
ҚА
МИН

 

 
ПЕД

 
 
 
 
 

(
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

АЗАҚСТАН
НИСТЕРС

НАО «

ДАГОГИЧ

IV хал
(Қазақст

 

БИ

Мат

Proc

Н РЕСПУБ
СТВО ОБР

КОСТАНА
ИМЕ

ЧЕСКИЙ И

АЗИ
БИОЛ
лықаралы
ан Респуб

ИОЛОГ
АЗ

териалы I
(14 апр

BIO

ceedings o
(Apri

 

БЛИКАСЫ
РАЗОВАНИ

АЙСКИЙ 
ЕНИ АХМ

ИНСТИТУ

ИЯ ДАЛ
ЛОГИЯ
ық ғылыми
бликасы, 

 

ГИЧЕС
ЗИАТС
IV между
реля 2022

OLOGIC
OF ASI

of the IV In
il 14, 2022

Ко

Ы БІЛІМ Ж
ИЯ И НАУ

РЕГИОНА
ЕТА БАЙ

УТ ИМЕН

ЛАЛАР
ЯЛЫҚ Ə
и конфере
Қостана

КОЕ Р
СКИХ С
ународной
г., Коста

 
CAL D
IAN ST
nternation
2, Kostana

 
останай 20

ЖƏНЕ ҒЫ
УКИ РЕСП

АЛЬНЫЙ
ТУРСЫН

НИ УМИРЗ

РЫНДА
ƏРТҮР
енцияның
й қ., 2022

  

РАЗНОО
СТЕПЕ
й научной
анай, Каз

IVERS
TEPPES
nal Scientif
ay, Kazakh

022 

ЫЛЫМ МИ
ПУБЛИКИ

Й УНИВЕР
ОВА» 

ЗАКА СУЛ

АҒЫ  
РЛІЛІК
ң материа
2 жылдың

ОБРАЗ
ЕЙ 
й конфере
ахстан)  

SITY  
S 
ific Confer
hstan) 

ИНИСТРЛ
И КАЗАХС

РСИТЕТ  

ЛТАНГАЗИ

К 
алдары 
ң 14 сəуір

ЗИЕ  

енции 

rence 

ЛІГІ 
СТАН 

ИНА 

рі) 



УДК 502
ББК 20.18
А 30 
 
 ко
А 30  Аз

(Қ
Т.М

 

Би
(14
Ис

 

Bi
Co
Isa

 
ISBN 978

Бр
Ис
Ис
Ах

 

Баубекова
биология 
К.И. геогр
 

В 
разнообраз
биологичес
степной зо
значения, 
интеграции
области из
работников

 

 

IV Х

2/504 
8 

оллективн
зия далалар
Қазақстан Р
М. Брагина,

иологическ
4 апреля 2
сакаева. – К

iological Di
onference (A
akaev. – Kos

8-601-356-1

рагина Т.М.
сакаев Е.М.
смуратова 
хметов Т.А

а Г.К., педа
магистрі, Б
рафия магис

сборнике оп
зие азиатских
ского разноо
оны Евразии
формирован
и естественн
зучения и сох
в природоохр

Кос

За дос
н

«АЗИЯ ДА
ХАЛЫҚАРАЛ

ный труд 
рындағы б
Республика
, Е.М. Исака

кое разнооб
022 г., г. К

Костанай: КР

iversity of 
April 14, 2
stanay: А. Ba

141-7  

, биология ғ
., биология ғ
Г.С., эконом
. педагогика

агогикалық б
Бобренко М
стрі. 

публикованы
х степей». В
образия степн
и, охраны п
ния экологич
ых наук и об
хранения био
ранных учреж

Реко
станайского

стоверность
научной терм

 

АЛАЛАРЫНД
ЫҚ ҒЫЛЫМ

иологиялы
сы, Қостан
аев. – Қоста

разие азиат
Костанай, К
РУ им.А.Бай

Asian Ste
022, Kostan
aitursynov K

РЕДА
РЕДАКЦИ

Жауап
ғылымдары
ғылымдары
мика ғылым
а ғылымдар

Редакция 
білім магист
М.А. биологи

ы материалы 
В докладах р
ных экосисте
природных т
ческой сети
бразования. К
ологического
ждений. 

омендовано 
о региональн

ь предоставл
минологии от

ДАҒЫ БИОЛО
И КОНФЕРЕ

 
 

2 

ық əртүрліл
най қ., 2022
анай: А. Бай

тских степе
Казахстан) /
йтурсынова,

eppe. Proce
nay, Kazak

KRU, 2022. –

АКЦИЯ АЛ
ИОННАЯ К

 
пты редакто
ының доктор
ының кандид
мдарының до
рының канди

алқасының
трі; Рулёва 
ия магистрі

IV Междун
рассмотрены 
ем, островны
территорий и
и и вклада 
Книга предна
о разнообрази

к изданию У
ного универс

 
ленных в сбор
тветственно

 
© К

© Н

 

ОГИЯЛЫҚ ƏР
НЦИЯНЫҢ М

лік IV халы
 жылдың 1
тұрсынов ат

ей: Матери
/ под научн
, 2022. – 482

eedings of 
hstan) /scie

– 482 pp. 

ҚАСЫ 
КОЛЛЕГИЯ

орлары: 
ры, профессо
даты, доцент
окторы, про
идаты, проф

ң мүшелері
М.М., биол
і; Коваль В.

народной нау
итоги иссле

ых и ленточн
и популяций
вузов в из
азначена для
ия, преподава

Ученым сов
ситета им.А

рнике сведени
ость несут ав

Костанайски
им.А.Байтур
Научно-иссл
экологии и б

РТҮРЛІЛІК» 
МАТЕРИАЛД

ықар. ғыл. к
14 сəуірі) / ғ
тындағы ҚӨ

иалы IV ме
н. редакцией
2 с. 

the III In
ence editors 

Я 

ор 
т 
офессор 
фессор 

і 
логия магист
.В. географ

учной конфе
едований и п
ных лесов и 
й видов осо
зучение био
я ученых и пр
ателей вузов

етом  
А.Байтурсы

ий и использо
вторы стате

й региональн
рсынова, 2022
едовательски
биологии, 202

ДАРЫ 

конф. Мате
ғылыми ред
ӨУ, 2022. – 4

еждунар.нау
й Т.М. Браг

nternational
T.M. Bragi

трі; Суюнди
ия магистрі

еренции «Био
перспективы 
водно-болот
бого природ
оразнообрази
рактиков, раб
в, аспирантов

УДК 5
ББК 20

ынова 

ованной  
ей 

ный универси
2 
ий центр проб
22 

ериалдары
дакторлары 
482 с. 

учн. конф. 
иной, Е.М. 

l Scientific 
ina, Ye. M. 

икова Ж.Т., 
і; Омарова 

ологическое 
сохранения 

тных угодий 
доохранного 
ия, вопросы 
ботающих в 
в, студентов,

02/504 
0.18 

итет   

блем  



МАТЕРИАЛЫ IV МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«БИОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ АЗИАТСКИХ СТЕПЕЙ» 

 
 

387 

5. Дерябо, С. Д., Ясвин В. А. Биологическая педагогика и психология. Учебное пособие для 
студентов вузов.  – Ростов-на-Дону: Феникс, 1996. – 256 с. 

6. Дмитриева, М. И., Школьное биолого-экологическое общество // Биология в школе: науч.–
теорет. и метод. журнал. –1997. – № 6. – С. 65-67, 73. 

7. Егоров Л.В. Основы организации научно-исследовательской работы [Текст]/ Л.В Егоров // 
Биология в школе: науч.–теорет. и метод. журнал. –1999. – № 6. – С. 42-45.  

8. Косанова А.У., Брагина Т.М. Биология сабағында жергілікті жердің фаунистік 
материалдарын қолдану // Республ. научно-практ. конф.: Актуальные проблемы биологии и 
экологии, Караганда, 10-11 декабря 2020 г. – Караганда: КарГУ, 2020. – С. 214-216. 

9. Сатбалдина С.Т. Формирование исследовательского мышления у обучающихся // Биология в 
школе: науч.–теорет. и метод. журнал. –2007. – № 4. – С. 31-34. 

10. Серебровский, А.С., Биологические прогулки. – М.: Наука, 1973, 169 с. 
11. Bragina T.M., Kosanova A.U. Comparative analysis of mini-project activities of students of 

general educational schools and schools of innovative education // 3i: intellect, idea, innovation – 
интеллект, идея, инновация. – Сентябрь 2021. – № 3. – С. 30-37. 
https://doi.org/10.12345/22266070_2021_3_30  
 
 

QSAR-МОДЕЛИРОВАНИЕ ТОКСИЧНОСТИ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ  
В ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

 
QSAR- modeling of the toxicity of chemical compounds in environmental studies 

 
Н.В. Важева1, Ж.М. Сыздыкова1, К.Б. Бажыкова2, В.В. Важев3 
N.V.Vazheva1, Zh.M. Syzdykova1, K.B. Bazhykova2, V.V. Vazhev3 

 
1Костанайский региональный университет им. А. Байтурсынова, Костанай, Казахстан 

2КазНУ им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан 
3Костанайский социально-технический университет  
им. академика З.Алдамжар, Костанай, Казахстан  

e-mail: vazheva.n@mail.ru 
 
Аннотация. Өзектілігі. Tetrahymena pyriformis қосылысы үшін химиялық қосылыстардың 
уыттылығын QSAR-модельдеу əдісі экологиялық жəне фармакологиялық зерттеулерде кеңінен 
қолданылады. T. pyriformis ластаушы заттардың қоршаған ортаға əсерін бағалауға мүмкіндік 
беретін ыңғайлы сынақ нысаны болып табылады. Мақсаты. Мақала қосылыстар санынан көп 
дескрипторларды қолдануға мүмкіндік беретін алгоритм арқылы T. pyriformis нысанына қатысты 
химиялық қосылыстардың қосылыс-уыттылық қатынасының сандық қатынастарының сенімді 
модельдерінің құруына арналған. Қосылыстардың молекулалық құрылысы Dragon 7 бағдарлама-
сының дескрипторларымен сипатталған. Заттардың T. pyriformis қатысты уыттылығы pIGC50 
көрсеткішімен берілген. Болжау сапасы R корреляция коэффициенті жəне s стандартты ауытқу 
сияқты статистикалық параметрлермен бағаланды. pIGC50 бірнеше модельдері 160 орынбасылған 
ароматтық қосылыстардың əр түрлі бөлу кезінде бақылау жəне сынақ үлгілеріне келесі 
статистикалық көрсеткіштермен салынған: R= 0,952 – 0,973 жəне s = 0,16-0,12. Алынған модельдер 
есептеу мен эксперимент арасындағы жоғары корреляциямен сипатталады. Осы заттар жиынтығы 
бойынша əдебиетте бар статистикалық сипаттамаларды салыстыру модельдеудің жоғары сапасын 
көрсетті. 
Түйінді сөздер: ароматты қосылыстар, уыттылық, Tetrahymena pyriformis, QSAR, модельдеу, 
корреляция. 
 
Аннотация. Актуальность. QSAR-моделирование токсичности химических соединений для 
Tetrahymena pyriformis широко применяется в экологических и фармакологических исследованиях. 
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Инфузория T. pyriformis является удобным тест-объектом, который позволяет оценить влияние 
загрязняющих веществ на окружающую среду. Цель. Статья посвящена построению надежных 
моделей количественных отношений структура – токсичность химических соединений по 
отношению к T. pyriformis с помощью алгоритма, позволяющего использовать дескрипторы в 
количестве, превышающем число соединений. Молекулярная структура соединений описана 
дескрипторами программы Dragon 7. Токсичность веществ по отношению к T. pyriformis 
выражалась показателем рIGC50. Качество прогнозирования оценивалось статистическими 
параметрами: коэффициентом корреляции R и стандартным отклонением s. Построены несколько 
моделей рIGC50 при различных делениях набора из 160 замещенных ароматических соединений на 
контрольную и тренировочную выборки со следующими статистическими показателями: R= 0,952 – 
0,973 и s = 0,16 – 0,12. Полученные модели характеризуются высокой корреляцией между расчетом 
и экспериментом. Сравнение статистических характеристик с имеющимися в литературе по 
данному набору веществ показало высокое качество моделирования. 
Ключевые слова: ароматические соединения, токсичность, Tetrahymena pyriformis, QSAR, 
моделирование, корреляция. 
 
Аbstract. Relevance. QSAR modeling of chemical toxicity for Tetrahymena pyriformis is widely used in 
environmental and pharmacological studies. The ciliate T. pyriformis is a convenient test object that allows 
you to evaluate the impact of pollutants on the environment. Goal.The article is devoted to the construction 
of reliable models of quantitative relationships structure – toxicity of chemical compounds in relation to T. 
pyriformis using an algorithm that allows the use of descriptors in an amount greater than the number of 
compounds. The molecular structure of the compounds is described by the Dragon 7 program descriptors. 
The toxicity of substances to T. pyriformis was expressed as pIGC50. The quality of forecasting was 
evaluated by statistical parameters: correlation coefficient R and standard deviation s. Several pIGC50 
models were constructed with various divisions of a set of 160 substituted aromatic compounds into 
control and training samples with the following statistical indicators: R= 0,952 – 0,973 and s = 0,16 – 0,12. 
The resulting models are characterized by a high correlation between calculation and experiment. 
Comparison of statistical characteristics with those available in the literature for this set of substances 
showed a high quality of modeling. 
Keywords: aromatic compounds, toxicity, Tetrahymena pyriformis, QSAR, modeling, correlation. 
 

Постоянное внимание к состоянию окружающей среды является требованием 
времени. Интенсивная хозяйственная деятельность, высокая мобильность человека приво-
дят к тому, что даже на охраняемых территориях появляются несвойственные им вещества, 
в том числе и экотоксиканты. Наиболее легко загрязняющие вещества распространяются 
через водные системы.  

Контроль и мониторинг состояния окружающей среды требуют привлечения совокуп-
ности разнообразных методов – от быстрых качественных и полуколичественных методик 
для диагностики в полевых условиях до высокоточных лабораторных исследований. Одним 
из методов, возможных для использования в полевых условиях,  является биотестирование. 
Оно основано на оценке влияния какого-либо фактора (или факторов), в нашем случае, 
веществ-экотоксикантов, по реакции тест-организма. Инфузории Paramecium caudatum и  
Tetrahymena pyriformis часто используются в качестве тест-организмов. T. pyriformis очень 
чувствительна к малым концентрациям загрязняющих веществ, которые попадают в водные 
системы, и считается полезным модельным организмом для исследования токсикологии 
окружающей среды [1, с.70]. Простота и доступность проведения биотестирования, 
возможность автоматизации исследований позволяют использовать этот тест- объект не 
только в лабораторных, но и в полевых условиях. Показателем токсичности веществ-
загрязнителей является подавление роста инфузорий и их гибель. Полученные при этом 
данные являются безусловно полезными, они характеризуют комплексное воздействие 
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суммы веществ на тест-организм. В то же время вклад отдельных соединений при этом не 
выявляется. 

Оценка риска, связанного с химическими веществами, является важным аспектом в 
проблеме защиты окружающей среды, однако экспериментальное определение токсичности 
химических веществ требует больших материальных затрат и продолжительного времени. 
Количественно оценить экотоксичность каждого конкретного вещества могут вычисли-
тельные методы. Успешно применяется в экологических исследованиях методология 
QSAR/QSTR (Количественные соотношения структура – активность / Количественные 
соотношения структура – токсичность). Накопленные базы экспериментальных данных о 
токсичности ряда соединений в отношении T. pyriformis используются в QSAR-исследо-
ваниях в целях прогнозирования токсичных свойств соединений, для которых экспери-
ментальные данные отсутствуют. С помощью моделей количественного отношения 
структура-активность и структура-токсичность, построенных на основе молекулярных 
дескрипторов, представляющих в числовой форме структуру вещества, можно прогнози-
ровать недостающие данные о токсичности соединений. Математическое моделирование 
базируется на различных алгоритмах: множественной линейной и нелинейной регрессии, 
искусственной нейронной сети, генетическом алгоритме и др. Для оценки применимости 
новых методик или их вариаций практикуется использование в разных исследованиях 
одних и тех же наборов веществ с целью выбора наиболее приемлемых и надежных 
способов моделирования. 

Для характеристики качества моделирования обычно используются коэффициент 
корреляции R или R2  и стандартное отклонение s. Приемлемым считается качество, если R2 

˃ 0.6 для обучающей и тестовой выборок. Токсичность веществ по отношению к T. 
pyriformis часто выражают в единицах -lgIGC50 или рIGC50, где IGC50  – концентрация,  
подавляющая рост популяции инфузорий на 50%.  

В последние годы рядом авторов представлены результаты моделирования и 
прогнозирования токсичности химических соединений, полученные с помощью различных 
модификаций метода QSAR и близких к нему методов. Большое число исследований 
посвящено ароматическим соединениям, в том числе фенолам, нитроароматическим соеди-
нениям, которые вследствие их широкого промышленного применения распространены в 
окружающей среде и могут создавать для нее  потенциальную угрозу. 

Так, методом множественной линейной регрессии авторами [9, с.1111] построена 
модель QSAR токсичности –lgIGC50 по отношению T. pyriformis для 45 производных 
нитробензола. Получен высокий показатель R2 = 0,963. Устойчивость модели подтверждена 
с помощью функции leave-one-out.  

Исследование взаимосвязи структура-свойство для того же набора из сорока пяти 
производных нитроароматических углеводородов было проведено с использованием 
комбинации методов: метода главных компонент (PCA), метода множественной линейной 
регрессии (MLR), множественной нелинейной регрессии (MNLR) и искусственной 
нейронной сети (ИНС) [3, с. 848, с.859]. Дополнительно использовались расчеты по теории 
функционала плотности (DFT). Прогнозы -lgIGC50 для T. pyriformis, выполненные с 
помощью MLR (R = 0,954) и MNLR (R = 0,959), были более эффективными. 

Авторами [6, с.256, 265] исследованы количественные соотношения структура-
токсичность 77 ароматических альдегидов в отношении T. pyriformis, при этом использо-
ваны анализ главных компонентов, множественная линейная регрессия (MLR) и множе-
ственный нелинейный регрессионный анализ (MNLR). Согласование между эксперимен-
тальными и предсказанными значениями подтверждалось методами внутренних и внешних 
проверок. Отмечено значение некоторых из выбранных электронных и топологических 
дескрипторов в моделях для предсказания новых подобных молекул. 
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Моделирование токсикологических свойств 50 производных нитробензола к T. 
pyriformis в исследовании [10, с.79] с использованием множественной линейной регрессии 
(MLR), множественной нелинейной регрессии (RNLM) и искусственных нейронных сетей 
(ANN) проведено с хорошими статистическими результатами. Авторы отметили лучшую 
прогностическую способность модели ANN (R=0,980) по сравнению с RLM (R=0,964) и 
RNLM (R=0,978) . 

Известно, что среди ароматических соединений производные фенола являются 
наиболее распространенными загрязнителями водной среды. В работе [2, с.249] построены 
модели количественного отношения структура-токсичность (QSTR) для прогнозирования 
токсичности 206 фенолов для T. pyriformis. QSTR-модели созданы на основе множествен-
ной линейной регрессии (MLR). Для разработки качественной модели QSTR использовался 
алгоритм CART (дерево классификации и регрессии). Окончательная модель QSTR, для 
построения которой использовался генетический алгоритм с целью получения оптималь-
ного дерева, характеризовалась показателями: для тренировочного набора  Rtr

2= 0.91  и для 
тестового набора  Rtest

2 = 0.93 .  
В работе [4, с. 137-139] дан обзор большого числа исследований с большими и 

малыми наборами веществ и различными алгоритмами  и дескрипторами моделирования. В 
работе представлена новая простая модель структура-токсичность в отношении T. 
pyriformis, которая базируется на количестве конкретных атомов и функциональных групп. 
В набор включено 892 органических ароматических соединений, из которых 661 вещество 
включено в обучающую выборку, 231 – в тестовую. Базовая корреляция основана на 
аддитивных дескрипторах: количестве нитрогрупп, атомов углерода и галогена, а также 
некоторых конкретных полярных групп и молекулярной массе. Улучшенная корреляция, 
основанная на двух неаддитивных корректирующих функциях, разработана для увеличения 
надежности основной корреляции. Качество моделирования для обучающей / тестовой 
выборок характеризуется следующими показателями: R2 – 0,8442/ 0,7771 и s – 0,3166/ 
0,3603, что является хорошим результатом по сравнению с моделями, для которых 
требуются сложные дескрипторы.  

В исследовании [5, с.1,13] для оценки токсичности замещенных ароматических 
соединений для T. pyriformis модели QSAR были созданы с помощью множественной 
линейной регрессии (MLR) и нейронной сети с радиальной  базисной функцией (RBFNN). 
Общий набор веществ был разделен на 3 группы по наличию функциональных групп (-NO2 
, -X) и далее моделировался отдельно. Модели статистически устойчивые с высокой 
внешней прогностичностью. Результаты находились в приемлемом диапазоне: R2 от 0,803 
до 0,885 для моделей различных групп и разных методов. 

На основании обзора публикаций можно отметить, что более высокие показатели 
моделирования достигаются при небольших наборах  близкородственных веществ. 

Дальнейшие исследования в QSAR по-прежнему приветствуются для создания более 
полных и точных моделей токсикологических прогнозов по новым соединениям. 

Целью нашего исследования является создание моделей структура – активность для 
токсичности Tetrahymena pyriformis с использованием дескрипторов программы Dragon и 
сравнение качества моделей с представленными в литературе. 

Для моделирования был выбран набор 160 замещенных ароматических соединений, 
данные о  рIGC50 которых и CAS регистрационных номерах взяты из работы [5, с.4-6 ].  

С использованием сайта агентства по охране окружающей среды США [7] на основе 
CAS номеров извлечены соответствующие идентификаторы соединений в виде смайлов 
(SMILES). Смайлы далее были использованы в программе Dragon 7 для расчета 2D 
дескрипторов, из которых были отобраны 1085 с коэффициентами взаимной корреляции не 
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более  0,999.  Для выравнивания весов различных дескрипторов осуществлялась предвари-
тельная их нормировка к единичной длине.  

Моделирование токсичности выполнено с помощью программы  ProgRoc,  которая 
позволяет использовать дескрипторы в количестве, превышающем число соединений, и 
была неоднократно успешно  применена в исследованиях QSAR, например, [8].  

В ходе вычислительного эксперимента было получено несколько моделей при 
различных способах разбиения всего набора из  160  соединений на контрольную и 
тренировочную выборки, статистические параметры моделей приведены в таблице.  

 
Таблица  1  –  Показатели корреляции между экспериментальными и вычисленными 

значениями рIGC50 при различных соотношениях числа веществ в тренировочной и контрольной 
выборках 
 

Число веществ трен./контр.  R,  трен.  s,  трен.  R,  контр.  s,  контр. 
75/85  0,973  0,12  0,954  0,16  
80/80  0,971  0,13  0,952  0,15  
85/75  0,966  0,13  0,956  0,15  

 
Результаты прогнозирования для модели с равными объемами тренировочной и 

контрольной выборок приведены на рисунке 1. 

 
● – тренировочная выборка; × – контрольная выборка 

 

Рисунок 1 Корреляция между экспериментальными и вычисленными значениями рIGC50   
 

Достигнутые статистические показатели позволяют охарактеризовать качество 
полученных моделей как высокое. Представленные модели отличает больший объем 
контрольной выборки  (44  –  56%),  тогда как при моделировании биологического отклика 
обычно доля контрольной выборки составляет не более  25  –  35%.  Величины  R  и  s  
находятся на уровне лучших показателей из приведенных публикаций и превосходят 
результаты моделей, построенных на том же наборе веществ  [5,  с.4-6]. Результаты 
свидетельствуют об удачном выборе дескрипторов и алгоритма вычислений для 
моделирования токсичности органических соединений. 
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Аннотация: Өзектілігі биология сабақтарында оқытудың белсенді əдістерін жеткіліксіз қолдану. 
Мақсаты – қызықты жəне тəрбиелік сабақтардың сценарийлерін жасау. 
Түйінді сөздер: Оқыту əдістері, биология, инновация, сценарийлер. 
 
Аннотация: Актуальность – недостаточное использование активных методов обучения на уроках 
биологии. Цель – разработать сценарии веселых и познавательных уроков. 
Ключевые слова: Методы обучения, биология, инновации, сценарии. 
 
Abstract: The relevant insufficient use of active teaching methods in biology lessons. The goal of our  is 
to develop scenarios for fun and educational lessons. 
Keywords: Teaching methods, biology, innovation, scenarios. 


