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Уровень

сложности
Формат

проведения
Время

проведения
Возрастная
категория

Кол-во
обучающи

хся

Доступность для
участников с ОВЗ

Базовый Очная 180 минут 6-11 класс 15 Допустимые
нозологические
группы:
- с заболеваниями
нервной системы
(заикание)
- с заболеваниями
органа зрения
(слабовидение)
- с заболеваниями
уха и горла
(тугоухость).
Есть возможност
проводить пробы
в смешанных
группах
«участники без
ОВЗ + участники
с ОВЗ»

Цели реализации программы:
1. Расширить знания учащихся о профессии Эколога и спецификой его проф.

деятельности. Узнать о месте профессии Эколога в современном мире
2. Создать психолого — педагогические условия для формирования

готовности учащихся к осознанному и самостоятельному выбору, планированию,
коррекции и реализации индивидуальной образовательной траектории,
личностного развития и одновременно овладение системой общеобразовательных
компетенций

3. Создать условия для осуществления профессиональной ориентации
учащихся
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4. Проведение профессиональной консультации, оказание помощи учащимся
в оценке своих способностей и качеств, применительно к конкретному виду
трудовой деятельности.



II. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Введение (10 минут)

С развитием промышленности и технологий профессия эколог
приобрела особое значение. Специалисты этой области заботятся о нашей
планете и следят за чистотой воздуха, воды и почвы. От них во многом
зависит качество жизни человечества.

Экология – наука, которая посвящена изучению взаимодействия живых
организмов с окружающей средой и выявлению закономерностей такого
взаимодействия. Термин «экология» был введен Эрнстом Геккелем в XIX
веке. Примерно в это время люди с большим интересом стали изучать
влияние антропогенных факторов на природу, более осознанно подходить к
их оценке.

Эколог – ученый, который занимается исследованием экосистем и
оценкой природного разнообразия, поведения различных организмов в этих
системах. Экологи работают в государственных организациях,
природоохранных сообществах, некоммерческих и благотворительных
организациях, исследовательских институтах.

Ученые, исследователи экосистем, проводят большую часть времени в
полевых условиях, занимаясь научными наблюдениями, классификациями
растений, животных, других организмов, а также записывая все полученные
из процесса наблюдения данные. После внешних исследований экологи
продолжают работу в лабораториях, где систематизируют, обрабатывают
собранные данные. Отчеты, составленные на основе изученного материала,
используются для разработки политик в области экологии – на уровне
организаций, государственном и международном уровнях.

Кроме исследований, экологи занимаются образовательной
деятельностью: рассказывают обществу об экологических проблемах
районного, городского, регионального, мирового масштабов, о природном
многообразия и важности защиты экосистем. Обычно экологи – активные
люди, живущие идеей об охране окружающей среды. Если вам небезразлична
судьба планеты, природы вашего региона и вам нравятся такие дисциплины,
как биология и география, то вы вполне можете стать успешным экологом.
 Плюсы

Эколог всегда в курсе всех событий в области защиты природы и
состояния окружающей среды - как на местном уровне, так и на
государственном. Эти знания полезны и важны окружающим и, безусловно,
являются преимуществом. Есть и другие плюсы профессии эколог.

Социальные и деловые связи. Эколог взаимодействует с большим
количеством людей и организаций. Расширять связи и контакты всегда
интересно и полезно.

Широкий кругозор. Эколог по работе часто бывает в разных городах и
странах, на разных предприятиях. Это расширяет кругозор и дает
возможность путешествовать.

Постоянное обучение и развитие. Мир все время меняется и экологу
нужно меняться вместе с ним. Поэтому этот специалист постоянно пополняет



свои знания в области географии, биологии, экономики, права и многих
других наук.

 Какие навыки нужны?
Для того, чтобы стать хорошим экологом, требуются следующие качества: 
● стрессоустойчивость;
● ответственность;
● целеустремлённость;
● готовность отстаивать свои идеи;
● аккуратность;
● дисциплинированность;
● гражданская смелость;
● дипломатичность;
● порядочность;
● высокая работоспособность;
● склонность к героизму.

 Профессиональные навыки эколога
1. Знание законов, стандартов и нормативов, касающихся экологии.
2. Проведение экологической экспертизы.
3. Глубокое понимание физических, химических и биологических процессов,

происходящих в природе.
4. Владение экологическим мониторингом.
5. Умение моделировать на компьютере природные и техногенные катастрофы и

прочие события.
6. Ведение необходимой документации и отчётности.
7. Свободное владение как минимум английским языком, для того чтобы иметь

возможность общения с зарубежными коллегами.
Востребована ли эта профессия?

Эколог – это профессия будущего. Экология, как наука
вписывается в контекст решения ключевых проблем устойчивого
развития, где есть необходимость согласования экономических,
социальных и экологических аспектов. Необходимость поиска решений
на эту тему говорит о том, что существует спрос на профессиональных
экологов, которые играют ключевую роль в защите окружающей среды и
её сохранении для будущих поколений. на первый взгляд может
показаться, что востребованность профессии эколог зависит именно от
них.
Успешные действия по сохранению биоразнообразия Земли должны

быть основаны на правильном понимании экологических процессов и их
отношений между собой, которые подвергаются воздействию изменений
окружающей среды.

Сегодня ключевыми являются следующие вопросы:
● Как быстро и где именно происходят климатические изменения, которые

приводят к экологическим трансформация



● Что делает некоторые виды и места обитания более уязвимыми, чем другие
● Каковы последствия увеличения экотуризма для тропических и полярных

экосистем
● Как мы можем примирить потребности в ресурсах растущей человеческой

популяции с необходимостью сохранения видов и экосистем.
Изучение экологии и окружающей среды является основой поиска

ответов на эти и многие другие вопросы, связанные с практическим
сохранением планеты.

 Профессия эколог
Экологи могут работать в различных областях, в зависимости от уровня

их образования.
Одно из направлений профессии эколог занимается полевыми и

лабораторными исследованиями, работая в отраслях, связанных с
образованием, консалтинговыми услугами и местными или
государственными учреждениями.

Докторская степень в области экологии может привести к карьере
специалиста по дикой природе, лесника или натуралиста, каждый из которых
будет являться своего рода учёным. Обычно такие специалисты помогают
анализировать и рационализировать использование природных ресурсов в
целях улучшения окружающей среды. При этом профессия лаборант-эколог
чаще подразумевает работу под руководством именно такого учёного, чем
самостоятельную деятельность.

Степень магистра поможет создать карьеру в области управления
экологическими программами. Управление может распространяться и на
полевые работы, и на лесное хозяйство, и на экологическое планирование, и
на консалтинг.

Другая работа магистра экологии (или инженер-эколог) может
заключаться в координировании программ и управление природными
ресурсами. И первое, и второе одинаково помогает улучшать и защищать
экосистемы.

Экологи со степенью бакалавра могут работать преподавателями в
начальной, средней и старшей школе (одно из названий данной профессии —
биолог-эколог). Впоследствии, с приобретением докторской степени может
расширить возможности преподавательской деятельности до обучения
студентов и аспирантов колледжей и университетов.

Простыми словами экология — это наука, изучающая организмы и то,
как они связаны с окружающей средой. Но эта дисциплина по большому
счёту является смежной, из-за того, что тесно связана с агрологией,
биологией ботаникой, зоологией, геологией и некоторыми другими.

Постановка задачи (10 минут)



«Определение жесткости воды»

Цель: определить общую и карбонатную жесткость воды до и после
очистки.

Задачи:
1. научится определять общую и карбонатную жесткость воды

лабораторным путем;
2. выучить классы жесткости воды
3. сделать вывод о проделанной работе.

Демонстрация финального результата, продукта: получение результата
анализа воды на жесткость.

Теоретическая часть
Жесткость воды - это содержание солей, которое зависит от состава,

физико-химических свойств, численного количества примесей. Превышение
этого показателя одинаково вредно для питьевых, бытовых и технических
жидкостей.

Природная вода, содержащая большое количество растворенных солей
Ca2+, Mg2+, Fe2+ называется жесткой.

Соли, обуславливающие жесткость воды, не являются вредными для
человека. Присутствие в воде избыточного количества магния ухудшает ее
органолептические свойства.

Различают общую, временную, постоянную, карбонатную и
некарбонатную жесткость воды.

Общей жесткостью называется суммарная концентрация ионов Ca2+,
Mg2+, Fe2+ в воде, выраженная в мг-экв/л.

Постоянной жесткостью называется часть общей жесткости,
остающаяся после кипячения воды при атмосферном давлении в течении
определенного времени.

Временной жесткостью называется часть общей жесткости,
удаляющаяся после кипячения при атмосферном давлении в течении
определенного времени. Она равна разности между общей и постоянной
жесткостью.

Карбонатной жесткостью называется часть общей жесткости,
эквивалентная концентрации карбонатов и гидрокарбонатов кальция и
магния.

Некарбонатная жесткость – часть общей жесткости, равная разности
между общей и карбонатной жесткостью.

В России жесткость измеряется в миллиграмм-эквивалентах на 1 литр
воды [мг-экв/л].

1 мг-экв жесткости соответствует содержанию 20,04 мг/л Ca2+ или
12,16 мг/л Mg2+.

По жесткости воду делят на 6 классов:
- очень мягкая (от 0 до 1,5 мг-экв/л)
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- мягкая (от 1,5 до 3 мг-экв/л)
- средней жесткости (от 3 до 4,5 мг-экв/л)
- довольно жесткая (от 4,5 до 6 мг-экв/л)
- жесткая (от 6 до 10 мг-экв/л)
- очень жесткая (более 10 мг-экв/л)
Жесткость питьевой воды не должна превышать 7 мг-экв/л.

Выполнение задания (55 минут)

Оборудование и реактивы: 2 колбы на 250 мл, бюретка, мерные
цилиндры, пипетки, вода, метилоранж, эриохром черный, соляная кислота,
трилон Б, аммиачно-буферная смесь.
Опыт 1: Определение карбонатной жесткости

В колбу налили 25 мл исследуемой воды. Добавили 2-3 капли
метилоранжа. В эту же колбу из бюретки по каплям приливали 0,1н раствор
соляной кислоты до тех пор пока окраска из желтой не поменялась на
слаборозовую.

Чтобы легче уловить изменение окраски, приготовили так называемый
«раствор – свидетель». Он готовиться следующим образом: в колбу берут 100
мл дистиллированной воды, прибавляют 5-6 капель метилоранжа и
добавляют несколько капель кислоты, чтобы появилась слаборозовая окраска.
До такого же цвета следует довести окраску исследуемой воды при
титровании. Когда цвет исследуемой пробы стал таким же как и цвет
раствора-свидетеля, закончили титрование и отметили объем титранта,
затраченный на титрование.

Для большей точности повторили опыт еще раз и занесли данные в
таблицу 1.
Таблица 1 – Экспериментальные данные по определению карбонатной
жесткости.
№ пробы Объем

воды (Vпр),
мл

Нормальность
HCl (Nк), н

Объем кислоты,
израсходованной на
титрование (Vк), мл

1 –
неочищенная

25 0,1 2,5; 2,7

2 – шунгит 1,5; 1,7
3 – катионит –
анионит

0,5; 0,6

Расчет вели по формуле 1:
(1)

где Nк – нормальность кислоты HCl
Vк - объем кислоты, израсходованной на титрование
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Vпр – объем пробы исследуемой воды

По формуле 1 рассчитали карбонатную жесткость в неочищенной воде (2) и в
воде прошедшей очистку через шунгит (3) и ионообменную очистку (4).

(2)

(3)

(4)

Опыт 2: Определение общей жесткости
В колбу налили 25 мл исследуемой воды. Добавили 2,5 мл

аммиачно-буферной смеси, несколько крупинок эриохрома черного и
тщательно перемешали. Полученный раствор титровали рабочим раствором
трилона Б пока окраска от фиолетовой не изменилась до голубого цвета. Для
большей точности повторили опыт еще раз и занесли данные в таблицу 2.
Таблица 2 – Экспериментальные данные по определению общей жесткости.
№ и степень
очистки пробы

Объем
воды
(Vпр), мл

Нормальность
трилона Б (Nт), н

Объем трилона Б,
израсходованного на
титрование (Vт), мл

1 – неочищенная 25 0,1 3,5; 3,7
2 – после очистки
шунгитом

2,5; 2,6

3 – после
ионнообменной
очистки

1,5; 1,5

Расчет вели по формуле 5:
(5)

где NТ – нормальность трилона Б
VТ - объем трилона Б, израсходованного на титрование
Vпр – объем пробы исследуемой воды
По формуле 2 рассчитали общую жесткость в неочищенной воде (6) и в воде
прошедшей очистку через шунгит (7) и ионообменную очистку (8).



(6)

(7)

(8)

Вывод: проведя лабораторную работу, изучили методы определения
жесткости воды, очистили ее различными методами. Нашли концентрации
карбонатов и гидрокарбонатов кальция и магния, которые обуславливают
карбонатную жесткость. Также по суммарному содержанию ионов Ca2+, Mg2+,
Fe2+ определили общую жесткость исследуемой воды. Проанализировав
экспериментальные данные, отметили как жесткость воды зависит от степени
очистки.

Рекомендации для наставника по организации процесса
выполнения задания: для эффективного проведения лабораторной работы
по определению жесткости воды рекомендуется привлечь студентов учебного
заведения. При проведении профессиональной пробы в очном режиме
рекомендуется пригласить 2 – 3 студентов в зависимости от наполняемости
группы. Рекомендуется каждому участнику обеспечить доступ к заготовке
протокола анализа на каждую работу.

Контроль, оценка и рефлексия (30 минут)

Критерии успешного выполнения задания

Основными критериями оценки, выполненной обучающимся и
представленной для проверки работы являются:

1. Степень соответствия выполненного задания поставленным
требованиям;

2. Структурирование и комментирование работы;
3. Успешные ответы на контрольные вопросы

Рекомендации для наставника по контролю результата

Отметка «5» ставится если работа выполнена полностью и правильно,
сделаны правильные наблюдения и выводы;
лабораторная работа осуществлена по плану с учетом техники безопасности
и правил работы с веществами и оборудованием;
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проявлены организационно - трудовые умения, поддерживаются чистота
рабочего места и порядок (на столе, экономно используются реактивы).
Отметка «4» ставится если работа выполнена правильно, сделаны
правильные наблюдения и выводы, но при этом лабораторная работа
проведена не полностью или допущены несущественные ошибки в работе с
веществами и оборудованием.
Отметка «3» ставится если работа выполнена правильно не менее чем
наполовину или допущена существенная ошибка в ходе лабораторной работы
в объяснении, в оформлении работы, в соблюдении правил техники
безопасности на работе с веществами и оборудованием, которая исправляется
по требованию преподавателя.
Отметка «2» ставится если допущены более двух существенных ошибок в
ходе: лабораторной работы, в объяснении, в оформлении работы, в
соблюдении правил техники безопасности при работе с веществами и
оборудованием, которые учащийся не может исправить даже по требованию
преподавателя.
Вопросы для рефлексии участников:

1. Что такое жесткость воды?
2. Ионы каких солей учитываются для определения жесткости?
3. Назовите виды жесткости воды?
4. В чем измеряется жесткость?
5. Перечислите классы жесткости воды?



III. ИНФРАСТРУКТУРНЫЙ ЛИСТ

Наименование Рекомендуемые
технические

характеристики с
необходимыми
примечаниями

Количество На группу / на 1
чел.

Дистиллятор Производительность
около 5 л/ч;
напряжение 220В;
потребляемая
мощность 3,5 кВт

1 На группу

Стол
лабораторный

Химически стойкое
покрытие

1 На 1 человека

Стаканы
стеклянные
лабораторные
250 см3

ГОСТ 25336-82
Посуда и
оборудование
лабораторные
стеклянные

2 На 1 человека

Стаканы
стеклянные
лабораторные
100 см3

ГОСТ 25336-82
Посуда и
оборудование
лабораторные
стеклянные

4 На 1 человека

Воронка
химическая

Диаметр 75 мм 2 На 1 человека

Штатив
лабораторный с
лапкой

Химически стойкое
покрытие

1 На 1 человека

Цилиндр
мерный на 100
см3

ГОСТ 25336-82
Посуда и
оборудование
лабораторные
стеклянные

4 На 1 человека

Бюретка на 50
см3

ГОСТ 29251-91
Посуда
лабораторная
сиеклянная

1 На 1 человека

Лоток для
посуды

пластиковый 1 На 1 человека

Промывалка Лабораторная,
пластиковая

1 На 1 человека

Пипетки
Пастера

Упаковка 10 штук 1 На группу



Груша Резиновая 1 На 1 человека
Стандарт-титр
для буферных
р-в тип 2
рн-3,56

Упаковка 10 штук 1 На группу

Стандарт-титр
соляная кислота
0,1 Н

Упаковка 10 штук 1 На группу

Трилон Б Готовый раствор
объемом 1000 см3

1 На группу

Эриохром
черный,
метилоранжевый

Капельница
Шустера

1 На группу

На группу
Сушильный
шкаф

46х61х70 1 На группу

Шкаф вытяжной Для хранения
реактивов

1 На группу

Шкаф для
химический
посуды

Химически стойкое
покрытие

1 На группу

Емкость для
слива

Объем 10 л 1 На группу

Мусорная
корзина

Пластиковая 1 На группу

Маркер Черный или синий
перманентный

1 На 1 человека

Очки защитные Лабораторные 1 На 1 человека
Перчатки Упаковка 30 штук 1 На группу
Халат Лабораторный 1 На 1 человека
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