): рост клетки, синтез РНК, белков, увеличение числа митохондрий и рибосом.
· S (синтетический): репликация ДНК, удвоение хромосом (каждая хромосома состоит из двух хроматид).
· G2 (постсинтетический): синтез белков веретена деления, накопление АТФ, подготовка к делению. 
2. Фазы митоза и процесс:
· Профаза: хромосомы спирализуются, ядерная оболочка и ядрышко растворяются, формируется веретено деления. Центриоли расходятся к полюсам клетки. 
· Метафаза: хромосомы выстраиваются в экваториальной плоскости клетки, образуя метафазную пластинку. Нити веретена деления прикрепляются к центромерам хромосом. 
· Анафаза: хроматиды разделяются и расходятся к противоположным полюсам клетки, становясь самостоятельными хромосомами. 
· [image: Проверочная работа № 1 по биологии 9 класс]Телофаза: хромосомы деспирализуются, вокруг них формируются ядерные оболочки и ядрышки, веретено деления разрушается. Заканчивается цитокинез — разделение цитоплазмы. 
3. Биологическое значение митоза:
· сохранение генетической стабильности (дочерние клетки идентичны материнской);
· рост организма за счёт увеличения числа клеток;
· регенерация и обновление тканей (например, замена эритроцитов, эпителия кишечника);
· бесполое размножение (например, почкование гидры, вегетативное размножение растений). 
4. Отличия мейоза от митоза:
	Критерий
	Митоз
	Мейоз

	Число делений
	1
	2 (мейоз I и мейоз II)

	Результат
	2 диплоидные клетки
	4 гаплоидные клетки

	Конъюгация и кроссинговер
	Нет
	Да (в профазе I)

	Распределение хромосом
	Сестринские хроматиды расходятся в анафазе
	Гомологичные хромосомы расходятся в анафазе I, хроматиды — в анафазе II

	Где происходит
	Соматические клетки
	Половые клетки (гаметы)


[image: Количество хромосом профаза митоза]


5. Биологическое значение мейоза:
· образование гамет (половых клеток) с гаплоидным набором хромосом, что обеспечивает постоянство кариотипа при оплодотворении;
· создание генетического разнообразия за счёт кроссинговера и случайного расхождения хромосом;
· образование спор у растений и грибов;
· основа комбинативной изменчивости, важной для эволюции.

5. Тест

	Название темы
	Взаимодействие генов

	
Результат обучения по теме
	Описывать закономерности наследственности и изменчивости
Определять вероятность возникновения наследственных признаков при различных взаимодействиях генов

	Общие компетенции
	ОК01, ОК02, ОК04, ОК07 



Пример тестового задания

1. К взаимодействиям аллельных генов не относят:
1) эпистаз, полимерию, модифицирующее действие генов
2) кооперацию, множественный аллелизм
3) сверхдоминирование, комплементарность
4) кодоминирование, промежуточное доминирование
Правильный ответ: 1) эпистаз, полимерию, модифицирующее действие генов.
Пояснение: эпистаз, полимерия и модифицирующее действие генов относятся к взаимодействиям неаллельных генов. Аллельные гены — это гены, расположенные в одинаковых локусах гомологичных хромосом и определяющие один признак. Их взаимодействия включают полное и неполное доминирование, кодоминирование, сверхдоминирование, множественный аллелизм и аллельное исключение.

2. Проявление у гетерозигот признаков, детерминируемых двумя аллелями наблюдается при:
1) сверхдоминировании
2) эпистазе
3) кодоминировании
4) олимерии
Правильный ответ: 3) кодоминировании.
Пояснение: кодоминирование — это тип взаимодействия аллельных генов, при котором оба аллеля в полной мере проявляются в фенотипе гетерозиготы. Например, при наследовании IV группы крови у человека (генотип IAIB) оба аллеля IA и IB проявляются одновременно, определяя наличие антигенов A и B.

3. Наследование четвертой группы крови относят к типу взаимодействия:
1) кодоминирование
2) сверхдоминирование
3) полное доминирование
4) промежуточное доминирование
Правильный ответ: 1) кодоминирование.
Пояснение: IV группа крови (генотип IAIB) — пример кодоминирования, когда оба аллеля (IA и IB) проявляют своё действие, и в фенотипе присутствуют признаки, детерминируемые каждым из них. 

4. Наследование шиншилловой окраски у кроликов контролируется тремя аллелями: A,a и ah. Каждая особь является носителем только двух из них. Это пример:
1) комплементарности
2) кооперации
3) множественного аллелизма
4) полимерии
Правильный ответ: 3) множественного аллелизма.
Пояснение: множественный аллелизм — это явление, при котором в популяции существует более двух аллелей одного гена. В данном случае три аллеля (A, a, ah) контролируют окраску, и каждая особь имеет два из них

5. Появление новообразований при совместном действии двух доминантных неаллельных генов, когда в гомозиготном или в гетерозиготном состоянии развивается новый признак, наблюдается при:
1) комплементарности
2) кооперации
3) полном доминировании
4) действии генов-модификаторов
Правильный ответ: 1) комплементарности.
Пояснение: комплементарность — это взаимодействие неаллельных генов, при котором одновременное присутствие двух доминантных генов разных локусов приводит к появлению нового признака. Например, у волнистых попугайчиков сочетание доминантных генов жёлтой (A) и синей (B) окраски даёт зелёную окраску (AB).

6. Если один доминантный ген подавляет действие другого доминантного гена, то это пример:
1) рецессивного эпистаза
2) полимерии
3) доминантного эпистаза
4) множественного аллелизма
Правильный ответ: 3) доминантного эпистаза.
Пояснение: доминантный эпистаз — это форма взаимодействия неаллельных генов, при которой доминантный ген (эпистатичный) подавляет проявление другого доминантного гена (гипостатичного). Например, у кур доминантный ген A, отвечающий за белый окрас, подавляет проявление гена B, определяющего чёрную окраску.

2.1.3. Задания, направленные на формирование умений и навыков

1. Практическая работа
При изучении дисциплины “Биология” предусмотрено выполнение практических работ: Пример выполнения работы
	Название 
	Определение оптимальных условий для роста и физиологической активности дрожжевых клеток

	
Результат обучения по теме
	Проводить наблюдение клеточных структур и их
изменений с помощью микроскопа.
Выявление закономерностей, формулирование 
выводов и прогнозов.

	Общие компетенции
	ОК 01, ОК 02, ОК 04



Порядок выполнения работы:
Постановка цели, задач, выдвижение гипотезы, проведение эксперимента по определению оптимальных условий для роста и физиологической активности дрожжевых клеток. 
Лабораторные работы на выбор по мини группам:
1. Влияние температуры на рост и физиологическую активность дрожжевых клеток;
2. Влияние углеводов на роста и физиологическую активность дрожжевых клеток;
3. Сочетанное влияние температуры и углеводов на роста и физиологическую активность дрожжевых клеток.
Цель практической работы — изучить влияние различных факторов (температуры, pH, питательных веществ и других) на жизнедеятельность дрожжей и выявить наиболее благоприятные условия для их развития и метаболической активности. 
Основные этапы могут включать:
1. Подготовка материалов и оборудования:
· Дрожжевые культуры (например, Saccharomyces cerevisiae).
· Питательные среды с различными концентрациями глюкозы.
· Лабораторное оборудование: колбы, пробирки, термостат, мерные цилиндры, микроскопы.
· Реактивы для измерения CO₂. 
2. Разработка методик культивирования:
· Создание различных условий для выращивания дрожжей (изменение температуры, концентрации питательных веществ).
· Использование контрольных групп для сравнения результатов. 
3. Проведение экспериментов:
· Влияние температуры: дрожжи культивируют при разных температурах (например, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C) и наблюдают за скоростью роста и метаболической активностью. Оптимальная температура для размножения дрожжей — около 25–28 °C, для брожения — 30–35 °C. При температуре выше 45–50 °C клетки погибают. 
· Влияние питательных веществ: изучают эффект различных концентраций углеводов (глюкоза, сахароза). 
4. Измерение параметров:
· Скорость роста: определяют количество клеток в суспензии с помощью камеры Горяева или других методов подсчёта. 
· Физиологическое состояние: используют методы окрашивания (например, метиленовым синим) для определения жизнеспособности клеток. 
5. Формулирование выводов:
· Выявление оптимальных условий (температура, концентрация питательных веществ) для максимального роста и активности дрожжей.
· Обсуждение возможных применений результатов в биотехнологии и промышленности. 


3. Решение задач
	Название темы
	Закономерности наследования

	Результат обучения по теме
	Описывать закономерности наследственности 
и изменчивости
Определять вероятность возникновения

	
	наследственных признаков при моно-, ди-,
полигибридном и анализирующем скрещивании

	Общие компетенции
	ОК 02, ОК 04



Формулировка задания: решите задачи, составив схемы скрещивания
Задание является профессионально-ориентированным. Задачи для студентов подбираются в соответствии с объектом изучения “Растения”, “Животные” или “Человек”.
Пример задач для студентов, обучающиеся профессии/специальности связанной с объектом изучения “Человек”:
Задача 1. У человека альбинизм и способность преимущественно владеть левой рукой – рецессивные признаки, наследующиеся независимо. Каковы генотипы родителей с нормальной пигментацией и владеющих правой рукой, если у них родился ребенок альбинос и левша?
Задача 2. У человека праворукость доминирует над леворукостью, кареглазость над голубоглазостью. Голубоглазый правша женился на кареглазой правше. У них родилось двое детей – кареглазый левша и голубоглазый правша. От второго брака этого же мужчины с кареглазой правшой родилось девять кареглазых детей, оказавшихся правшами. Определить генотипы мужчины и обеих женщин.
Задача 3. У Пети и Саши карие глаза, а у их сестры Маши – голубые. Мама этих детей голубоглазая, хотя ее родители имели карие глаза. Какой признак доминирует? Какой цвет глаз у папы? Напишите генотипы всех перечисленных лиц.
Пример решения задач:
Задача 1
Условие: Альбинизм и леворукость — рецессивные, независимо наследуемые признаки. Родители с нормальной пигментацией и правшой имеют ребёнка‑альбиноса‑левшу.
Решение:
1. Обозначим гены:
· A — нормальная пигментация (доминант), a — альбинизм (рецессив);
· B — праворукость (доминант), b — леворукость (рецессив).
2. Ребёнок имеет генотип aabb (альбинос и левша). Значит, от каждого родителя он получил по одному a и одному b.
3. Родители фенотипически нормальны (не альбиносы и правши), значит, у каждого есть хотя бы один A и один B. Но чтобы передать ребёнку a и b, каждый родитель должен быть гетерозиготен по обоим генам.
Ответ:
Генотипы родителей — AaBb (оба).

Задача 2
Условие:
· Мужчина: голубоглазый правша.
· Первая жена: кареглазая правша. Дети: кареглазый левша и голубоглазый правша.
· Вторая жена: кареглазая правша. Дети: 9 кареглазых правшей.
Определить генотипы мужчины и обеих женщин.
Решение:
1. Обозначим гены:
· A — карие глаза (доминант), a — голубые (рецессив);
· B — праворукость (доминант), b — леворукость (рецессив).
2. Мужчина — голубоглазый (aa), правша. Так как у него есть ребёнок‑левша (bb), мужчина должен нести аллель b. Значит, его генотип: aaBb.
3. Первая жена — кареглазая (A‑), правша (B‑). У пары есть:
· кареглазый левша (A‑bb) → жена дала b, значит, она B‑ (гетерозиготна по праворукости);
· голубоглазый правша (aaB‑) → жена дала a, значит, она Aa (гетерозиготна по цвету глаз).
Итого генотип первой жены: AaBb.
4. Вторая жена — кареглазая (A‑), правша (B‑). Все 9 детей — кареглазые правши. Это возможно, если жена гомозиготна по доминантным аллелям (AABB), но строго доказать нельзя (достаточно, чтобы она не давала a и b). Наиболее вероятный вариант — AABB.
Ответ:
· Мужчина: aaBb;
· Первая жена: AaBb;
· Вторая жена: AABB (наиболее вероятно).

Задача 3
Условие:
· Петя и Саша — карие глаза;
· Маша — голубые;
· Мама — голубоглазая, её родители — были кариглазые.
Определить: какой признак доминирует; цвет глаз папы; генотипы всех.
Решение:
1. У голубоглазой мамы (aa) родители с карими глазами (A‑). Значит, каждый из бабушек/дедушек передал маме по a, следовательно, они оба были Aa.
→ Признак карих глаз (A) доминирует над голубыми (a).
2. Дети:
· Петя и Саша — карие (A‑);
· Маша — голубые (aa).
Так как Маша (aa) получила по a от каждого родителя, мама дала a, папа тоже дал a. Значит, папа не может быть AA (иначе все дети были бы Aa и кареглазыми). Папа должен быть Aa (кареглазый, но носитель a).
3. Генотипы:
· Мама: aa (голубоглазая);
· Папа: Aa (кареглазый);
· Дети:
· Петя: Aa (кареглазый);
· Саша: Aa (кареглазый);
· Маша: aa (голубоглазая).
Ответ:
· Доминирует признак карих глаз (A);
· Цвет глаз папы — карий;
· Генотипы:
· мама — aa;
· папа — Aa;
· Петя — Aa;
· Саша — Aa;
· Маша — aa.

Критерии оценивания
“5” - все ответы верны
“4” - допущена одна ошибка “3” - допущены 2 ошибки
“2” допущены 3 и более ошибок или работа не выполнена

2.3. Оценочные средства промежуточной аттестации по дисциплине «Биология»
Промежуточная контроль по дисциплине «Биология» проводится в виде письменной итоговой контрольной работы и дифференцированного зачета (в форме тестирования). Контрольная работа включает в себя два типа заданий: тестовые вопросы, направление на проверку усвоения теоретического материала, и задачи и задания, направленные на проверку сформированности практических умений.

Контрольная работа

1. Все реакции синтеза органических веществ в клетке происходят
1) с образованием молекул АТФ
2) с освобождением энергии
3) с расщеплением веществ
4)  с использованием энергии
Правильный ответ: 4) с использованием энергии.
Пояснение: синтез (ассимиляция) требует затрат энергии, обычно в форме АТФ. Остальные варианты описывают процессы энергетического обмена (диссимиляции).

2. Из одной молекулы нуклеиновой кислоты в соединении с белками состоит
1) митохондрия
2) хромосома
3) ген
4) хлоропласт
Правильный ответ: 2) хромосома.
Пояснение: хромосома – это комплекс ДНК и белков (гистонов). Ген – участок ДНК, а митохондрия и хлоропласт – самостоятельные органеллы.

3. Дочерние хроматиды становятся самостоятельными хромосомами после
1) спаривания гомологичных хроматид
2) обмена участками между гомологичными хромосомами
3) разделения соединяющей их центромеры
4) выстраивания хромосом в экваториальной плоскости клетки
Правильный ответ: 3) разделения соединяющей их центромеры.
Пояснение: в анафазе митоза или мейоза центромера делится, и хроматиды расходятся к полюсам, становясь отдельными хромосомами.

4. Генетический код – это:
1) набор клеточных генов
2) нуклеотидная последовательность гена
3) генетическая экспрессия
4) система записи генетической информации
Правильный ответ: 4) система записи генетической информации.
Пояснение: генетический код – это правила, по которым последовательность нуклеотидов ДНК/РНК кодирует последовательность аминокислот в белке.

5. В каких из перечисленных органелл самая высокая концентрация Ca2+:
1) ядре
2) митохондриях
3) цитоплазме
4) аппарате Гольджи
Правильный ответ: 4) аппарате Гольджи.
Пояснение: аппарат Гольджи служит депо ионов кальция. В митохондриях и цитоплазме концентрация ниже, а в ядре Ca²⁺ практически нет.

6. Какие из перечисленных ниже структур клетки не имеют мембраны:
1) лизосомы
2) хлоропласты
3) ядрышки
4) аппарат Гольджи
Правильный ответ: 3) ядрышки.
Пояснение: ядрышки – немембранные структуры в ядре, где происходит сборка рибосом. Лизосомы, хлоропласты и аппарат Гольджи – мембранные органеллы.

7. Установите последовательность стадий индивидуального развития человека, начиная от зиготы:
1) формирование четырехкамерного сердца
2) образование бластомеров
3) формирование нервной системы
4) формирование мезодермы
5) образование двухслойного зародыша
Правильная последовательность: 2 → 5 → 4 → 3 → 1.
Пояснение:
· образование бластомеров (дробление зиготы);
· образование двухслойного зародыша (гаструляция);
· формирование мезодермы (третий зародышевый листок);
· формирование нервной системы (нейруляция);
· формирование четырёхкамерного сердца (поздние этапы органогенеза).

8. Выберите три функции плазматической мембраны
1) обеспечивает поступление в клетку ионов и мелких молекул
2) обеспечивает передвижение веществ в клетке
3) отграничивает цитоплазму от окружающей среды
4) участвует в поглощении веществ клеткой
5) придает клетке жесткую форму
6) служит матрицей для синтеза и РНК
Правильные ответы: 1, 3, 4.
Пояснение:
· обеспечивает поступление ионов и молекул (транспорт);
· отграничивает цитоплазму (барьерная функция);
· участвует в поглощении веществ (эндоцитоз).
Не подходят:
· передвижение веществ внутри клетки (это функция цитоскелета и везикул);
· придаёт жёсткую форму (у животных клеток мембрана гибкая, жёсткость даёт клеточная стенка у растений);
· матрица для синтеза и РНК (РНК синтезируется на ДНК в ядре).

9. Выберите два признака, не подходящие для описания транскрипции у эукариот:
1) образование полинуклеотидной цепи
2) соединяются нуклеотиды, содержащие дезоксирибозу
3) матрицей служит молекула ДНК
4) происходит в ядре
5) удвоение молекулы ДНК
Правильные ответы: 2, 5.
Пояснение:
· «соединяются нуклеотиды, содержащие дезоксирибозу» – это характеристика репликации (ДНК), а не транскрипции (РНК);
· «удвоение молекулы ДНК» – тоже репликация, а не транскрипция.
Подходят для транскрипции:
· образование полинуклеотидной цепи (РНК);
· матрицей служит ДНК;
· происходит в ядре.

Задание 10 
На ребенка с I группой крови в роддоме претендуют две родительские пары:
· 1 пара: мать с I, отец с IV группой крови;
· 2 пара: мать со II, отец с III группой крови. Какой паре принадлежит ребенок?
Правильный ответ: ребёнок принадлежит 2‑й паре (мать со II, отец с III группой крови).
Пояснение:
· 1‑я пара (I + IV):
мать с I группой (генотип 00) может передать только аллель 0;
отец с IV группой (генотип AB) может передать A или B;
у ребёнка может быть только II (A0) или III (B0) группа. I группа невозможна.
· 2‑я пара (II + III):
мать со II группой (генотип A0 или AA) может передать A или 0;
отец с III группой (генотип B0 или BB) может передать B или 0;
если оба родителя гетерозиготны (A0 и B0), ребёнок может получить 0 от каждого и иметь I группу (00). I группа возможна.


Тест для дифференцированного зачета

1. Химическую основу хромосомы составляет молекула
1) дезоксирибонуклеиновой кислоты
2) рибонуклеиновой кислоты
3) липида
4) полисахарида
Правильный ответ: 1) дезоксирибонуклеиновой кислоты.
Пояснение: хромосомы состоят из комплекса ДНК и белков (хроматина).

2. Удаление димеров тимина в молекуле днк происходит в процессе
1) трансверсии
2) репарации
3) репликации
4) трансформации
Правильный ответ: 2) репарации.
Пояснение: репарация – это система исправления повреждений ДНК, включая фотодимеры тимина (образуются под действием УФ‑излучения).

3. Для образования липидного бислоя важны взаимодействия между молекулами липидов:
1) водородные и ионные
2) ионные и ковалентные
3) ковалентные и гидрофобные
4) только гидрофобные
Правильный ответ: 4) только гидрофобные.
Пояснение: бислой формируется за счёт гидрофобного эффекта – «слипания» неполярных хвостов липидов, избегающих воды.

4. Для клеток растений не характерен синтез
1) аминокислот
2) нуклеотидов
3) гликогена
4) фосфолипидов
Правильный ответ: 3) гликогена.
Пояснение: растения синтезируют крахмал как запасной полисахарид; гликоген характерен для животных и грибов.

5. В профазе митоза длина хромосомы уменьшается за счет
1) транскрипции
2) редупликации
3) денатурации
4) спирализации
Правильный ответ: 4) спирализации.
Пояснение: в профазе хроматин конденсируется (спирализуется), образуя видимые хромосомы.

6. Благодаря коньюгации и кроссинговеру происходит
1) увеличение числа хромосом вдвое
2) обмен генетической информацией между гомологичными хромосомами
3) уменьшение числа хромосом вдвое
4) увеличение числа гамет
Правильный ответ: 2) обмен генетической информацией между гомологичными хромосомами.
Пояснение: конъюгация — сближение гомологов, кроссинговер — обмен участками хроматид.

7. Полипептидные цепи синтезируются на рибосомах, находящихся:
1) в цитозоле и модифицируются также в цитозоле
2) в цитозоле, затем модифицируются в аппарате Гольджи
3) на мембране эндоплазматического ретикулума, затем модифицируются в аппарате Гольджи
4) в цитозоле, затем модифицируются в люмене лизосомы
Правильный ответ: 3) на мембране эндоплазматического ретикулума, затем модифицируются в аппарате Гольджи.
Пояснение: рибосомы на шероховатом ЭПР синтезируют белки для экспорта/мембран; далее они модифицируются в Гольджи.

8. Интроны встречаются в генах
1) только эукариот архебактерий
2) эукариот и эубактерий
3) эубактерий и архебактерий
4) архебактерий и эукариот
Правильный ответ: 4) архебактерий и эукариот.
Пояснение: интроны есть у эукариот и некоторых архей, но отсутствуют у большинства эубактерий.

В СЛЕДУЮЩЕМ БЛОКЕ МОЖНО ВЫБИРАТЬ НЕСКОЛЬКО ПРАВИЛЬНЫХ ОТВЕТОВ

9. Восстановите в историческом плане последовательность этапов воздействия человека на биосферу:
1) усиление влияния на природу с коренным преобразованием части экосистем;
2) изменение экосистем через пастьбу скота, ускорение роста трав путем их выжигания и т. п.;
3) глобальное изменение всех экологических компонентов в целом в связи с неограниченной интенсификацией хозяйства;
4) сверхинтенсивная охота без резкого изменения экосистем в период становления человечества;
5) воздействие людей на биосферу лишь как обычных биологических видов.
Правильный ответ: 5 → 4 → 2 → 1 → 3.
Пояснение:
5  Первоначальное воздействие как биологического вида.
4  Сверхинтенсивная охота (палеолит).
2  Изменение экосистем через скотоводство и выжигание.
1  Коренное преобразование экосистем (земледелие, города).
3  Глобальное изменение биосферы (индустриализация).

10. Выберите процессы, протекающие в профазе первого деления мейоза
1) обмен участками хромосом
2) набор хромосом и число молекул ДНК в клетке – 4n4c
3) деление центромер хромосом
4) формирование веретена деления выстраивание хромосом по экватору клетки
Правильный ответ: 1) обмен участками хромосом (кроссинговер).
Пояснение: кроссинговер происходит в профазе I; набор 4n4c — в интерфазе, деление центромер — в анафазе II.


11. Какие процессы происходят в клетке в период интерфазы?
1) спирализация хромосом
2) редупликация молекул ДНК
3) растворение ядерной оболочки
4) синтез белков в цитоплазме
5) синтез иРНК в ядре
Правильный ответ: 2) редупликация ДНК; 4) синтез белков в цитоплазме; 5) синтез иРНК в ядре.
Пояснение: интерфаза включает S‑фазу (репликация ДНК), G₁ и G₂ (синтез белков иРНК). Спирализация хромосом и растворение оболочки – признаки митоза.

12. Малые круговороты углерода в биосфере могут осуществляться следующим путем:
1) углекислый газ выделяется в атмосферу в процессе фотосинтеза в дневное время, а в ночное время его часть поглощается растениями из среды;
2) углекислый газ поглощается из атмосферы в процессе фотосинтеза в дневное время, а в ночное время его часть выделяется растениями в среду;
3) углекислый газ атмосферы поглощается в процессе фотосинтеза с образованием органических веществ, а с гибелью растений и животных происходит окисление органических веществ с выделением углекислого газа;
4) углекислый газ атмосферы поглощается в процессе фотосинтеза, а при дыхании выделяется в атмосферу;
5) углекислый газ атмосферы поглощается в процессе фотосинтеза, а при сжигании органических веществ выделяется в атмосферу.
Правильный ответ: 3) и 4).
Пояснение:
5. Фотосинтез → органические вещества → разложение с выделением CO₂.
6. Фотосинтез поглощает CO₂, дыхание возвращает его.
(Вариант 5 относится к антропогенному воздействию, а 1 и 2 неверны по механизму.)

13. УКАЖИТЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ФАЗ ОПЛОДОТВОРЕНИЯ.
1) слияние гамет или сингамий
2) дистантное взаимодействие и сближение гамет
3) контактное взаимодействие гамет и активация яйцеклетки
Правильный ответ: 2 → 3 → 1.
Пояснение:
2 Дистантное взаимодействие (хемотаксис).
3 Контакт и активация яйцеклетки.
1 Слияние гамет (сингамия).
14. Установите последовательность стадий индивидуального развития человека, начиная от зиготы.
1) формирование четырехкамерного сердца
2) образование бластомеров
3) формирование нервной системы
4) формирование мезодермы
5) образование двухслойного зародыша
Правильный ответ: 2 → 5 → 4 → 3 → 1.
Пояснение:
2  Образование бластомеров (дробление).
5  Двухслойный зародыш (гаструляция).
4  Мезодерма (третий зародышевый листок).
3  Нервная система (нейруляция).
1  Четырехкамерное сердце (органогенез).

15. Упорядочите ископаемые формы человека по времени существования, начиная с самой древней формы:
1) Человек умелый
2) Кроманьонцы
3) Неандертальцы
4) Человек прямоходящий
5) Австралопитек
Правильный ответ: 5 → 1 → 4 → 3 → 2.
Пояснение:
5  Австралопитек (~4–2 млн лет назад).
1  Человек умелый (~2,4–1,5 млн лет).
4  Человек прямоходящий (~1,9–0,2 млн лет).
3  Неандертальцы (~0,4–0,04 млн лет).
2  Кроманьонцы (~0,04 млн лет — современные люди).

Задание 16. Определите, какая окраска цветков будет у растений гороха, полученных от самоопыления гомозиготных родительских форм с красными и с белыми цветками, а также от их скрещивания между собой.
Условие: самоопыление гомозиготных форм с красными (доминантный аллель R) и белыми (рецессивный r) цветками, а также их скрещивание.
Решение:
1. Самоопыление красных ():
· Гаметы:  R и R .
· Потомство: rr (100% красные).
2. Самоопыление белых (rr):
· Гаметы:  r и r.
· Потомство: rr (100% белые).
3. Скрещивание RR × rr:
· Гаметы: RR (от красных) и rr (от белых).
· Потомство:  Rr (100% красные, так как R доминантен).
Правильный ответ:
· Самоопыление красных → все потомки красные.
· Самоопыление белых → все потомки белые.
· Скрещивание красных и белых → все потомки красные (гетерозиготы Rr).

Задание 17. Из элементов сообщества (полевка, зерно злаков, филин, хорек) составьте пищевую цепь и на основании правила экологической пирамиды определите, сколько нужно зерна, чтобы в лесу вырос один филин массой 2,5 кг.
Условие: цепь из элементов: полевка, зерно злаков, филин, хорек. Определить, сколько зерна нужно для 1 филина массой 2,5 кг.
Решение:
1. Пищевая цепь: зерно злаков→полевка→хорек→филин
2. Правило экологической пирамиды: на каждом трофическом уровне переходит ~10% энергии/биомассы.
3. Расчёт:
· Филин (2,5 кг) → требует 25 кг биомассы хорька (2,5×10).
· Хорек (25 кг) → требует 250 кг биомассы полевки (25×10).
· Полевка (250 кг) → требует 2 500 кг зерна (250×10).
Правильный ответ: для выращивания одного филина массой 2,5 кг необходимо 2 500 кг зерна.
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