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Паспорт проекту
	Назва, короткий опис проекту.
	Освітній проект «Енергетичний обмін. Катаболізм.» Нова технологія – проект демонструє форми, методи, технології викладання учням старших класів на заняттях в позашкільному навчальному закладі, розщеплення складних органічних речовин під дією ферментів в органах та залозах травного тракту людини, використання АТФ – носія енергії для внутрішньоклітинних процесів у гетеротрофних організмів.

	Мета, проблема яка вирішується.
	Поглибити знання учнів, щодо тонкої роботи травної системи людини на рівні молекулярних перетворень, енергетичним обміном в організмі – катаболізмом. Привернення уваги до власного здоров’я.

	Учасники, команда.
	Юннати І, ІІ років навчання гуртків «Основи біології», автор проекту.

	Використані ресурси.
	Матеріально – технічна база Одеського еколого – натуралістичного центру «Афаліна», використані новітні освітні технології – елементи STEM – системи.

	Час виконання.
	6 тижнів ( по 2 заняття в тиждень).

	Отриманий конкретний практичний результат.


	Співпраця автора проекту з учнями виховує в них прагнення до самостійного активного освоєння нових знань та поглиблення знань з теоретичних питань, вчить учнів самих готувати додаткові матеріали: таблиці, стенди, малюнки, повідомлення, реферати. В проекті розроблено 12 гурткових занять, розділ «Роздатковий матеріал для учнів», 6 тестових завдань, творчі завдання «Установіть відповідність» та «Установіть послідовність»;задачі на катаболізм; питання контрольного тестування «Метаболізм», електронна презентація «Підшлункова залоза».

	Форма продукту
	Сайт «Освітній проект»

	Тип проекту
	За характером домінуючої діяльності та видами дослідницької діяльності: інформаційно – освітній проект. За профілем знань: міжпредметний. За змістовним аспектом: природничо – науковий. характером контактів: груповий (творча група гуртка «Основи біології» та керівник гуртка). За тривалістю: середньостроковий. За місцем проведення: позаурочний.

	Форма презентації
	Нова технологія – проект «Енергетичний обмін                                          Катаболізм» увійде в методично – інформаційний банк педагогічних технологій позашкільного навчального закладу.
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Вступ

На протязі останніх 5-7 навчальних років одним з головних напрямів роботи гуртків «Основи біології», «Основи генетики» ЕНЦ «Афаліна» є поглиблення знань слухачів з курсу біології, молекулярної  біології та спрямування їх до подальшого навчання у Вищих  навчальних і середніх спеціальних  закладах по  біологічним спеціальностям.

Ідея та необхідність складання Освітнього проекту «Енергетичний обмін. Катаболізм» виникла у зв’язку з тим , що розділ «Метаболізм» є одним з найскладніших в курсі шкільної молекулярної біології та в програмі гуртка «Основи біології». Елементи розділу за новою програмою є в навчальній програмі 8 класу, а детальніше – в програмі 9 класу загальноосвітніх навчальних закладів. Потрібна негайна допомога учням в засвоєнні органічного складу клітин (на що в шкільному курсі 9 класу відводиться тільки 8 годин), а на тему «Принципи функціонування клітин», де розглядаються основні шляхи розщеплення органічних речовин в живих організмах: вуглеводів, ліпідів, білків, нуклеїнових кислот – тільки 6 годин. За цей час учні знайомляться з даною темою, а для засвоєння знань необхідно більше часу та більше обсягу навчального матеріалу для поглиблення  знань. Тому учням, які зорієнтовані на біологічні спеціальності допоможе даний курс. Перехід школи на нову учбову програму обумовлює актуальність цього проекту.

Мета проекту:

- якісне підвищення рівня освіти вихованців гуртка «Основи біології»; 
- інтеграція гурткової роботи у повсякденне життя; 

- використання знань, умінь, навичок у роботі гуртка, в школі, повсякденні;

- організація роботи з творчо обдарованою молоддю;

- впровадження в роботу керівника гуртка інтегрованого експериментального проекту, під час роботи за яким рівень знань слухачів та їх зацікавленість у додатковій позашкільній освіті підвищиться;

- ознайомлення учнів з тонкою роботою травної системи людини на рівні молекулярних перетворень, енергетичним обміном в організмі – катаболізмом; 
- привернення уваги до власного здоров‘я. 

Тривалість проекту – 3 роки.

Учасники проекту – юннати 1, ІІ років навчання  в гуртках «Основи біології», автор проекту.

Завдання проекту:

Освітні:

- поглибити знання слухачів гуртка «Основи біології» з будовою та роботою травної системи людини, органічними сполуками, які надходять з їжею в організм, ферментами, що розщеплюють органічні речовини  біополімерів на мономери в травному тракті, енергетичним обміном в клітині, організмі; 
- навчити слухачів розв‘язувати задачі з молекулярної біології, вирішувати завдання тест-контролю та взаємоконтролю знань, творчих завдань. 

Виховні: 

- навчити школярів правил раціонального та безпечного харчування;

- залучити дітей до пропагандистської  та практичної роботи  для набуття досвіду самостійного проведення доповідей, фрагментів занять, консультацій з теми «Енергетичний обмін». 

Методичні:

- підготувати тексти доповідей для вчителів та керівників гуртків закладів освіти та навчання учнів;

- розробити тестові завдання і творчі завдання «Установіть послідовність», «Установіть відповідність» для моніторингу знань гуртківців;

- розробити тексти задач на енергетичний обмін та питання контрольного підсумкового заняття «Метаболізм»;

- підготувати тематичні таблиці та схеми з використанням елементів STEM – технології. 

При підготовці проекту  педагог зі своїми слухачами гуртка обговорювала перелік задач. Мій досвід роботи з учнями дав можливість поставити задачі:

- ознайомитись з травною системою людини та  функціями її органів, залоз; 

- ознайомитись з ферментами травної системи, які розщеплюють  органічні макромолекули їжі; 

- ознайомитись з етапами катаболізму та його продуктами, перетвореннями енергії АТФ в організмі та її використанням; 

- самостійно засвоїти тексти для проведення фрагментів занять та проведення пропагандистської роботи з учнями «Твоє власне здоров‘я»;

- підготувати додаткові матеріали з теми «Метаболізм».

Очікувані результати.

При впровадженні Проекту «Енергетичний обмін. Катаболізм» підвищиться зацікавленість школярів у відвіданні гурткових занять «Основи біології» ЕНЦ «Афаліна», підвищиться результативність освіти, учні набудуть досвіду у  самостійному  засвоєнні знань, збільшиться інтелектуальний потенціал учасників проекту, підвищиться  імідж ЕНЦ «Афаліна», де працює гурток, відбудуться виступи на методичному об‘єднанні школи «Магістр»,семінарах для освітян різного рівня. 

Ресурси.

При підготовці проекту використовувалась матеріально-технічна база Одеського еколого-натуралістичного центру «Афаліна», елементи  STEM – системи (наука, технологія, інженерінг, математика). Перевагами у даному випадку STEM - системи є інтегроване навчання по темах, а не по предметах, застосування знань у реальному житті, активна комунікація в команді учнів, креативний інноваційний підхід.

`
STEM – технологія – сучасне доповнення до  програми позашкільної освіти. Автор проекту консультувалась з методистом вищої категорії Одеського Обласного гуманітарного центру позашкільної освіти та виховання Дьяченко Валентиною Вікторівною. Програмне забезпечення – рекомендовані навчальні програми з  позашкільної освіти еколого-натуралістичного напряму. Еколого – біологічний профіль. Київ – 2013. 

Робота слухачів в команді при їх самостійності створила змагальний дух, допомогла їм підготувати ряд додаткових матеріалів з теми: наочних схем, таблиць, повідомлень, тестових запитань; прийняти участь в підготовці творчих завдань та навчитись розв‘язувати задачі з метаболізму.

Форми та методи реалізації проекту:

- мовний - розповідь, міні – лекції педагога, доповіді, повідомлення юннатів; 

- наочний - демонстрація малюнків, таблиць, схем Проекту;
- практичний - складання словника нових термінів і понять, розв’язування задач на енергетичний обмін, самостійна робота слухачів по підготовці повідомлень, таблиць, схем, тестових запитань;
- репродуктивний - моніторинг, контроль та взаємоконтроль знань учнів.

Оцінка результатів проекту
 Навчання розділу «Енергетичний обмін. Катаболізм» проводиться  за  проектом гуртка «Основи біології» еколого-натуралістичного центру «Афаліна» вже 3 навчальних роки.

Учні 9 – 11 класів мають змогу поглибити свої знання, більш детально розглянути навчальний матеріал, самі активно готують додаткові матеріали, засвоюють фрагменти занять для цікавих повідомлень на  заняттях. Вчителі шкіл району відмічають успіхи учнів при засвоєнні розділу з молекулярної біології.

Проект пов‘язує теоретичний матеріал з практичними роботами (розв‘язування задач на енергетичний обмін), завдання самоконтролю і взаємоконтролю знань гуртківців з тестовими завданнями репродуктивного характеру.
Автор проекту використала такі прийоми і методи, як співпраця з учнями, створення робочих тимчасових груп для виконання окремих завдань, розробляла з ними тест-завдання, проводила самоконтроль та взаємоконтроль, моніторинг знань. Робота за  проектом подобається учням. Вона активізує їх самостійність, збуджує інтерес до теоретичних питань, складання конспектів,  підготовки до гурткових занять. Більш досвідчені вихованці охоче допомагають одне одному, з задоволенням розв‘язують задачі.

       В проекті розроблено 12 гурткових занять, розділ «Роздатковий матеріал для учнів», в який увійшли 6 тестових завдань, творчі завдання «Установіть відповідність» та «Установіть послідовність», задачі на енергетичний обмін в клітині та організмі людини, питання контрольного підсумкового заняття «Метаболізм». Розроблені критерії рівнів засвоєння знань при виконанні тестових завдань.

       Проект спрямує самостійну  підготовку учнів з розділів молекулярної біології до зовнішнього незалежного оцінювання і державної підсумкової атестації з біології. Більшість слухачів, випусників гуртка «Основи біології» протягом останніх 5 років успішно вступають в вищі учбові заклади  і середні спеціальні навчальні заклади на біологічні спеціальності. 

       Практично на базі еколого-натуралістичного центру «Афаліна» створено експериментальний майданчик  для апробації та вивчення інноваційних технологій педагогами шкіл Суворовського району, інших позашкільних установ міста Одеса.

       Проект «Енергетичний обмін. Катаболізм» увійшов  в методично-інформаційний банк педагогічних технологій позашкільного навчального закладу.
Можливість подальшого розвитку
- апробована проектна педагогічна технологія - Проект «Енергетичний обмін. Катаболізм», яка може використовуватись  педагогами ЕНЦ «Афаліна» та інших  закладів освіти;

- організація  поглибленого вивчення слухачами складних розділів біологічних дисциплин  та організація якісної самостійної дослідно-експериментальної роботи з учнівською молоддю;

- організація системи постійної співпраці педагогів-позашкільників з педагогами шкіл, науковцями та учнями старших класів;

- створення посібників нових технологій.

1. Літературний огляд
      1.1.Метод проектів в позашкільному навчальному закладі – це педагогічна технологія та метод навчання, що орієнтований на досягнення цілей самих учнів, тому неповторний. Він формує значну кількість навчальних і життєвих компетентностей та є ефективний,  формує досвід, тому незамінний. 

       Найбільш сучасні сфери людської діяльності базуються на проектуванні, тому проекти можуть бути основою професійних спецкурсів. Проектна діяльність може стати альтернативою класно – урочного навчання.

       В основі методу проектів лежить сукупність пошукових, проблемних методів, творчих за своєю суттю. Ця технологія надає учням розвиток пізнавальних умінь і навичок, уміння орієнтуватися в інформаційному просторі, уміння самостійно конструювати свої знання, критично мислити, інтегрувати свої знання з різних галузей науки.

       Ця дуже дієва  важлива форма організації навчального процесу дає змогу вчителям позашкільних навчальних закладів навчити  школярів навичкам проектно – технологічної діяльності.

        При постійній співпраці керівника гуртка зі слухачами поступово виділяється основна тема проекту, його назва, питання, що будуть вирішуватись під час впровадження проекту у роботу позашкільного навчального закладу, методи та форми роботи, участь кожного учня у проекті. Велика роль належить груповій роботі вихованців, які можуть вибирати собі спрямованість діяльності у проекті. 

       У результаті впровадження проекту «Енергетичний обмін. Катаболізм» були підготовані такі продукти діяльності, як нові таблиці, стенди, виставка робіт юннатів, завдання контролю знань, задачі на енергетичний обмін. 

       До презентації проекту були  підготовані реферати учнями доповіді та звіт автора проекту.
        1.2. Однією з основних властивостей відкритих біологічних систем є обмін речовинами, енергією та інформацією з навколишнім середовищем. Клітина як відкрита система перебуває в активному стані – різні речовини постійно надходять у клітину інші -  виходять з неї. У клітині – елементарно – функціональній одиниці всього організму, як і в цілому організмі, постійно відбувається пластичний та енергетичний обмін.

Пластичний обмін (асиміляція), або анаболізм, - це сукупність реакцій біологічного синтезу. Він відбувається з використанням енергії самої клітини або енергії навколишнього середовища.
Енергетичний обмін (дисиміляція), або катаболізм, - це сукупність реакцій розщеплення великих органічних молекул з виділенням енергії. Анаболізм і катаболізм - два взаємопов'язаних процеси обміну речовин, тобто метаболізму. 

Інтенсивність катаболітичних процесів і перевага деяких з низ як джерел енергії в клітинах регулюються гормонами. Наприклад, глюкокортикоїди (наприклад, глюкагон) підвищують інтенсивність катаболізму білків та амінокислот, при цьому уповільнюють катаболізм глюкози, що індукує накопичення глюкози у вигляді глікогену в печінці та м‘язах, тим самим знижується концентрація глюкози в крові та лімфі (гіпоглікемія), а інсулін, навпаки, прискорює катаболізм глюкози і уповільнює анаболізм білків.
Пластичний обмін у автотрофних організмів відбувається з використанням енергії світла (фотосинтез) або енергії окисно-відновних реакцій неорганічних речовин (хемосинтез). При внутрішньоклітинному диханні ці організми розщеплюють власні органічні сполуки для одержання енергії у вигляді макроенергетичних зв'язків АТФ.

Для гетеротрофних організмів органічні речовини, які надходять ззовні, є «будівельним матеріалом» і джерелом хімічної енергії АТФ. Таким чином, АТФ – носій енергії для внутрішньоклітинних процесів у автотрофних і гетеротрофних організмів.

З хімічної точки зору АТФ (аденозинтрифосфат) - речовина, що належить до групи нуклеотидів. У середньому в цитоплазмі концентрація АТФ незначна і становить 0,04%. У працюючих скелетних м'язах – 0,5%. Молекула АТФ складається з азотистої основи аденіну, вуглеводу рибози і трьох залишків фосфатної кислоти. Під час гідролізу макроергічних зв'язків АТФ виділяється енергія:

АТФ + Н2О → АДФ + Н3РО4 + 40 кДж/моль (округлено).

Енергію АТФ клітини використовують у різноманітних процесах: у біосинтезі, під час виконання механічної роботи, проведення нервового імпульсу, забезпечення вибіркової проникності мембран. 
АТФ є універсальним носієм і акумулятором енергії в живих організмах.

1.3.Процес енергетичною обміну поділяється на три послідовні етапи.
Підготовчий етап.
        На цьому етапі макромолекули білків, вуглеводів, жирів, нуклеїнових кислот розпадаються на дрібні молекули: з крохмалю і глікогену утворюється глюкоза; з жиру - гліцерин і жирні кислоти, з білків - амінокислоти, з нуклеїнових кислот – нуклеотиди. Розпад речовин на цьому етапі супроводжується зовсім незначним енергетичним ефектом. Так, у реакції перетворення крохмалю на глюкозу вивільняється близько 1300 кал/моль, що становить лише ≈ 0,2% від енергії, яка вивільняється під час розпаду глюкози (683 000 кал/моль).
Розпад інших речовин на підготовчому етапі характеризується також 

невизначним вивільненням енергії. Вся енергія, яка утворюється під час цих реакцій, розсіюється у вигляді тепла. Біологічний сенс реакцій підготовчого етапу полягає, без сумніву, не в добуванні енергії, а в підготовці речовин до, подальших перетворень. Про це свідчить і той факт, що у більшості тварин реакції цього типу відбуваються  позаклітинно  (у шлунку, кишечнику).
       Другий етап енергетичного обміну називають неповним (безкисневим, анаеробним) розщепленням, або гліколізом.

Речовини, які утворилися на підготовчому етапі (глюкоза, амінокислоти тощо), продовжують розпадатися далі. Це тривалий багатоступінчатий процес. Він складається з ряду ферментативних реакцій, що відбуваються одна за одною. Кожна реакція каталізується особливим ферментом, оскільки дія ферментів строго специфічна. Ферменти, які беруть участь у цьому процесі, розміщуються на внутрішньоклітинних мембранах правильними рядами. Речовина, потрапивши на перший фермент цього ряду, пересувається, як на конвеєрі, на другий фермент, потім - на третій і т. д.

Це забезпечує плавний і швидкий перебіг процесу. Розглянемо його на прикладі анаеробного розщеплення глюкози, яке має назву гліколізу, або бродіння. Гліколіз складається із 13 послідовних ферментативних реакцій. Відповідно у ньому беруть участь 13 ферментів і в ході його утворюється 12 різних речовин. У процесі гліколізу кисень не використовується, тому його називають безкисневим розщепленням. Реакція гліколізу в клітині відбувається за участю фосфатної кислоти й АДФ. Сумарне рівняння має такий вигляд:

	С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О + 200кДж.

	

80 кДж

акумулюється у 2 моль АТФ
	120 кДж

розсіюється у вигляді тепла


Як видно з рівняння, у процесі гліколізу в АТФ акумулюється близько 40% енергії (80 кДж із 200 кДж).

Процес гліколізу відбувається у клітинах тварин, молочнокислих бактерій і деяких грибів.

У більшості рослин безкиснєвий розклад відбувається шляхом спиртового бродіння. Багато стадій цього процесу аналогічні гліколізу, але кінцевими продуктами його замість молочної кислоти є вуглекислий газ і етиловий спирт (С2Н5ОН).

У процесі гліколізу вивільняється приблизно 1/14 (7%) усієї енергії, що міститься в глюкозі. У клітині розщеплюється не тільки глюкоза, а й жирні кислоти (з жирів), і амінокислоти (з білків) та інші сполуки. Одним з кінцевих продуктів при їх анаеробному обміні є, як і під час гліколізу, піровиноградна кислота.

На стадії утворення цієї речовини відбувається немов злиття обміну вуглеводів, жирів і білків. У заключній реакції гліколізу піровиноградна кислота перетворюється на молочну кислоту. 

Третій етап енергетичного обміну називають повним, або кисневим, розщепленням (цикл Кребса).

Піровиноградна кислота, яка утворюється в результаті анаеробного розщеплення вуглеводів, жирів і білків, окислюється до СО2 і Н20.

Аеробне розщеплення, як і анаеробний етап, є рядом послідовних ферментативних реакцій. Кожна реакція каталізується особливим ферментом. Їх сукупність зазвичай називають циклом Кребса (на честь англійського біохіміка Г. Кребса, який детально дослідив цей клітинний метаболізм). Аеробний процес Кребса – це справжній коловий процес.

Цикл Кребса починається реакцією піровиноградної кислоти з щавлевооцтовою кислотою, а закінчується утворенням щавлевооцтової кислоти, тобто утворенням продукту, з якого процес почався. Основною умовою циклу є надходження в клітину достатньої кількості кисню. Як і гліколіз, кисневе розщеплення - це ряд послідовних реакцій, кожна з яких каталізується певним ферментом. Усі ці процеси відбуваються на мембранах мітохондрій.

Проміжні реакції розщеплення молочної кислоти до кінцевих продуктів (СО2 і Н2О) відбуваються з виділенням енергії. Поступовість кисневого розщеплення і виділення енергії надзвичайно важливі для акумулювання ії в АТФ. У цьому процесі також беруть участь фосфатна кислота і АТФ.

Сумарне рівняння кисневого розщеплення можна записати так:
	2С3Н6О3 + 6О2 + 36АТФ + 36Н3РО4 → 6СО2+ 36АТФ + 42Н2О +2600кДж.

	
1440 кДж

акумулюється у 36 моль АТФ
	1160 кДж

розсіюється у вигляді тепла


Таким чином, на третьому етапі енергетичною обміну в АТФ акумулюється близько 55% утвореної енергії (1440кДж із 2600). Порівнявши безкисневий та кисневий етапи, переконаємось; що останній значно ефективніший.

Кількість виділеної і акумульованої енергії значно більша, ніж внаслідок безкисневого розщеплення. Сумарне рівняння енергетичною обміну:
	С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3РО4 → 6СО2+ 38АТФ + 44Н2О +2800кДж.

	
1520 кДж

акумулюється у 38 моль АТФ
	1280 кДж

розсіюється у вигляді тепла


Майже 55% всієї енергії, що вивільняється під час окиснення глюкози, клітина зберігає у формі АТФ. Решта її (45%) розсіюється у вигляді тепла. Далі продукти розщеплення білків, вуглеводів всмоктуються через ворсинки та мікроворсинки кишечнику в кров, а продукти розщеплення ліпідів – в лімфу, а потім в кров. З цих мономерів виробляються специфічні для даного організму макромолекули: вуглеводи, білки, жири. 

2. Основна частина 

2.1. Схема  конспектів гурткових занять Проекту «Енергетичний обмін. Катаболізм».

Заняття 1. Травна система людини. Будова та функції.

Мета: 

Освітня:

- ознайомити юннатів з будовою та функціями травної системи людини (ротової порожнини, шлунка, печінки та жовчного міхура, тонкого та товстого кишечників);                                                          

- узагальнити знання вихованців  про молекулярний рівень організації живої природи, неорганічні речовини організму;

- продовжити формувати уявлення про взаємозв‘язок, пов‘язаність будови, морфологічного розташування органів, залоз травного тракту людини з їх функціями;

Виховна: 

- світоглядна – сприяти формуванню у учнів уявлення про біологічне значення функціонування системи травлення в житті людини;

- профорієнтаційна – ознайомити дітей з професіями: біолога, анатома, фізіолога, гістолога, лікаря, медичної сестри, лаборанта;

Розвиваюча:

- розвивати пізнавальні інтереси вихованців при вивченні травної системи, функцій її органів;

- продовжувати формувати вміння працювати з додатковою літературою, складати таблиці, схеми з теми; 

- дати додаткові знання про живлення організму людини та процеси травлення. 

Формування навичок: готувати додаткові матеріали для засвоєння теми, повідомлення, реферати. 

Обладнання: демонстраційний, роздатковий матеріал для учнів – таблиці виготовлені власноруч «Травна система людини»,«Будова зуба, шлунка, підшлункової залози, мікро ворсинки тонкого кишечника», технічні засоби навчання.

Тип заняття: засвоєння нових знань з теми; формування вмінь та навичок;  комбіноване, закріплення знань.

Вид заняття:

співпраця «керівник гуртка - юннати», самопізнання.

ХІД ЗАНЯТТЯ

І. Вступна частина. 

- організація учнів до заняття; 

- визначення теми та мети заняття;

Рефлексія знань попереднього  заняття  з теми: «Молекулярний рівень організації  живої природи».

Питання до учнів: 

а. Які групи хімічних елементів є в живих системах? 

б. Назвіть неорганічні хімічні речовини у складі організмів.

в. Роль та властивості води в життєдіяльності  організмів.

г. Роль катіонів та аніонів у життєдіяльності організмів.

ІІ. Основна частина: 

- міні - лекція вчителя  з теми : «Травна система людини. Будова та функції». 

- проведення моніторингу знань.  

Рефлексія даного заняття - проведення тестового  завдання  1.

Типовий інструктаж по виконанню тестового завдання 1.

Зараз ви отримаєте картки с питаннями тестового завдання. Кожне питання має 4 варіанти відповідей. Ви повинні відмітити лише одну вірну відповідь. Після рішення всіх питань представник групи оголошує  інші варіанти відповідей. Ми з вами їх обговоримо, знайдемо вірну відповідь.
Тестове завдання 1

1. Укажіть, у якому співвідношенні білки, жири, вуглеводи використовуються в організмі людини:

А  1:1:4;                                                           В  2:1:2;

Б  4:1:2;          .                                                 Г  4:2:1.

2. Віднайдіть, яке поняття  визначається як загальна кількість їжі та співвідношення її компонентів, що зумовлює нормальний стан здоров‘я людини і відповідає її біологічним потребам.

А  раціональне харчування;                          В  норма харчування;

Б  фізіологічне голодування;                        Г  харчовий баланс.

3. Які сполучення розчині в воді?

А  віск;                                                            В  крохмаль;

Б  глюкоза;                                                     Г  кератин.

4. Укажіть сполучення, які при розщепленні дають більш всього енергії?

А  ліпіди;                                                        В  білки;

Б  вуглеводи;                                                  Г  нуклеїнові кислоти.

ІІІ. Практична частина – оволодіння новими термінами, поняттями через роботу в зошиті..

Висновки: вихованцям сподобалось заняття. Їх зацікавила робота травного тракту людини, вони ставили запитання по функціях окремих органів.

Завдання на наступне заняття : вивчити будову травного тракту людини, функції її органів та залоз. 

Заняття 2. Органічні сполуки.

Мета: 

Освітня:

- ознайомити вихованців з найважливішими класами органічних речовин, що входять до  складу живих систем (ліпідами, вуглеводами, білками та нуклеїновими кислотами), надати поняття про біополімери та мономери біополімерів;

- узагальнити знання про складові травної системи людини та їх функції;

- подовжити формувати уявлення про молекулярний рівень організації живої системи.

Виховна:

- формувати у учнів уявлення про конформації – просторові розташування атомів у молекулах 

- ознайомити дітей з професіями: лікаря, біохіміка, лаборанта, генетика. 

Розвиваюча:

- розвивати творчу активність дітей, зацікавленість в вивченні природних властивостей органічних речовин: глюкози, фруктози, крохмалю, хітину, ліпідів.  

Формування навичок роботи з літературою, комп’ютерними текстами, малюнками та схемами, складання рефератів, підготовка таблиць та  малюнків  власноруч «Органічні сполуки», «Властивості біополімерів», «Мономери біополімерів» за допомогою елементів STEM – системи.
Обладнання: додаткова література, роздатковий матеріал з теми заняття, ксерокси тестового заняття 2.

Тип заняття: засвоєння нових знань, умінь, комбіноване. 

Вид заняття: 

- міні - розповідь керівника, самопізнання – реферати юннатів «Характеристика окремих органічних сполук», практична робота в зошиті зі словником нових термінів та  понять, моніторинг знань за допомогою тестового завдання. 

                                                    ХІД ЗАНЯТТЯ

І. Вступна частина :

- організація вихованців до навчання; 

- визначення теми та навчальної мети заняття; 

Рефлексія знань попереднього  заняття за допомогою питань.

Питання до учнів: 

а. Назвіть органи та залози травного тракту людини.

б. Які  функції вони виконують в організмі? 

в. Анатомічна та гістологічна будова зуба.

г. Дайте характеристику шлунка, тонкого та товстого кишечника, печінки та жовчного міхура.

ІІ. Основна частина:

- міні-розповідь керівника про органічні сполуки живих систем, поняття біополімерів та мономерів, з яких вони складаються, їх фізіологічна роль в клітині; 

Рефлексія даного заняття – проведення контрольного тестування 2.

Інструктаж про проведення контрольного тестування (див. в занятті 1.) 
Тестове завдання 2.

1. Вкажіть назви речовин, що належать до моносахаридів:

А глікоген;                                             В  фруктоза;

Б лактоза (молочний цукор);               Г  сахароза ( буряковий цукор).

2.Укажіть, який відсоток сухої маси тваринної клітини припадає на вуглеводи?

А  приблизно 1%;                                  В  приблизно 50%;

Б  приблизно 10%;                                Г  приблизно 70%.

3. Укажіть, як називається дисахарид, що складається з двох залишків глюкози і міститься у грибах та гемолімфі комах:

А  мальтоза;                                           В  сахароза;

Б  трегалоза;                                          Г  крохмаль.

4. Укажіть, які моносахариди належать до гексоз:

А  рибоза;                                                 В  глюкоза;

Б  целюлоза;                                             Г  дезоксирибоза.

ІІІ. Практична частина - практична робота зі словником в робочому зошиті – оволодіння новими термінами та поняттями; робота юннатів з таблицями з теми заняття.

Висновки: контрольне тестування 2 показало, що юннати в основному засвоїли матеріал нової теми, вони охоче відповідали на питання попередньої теми.

Завдання  додому: закінчити практичну роботу зі словником, вивчити нові терміни та поняття. 

Заняття 3. Вуглеводи. Моносахариди. Олігосахариди.

Мета: 

Освітня: 

- ознайомити учнів з органічними сполуками – вуглеводами, їх загальною формулою, класифікацією, властивостями; 

- продовжити формувати уявлення юннатів про основні органічні речовини живих організмів (вуглеводи, ліпіди, білки, нуклеїнові кислоти); 

- надати учням  формули моносахаридів (глюкози, фруктози,  рибози, дезоксірибози), олігосахаридів (сахарози, мальтози, лактози, трегалози);

- узагальнити знання вихованців про живлення та травлення в організмі людини.

 Виховна: 

- сприяти формуванню у учнів уявлення про біологічне значення метаболізму в організмі людини для його росту, розвитку, формування, життєдіяльності; 

- формувати культуру раціонального харчування сучасної людини.

Розвиваюча: 

- розвивати пізнавальні інтереси підлітків під час знайомства з фізіологією власного організму; 

- формувати навички та вміння працювати з малюнками, таблицями додатковою літературою, готувати нові схеми з теми заняття.

Обладнання: таблиці «Вуглеводи», «Класифікація вуглеводів»,

«Функції вуглеводів», що виготовлені власноруч вихованцями за допомогою елементів STEM – системи, довідкова література, ксерокси тестових завдань, щоденники, ручки.

 Тип заняття: засвоєння нових знань, формування вмінь та навичок працювати з додатковими матеріалами, комбіноване.

Вид заняття  - міні – розповідь керівника про вуглеводи, короткі доповіді учнів про будову та функції моносахаридів та олігосахаридів, проведення моніторингу знань.

ХІД ЗАНЯТТЯ

І. Вступна частина: 

- організація вихованців до навчання;

- визначення теми те мети заняття; 

- рефлексія знань попереднього заняття за допомогою питань до учнів.

Питання  до учнів:

а. Назвіть органічні сполуки живих систем.

б. Надайте поняття біополімерів та мономерів.

в. Перерахуйте відомі вам біополімери живих організмів. 

ІІ. Основна частина: 

- міні - розповідь керівника про матеріал нової теми, співпраця« керівник гуртка - учні» (учні вдома підготували повідомлення про будову та властивості моносахаридів, олігосахаридів, з якими  доповнюють вчителя); 

 Рефлексія даного заняття – контрольне тестування 3 (див інструктаж в занятті 1).
Тестове завдання 3.

1. Укажіть, які організми запасають вуглеводи у вигляді глікогену:

А   гриби;                                                        В  бактерії;

Б    віруси;                                                       Г  рослини.

2. Вкажіть назву полісахариду, що міститься в стінках рослинних клітин:

А    целюлоза;                                                 В  глікоген;

Б     глюкоза;                                                   Г  хітин.

3. Укажіть, який полісахарид входить до складу клітинної стінки грибів:

А     хітин;                                                       В  крохмаль;

Б      целюлоза;                                                Г   глікоген.

4. Вкажіть назву речовини, що є полісахаридам:

А    клітковина;                                              В   глюкоза;

Б     фруктоза;                                                 Г   сахароза.

ІІІ. Практична частина : 

- оволодіння новими термінами, поняттями, формулами вуглеводів через роботу в зошиті.

Висновки: заняття пройшло жваво, учні встигли скласти конспект теоретичної частини, виступили з міні – доповідями, засвоїли нові терміни, формули вуглеводів, добре працювали з питаннями контрольного тестування. 

Завдання додому: закінчити роботу в зошиті з  термінами, підготувати запитання для учнів для рефлексії знань з теми заняття. 

                            Заняття 4. Полісахариди. Функції вуглеводів. 

Мета: 

Освітня: 

- ознайомити учнів з біополімерами – полісахаридами (крохмалем, целюлозою, хітином, глікогеном), їх функціями в  живому організмі (енергетичною, захисною, структурною, запасною);

- продовжити  формувати уявлення вихованців про вуглеводи, як одну з найчисленніших і головних груп органічних сполук у живих організмах; 

- узагальнити знання вихованців про джерела енергії в організмі (АТФ, вуглеводи).

Виховна: 

- сприяти формуванню всебічно освіченої особистості підлітка; 

- профорієнтаційна – продовжувати знайомити дітей з професіями: біолога, фізіолога, біохіміка, лікаря, психолога, медичної сестри, лаборанта

Розвиваюча:

- розвивати творчу активність, бажання підлітків навчатись при  знайомстві з енергетичним обміном у  живій системі;

- продовжувати формувати вміння та навички самим виготовляти схеми, таблиці, складати реферати та повідомлення з теми, працювати з матеріалами літератури, електронними носіями.  

Формування навичок:

- повторювання попереднього матеріалу з біології, термінів, понять в робочому зошиті.

Обладнання: таблиці, виготовлені учнями власноруч з використанням елементів STEM – системи з теми «Вуглеводи. Моносахариди. Олігосахариди» та «Полісахариди. Функції вуглеводів», ксерокси моніторингу знань «Тестове завдання 4», робочі зошити, ручки.

Тип заняття: засвоєння нових знань, умінь та навичок, узагальнення, комбінований. 

Вид заняття : пізнання та самопізнання при підготовці власних рефератів та таблиць, самоконтроль та взаємоконтроль при виконанні контрольних завдань.

ХІД ЗАНЯТТЯ

І. Вступна частина: 

- організація вихованців до навчання ; 

- визначення теми та навчальної мети заняття.

Рефлексія знань попереднього  заняття : питання  з  теми, які склали самі учні. 

Питання: 

а. Що таке вуглеводи?

б. Надайте їх класифікацію?

в. Наведіть приклади моносахаридів та олігосахаридів, які вам відомі.

г. Чому вуглеводи -  головне джерело енергії в живому  організмі?. 

ІІ. Основна частина:

- розповідь педагога з теми «Полісахариди. Функції вуглеводів» з демонстрацією додаткових матеріалів наочного посібника та таблиць, виготовлених юннатами.

Рефлексія даного заняття – участь вихованців  в тестовому завданні 

Типовий інструктаж (див. заняття №1).
Тестове завдання 4.

1. За хімічною природою жири – це похідні…

А  гліцерину, фосфатної кислоти й холіну; 

Б  гліцерину, фосфатної кислоти, кефаліну; 

В  гліцерину та вищих жирних кислот;

Г  фосфатної кислоти ї етаноламіну.

2. Вкажіть місце синтезу ліпідів у клітині:

А  лізосоми;                                       В  рибосоми;

Б  комплекс Гольджі;                        Г  гладка ендоплазматична сітка.

3. Укажіть групу речовин, що належать до ліпідів:

А  фосфоліпіди, глікоген, холестерин;  В фосфоліпіди, глікоген, жири;

Б крохмаль, холестерин, фосфоліпіди;  Г фосфоліпіди, жири, стероїди.

4. Визначте, яка кількість води утворюється при спалюванні 10 г жира:

А  1, 5 г;                                                   В  8  г;

Б  3, 7 г ;                                                   Г  11 г.

ІІІ. Практична частина :

- практична  робота в робочому зошиті з новими термінами та поняттями.

Висновки: більшість учнів засвоїла матеріал теми, вихованці приймали активну участь в проведенні заняття: виступали з питаннями по попередньому заняттю, зі своїми рефератами – додатками до теми, демонстрували свої таблиці та схеми, активно відповідали на питання тестового завдання4.

Завдання додому: вивчити тему «Вуглеводи», вчитись відповідати  на питання з теми, закінчити практичну роботу зі словником в робочому зошиті. 

Заняття 5. Прості та складні ліпіди.

Мета: 

Освітня: 

- ознайомити учнів  з групою органічних сполук – ліпідами, їх властивостями, функціями; 

- забезпечити засвоєння знань про прості ліпіди (жири, воски, стероїди) та складні ліпіди ( ліпопротеїди, гліколіпіди, фосфоліпіди );

- узагальнити знання вихованців про  вуглеводи (моносахариди, олігосахариди, полісахариди), їх  властивості та функції в організмі.  

Виховна: 

- сприяти вихованню всебічно освіченої особистості учня; 

- ознайомити вихованців з професіями: біолога, фізіолога, біохіміка, лікаря, медичної сестри, лаборанта.

Розвиваюча:

- розвивати творчу активність учнів при знайомстві з  ліпідами живих організмів, засвоєнні хімічних понять, моделей жирів, восків, стероїдів; 

- продовжувати формувати вміння працювати з матеріалами схем, таблиць, довідників. 

Формування навичок: постійної праці над новим матеріалом, засвоєння термінів та нових понять, роботи з довідниками, таблицями, схемами. 

Обладнання: наочний довідник «Біологія», 10-11 кдаси (Київ, 2006). схеми, таблиці «Органічні  речовини. Прості ліпіди», «Органічні речовини. Складні  ліпіди», виготовлені слухачами з використанням  елементів STEM – системи, ксерокси тестового завдання №5.

Тип заняття: засвоєння нових знань, вмінь та практичних навичок вирішення тестових завдань, узагальнення, комбінований.

Вид заняття : розповідь керівника, співпраця «керівник гуртка - юннати», самопізнання. 

                                              ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Вступна частина: 

- організація гуртківців до навчання; 

- визначення теми та освітньої мети заняття. 

Рефлексія знань попереднього  заняття за допомогою питань до учнів.

          Питання з теми: Вуглеводи. Моносахариди. Олігосахариди.

а. Що таке вуглеводи?

б. Надайте класифікацію вуглеводів (моносахариди, олігосахариди, полісахариди).

в. Будова, функції, властивості вуглеводів. 

г. Наведіть приклади формул вуглеводів.        

ІІ. Основна частина: заняття: 

- розповідь керівника з теми : Прості та складні ліпіди;

- інструктаж керівника про правила виконання  практичної частини роботи.  

Рефлексія даного заняття – участь вихованців в тестовому завданні 5.

Типовий інструктаж (див. інструктаж в занятті 1).
Тестове завдання 5.

1. З‘ясуйте, якою є максимальна кількість амінокислот в олігопептидах:

А  5;                                                           В  20;

Б  10;                                                          Г  25.

2. Білки первинної структури – це…

А  послідовність нуклеотидів, з‘єднаних пептидними зв‘язками;

Б  поліпептид, мономерами якого є азотисті основи;

В  полімер, мономерами якого є мононуклеотиди;

Г  ланцюг амінокислот, пов‘язаних пептидними зв‘язками.

3. Незамінні амінокислоти – це…

А  ті, які не синтезуються в організмах тварин і людини;

Б  ті, які не синтезуються  в організмах рослин;

В  ті, які мають лише кислотні властивості;

Г  10 різних амінокислот, які мають основні властивості.

4. Замінні амінокислоти – це…

А  10 різних амінокислот, які мають основні властивості;

Б  20 різних амінокислот, які входять до складу природних білків;

В  ті, які синтезуються лише в організмах рослин;

Г  ті, які синтезуються в організмах тварин і людини.

ІІІ. Практична частина – практична робота в робочому зошиті зі словником нових термінів та понять.

Висновки: більшість учнів засвоїли нову тему, склали конспекти та словник нових термінів та понять, на питання тестового завдання 5 відповідали добре, доповнюючи одне одного. 

Завдання на наступне заняття – засвоїти тему «Прості та складні ліпіди», підготувати питання на наступне заняття з цієї теми, закінчити роботу в робочому зошиті зі словником. 

Заняття 6. Амінокислоти – мономери білків.

Мета: 

Освітня:

- ознайомити юннатів зі складовими білків – амінокислотами (замінними і назамінними),  їх загальною формулою;

- узагальнити знання вихованців про прості та складні ліпіди, їх функції, будову та властивості в живих системах; 

- продовжити формувати уявлення учнів про біополімери, з яких складаються живі організми.

Виховна: 

- сприяти формуванню освіченої особистості підлітка; 

- сформувати у учнів уявлення про роль органічних сполук (вуглеводів, ліпідів, білків) в живій системі.

Розвиваюча: 

- розвивати пізнавальні інтереси учнів, їх творчу активність при  знайомстві з молекулярною біологією живої природи;

- продовжувати формувати вміння працювати з додатковими матеріалами, таблицями, схемами, моделями молекул органічних сполук; 

- поглибити знання  вихованців про різноманітні функції білків в організмі на прикладі гемоглобіну крові.  

Формування навичок: складати конспекти, готувати реферати, готувати нові наочні матеріали (таблиці, схеми) для проведення занять.

Обладнання: демонстраційний роздатковий матеріал для учнів, ксерокси тестового завдання 5, додаткові посібники та довідкова література.

 Тип заняття: засвоєння нових знань, формування вмінь та навичок працювати з додатковою літературою, наочністю, комбіноване.

Вид заняття: співпраця «керівник - учні», самопізнання фрагментів нового матеріалу, моніторинг знань. 

                                                ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Вступна частина:

- організація учнів до навчання;

- визначення освітньої теми та мети заняття.

Рефлексія  знань попереднього заняття – за допомогою питань, які підготували учні вдома.

Питання до учнів.

а. Які органічні речовини є ліпідами? 

б. Назвіть властивості простих ліпідів (жирів, восків, стероїдів).

в. Складні ліпіди  (ліпопротеїди, гліколіпіди, фосфоліпіди), їх біологічна роль у клітинах.

ІІ. Основна частина заняття: 

- розповідь керівника з теми: Амінокислоти – мономери білків;

- оволодіння новими термінами та поняттями, формулами амінокислот через роботу зі словником в робочому зошиті; 

Рефлексія даного заняття - інструктаж керівника про виконання тестового завдання 6.                            
Тестове завдання 6.

1. Назвіть, у яких органелах клітини відбувається синтез білка:

А  ядро;                                                     В  мітохондрії;

Б  хромосоми;                                          Г  рибосоми. 

2. Вкажіть кількість енергії, яка звільняється під час розщеплення 1 г білка:

А  17, 6 кДж;                                             В  З8, 9  кДж;

Б  56, 8 кДж;                                              Г  62, 9 кДж.

3. Зазначте, як називається процес руйнування первинної структури білка:

А  ренатурація;                                          В  деструкція;

Б  деактивація;                                          Г  денатурація.

4. Четвертинна структура білка – це…

А  укладання ланок пептидного ланцюга завдяки водневим зв‘язкам;

Б  послідовність амінокислотних залишків у молекулі білка;

В  просторова конфігурація молекули полінуклеотида;

Г  макромолекула, до складу якої входить кілька глобул.

              Типовий інструктаж (див. інструктаж в занятті 1). 

ІІІ. Практична частина заняття:  складання списку замінних та незамінних амінокислот в робочому зошиті за допомогою довідника.

Висновки: учні добре справились з виконанням  тестового завдання 6, всі  правильно почали роботу зі списком замінних та незамінних амінокислот.

Завдання на наступне заняття : підготувати тему «Амінокислоти – мономери білків», закінчити роботу в робочому зошиті зі словником нових термінів, понять, формул та перевірити список замінних та незамінних амінокислот, повторити тему «Фотосинтез». 

Заняття 7. Білки. Структура. Рівні організації. Властивості.

Мета: 

Освітня: 

-  ознайомити учнів з білками живих організмів, різними класифікаціями білків (за структурою. за складом, за функціями), та їх властивостями; 

- сформувати уявлення вихованців про типи зв‘язків в молекулах білків, про рівні структурної організації білкової молекули; 

- узагальнити  знання вихованців з теми: Амінокислоти – мономери білків.

Виховна: 

- сформувати у учнів уявлення про залежність властивостей білків від їх амінокислотного складу та просторової структури; 

- сприяти формуванню освіченої особистості підлітка; 

- ознайомити учнів з професіями: біолога, біохіміка, фізіолога, лікаря, медичної сестри, лаборанта.

Розвиваюча:

- розвивати творчу активність вихованців при знайомстві з біополімерними структурами – білками та  надзвичайною різноманітністю їх функцій в організмі;

- продовжувати формувати вміння та навички працювати самостійно з додатковою літературою, довідниками, складати конспекти, реферати.

Формування навичок: самостійно готувати нові схеми, таблиці з використанням елементів STEM - системи до теми заняття, готувати питання  до теоретичного матеріалу.

Обладнання: демонстраційний, роздатковий матеріал для учнів (ксерокси моніторингу знань «Установіть відповідність»), довідкова література).

Тип заняття: засвоєння нових знань з теми «Білки. Структура. Рівні організації. Властивості», формування умінь та навичок відповідати на питання тест - контролю «Установіть відповідність, комбінований.

Вид заняття: розповідь керівника про матеріал нової теми, співпраця «керівник гуртка - юннати», самопізнання. 

                                                   ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Вступна частина: 

- організація гуртківців до навчання; 

- визначення теми та навчальної мети заняття.

Рефлексія знань попереднього  заняття – питання до учнів: 

а. Що таке білки?

б. Назвіть складові білків 

в. Дайте визначення замінних та незамінних амінокислот.

ІІ. Основна частина заняття:

- розповідь керівника з теми заняття, додатки учнів за допомогою рефератів;

- інструктаж керівника по виконанню  моніторингу знань «Установіть відповідність». 

                                          Інструктаж керівника.

Ведучий юннат голосно зачитує питання моніторингу. Інший учень на дошці записує варіанти відповідей. Юннати уважно слухають та пропонують свої відповіді.

Рефлексія даного заняття – проведення моніторингу знань «Установіть відповідність». 
     Завдання «Установіть відповідність».

1. Між прізвищем ученого та його відкриттям:

А встановив структуру молекул хлорофілу;                 1.Дж.Дрепер;

Б встановив спосіб асиміляції СО2 рослинами;            2. Ж.П.Пельтьє;

В вивів загальне рівняння фотосинтезу;                        3. Ж.Сенеб‘є;

Г виявив, що рослини виділяють кисень тільки на світлі.   4. Х.Фішер.

2. Між назвами вуглеводів та їхніми властивостями:

А. Вуглевод, що зумовлює солодкий смак ягід, фруктів, меду;                1. целюлоза
Б. Полімер, з якого складається деревина;                                                   2. крохмаль
В. Полісахариди, що не мають солодкого смаку та не розчинні у воді;   3. фруктоза
Г  Полісахариди, що міститься в м‘язах і печінці людини.                        4. глікоген
3. Між назвами класів органічних сполук і речовинами, які до них належать:

А  білки;                                                                        1. ДНК;

Б  ліпіди;                                                                       2.  гліцерин;

В   вуглеводи;                                                               3.  міоглобін;

Г   нуклеїнові кислоти.                                                4.  фруктоза

4.  Між терміном та його значенням:

А   частина молекули амінокислоти, що надає лужні властивості;

Б    частина молекули амінокислоти, що надає кислотні властивості;

В    не синтезується в організмах тварин і людини;

Г  фрагмент амінокислот, яким вони відрізняються одна від одної.

1.  незамінна амінокислота; 

2. карбоксильна група;

3. аміногрупа;

4. радікал. 

ІІІ. Практична частина заняття -  оволодіння новими термінами та поняттями через роботу зі словником в робочому зошиті.

Висновки: заняття пройшло активно, більшість учнів працювала з задоволенням, на питання до попереднього заняття та моніторингу відповідали добре.

Завдання додому: повторити тему «Білки. Структура. Рівні організації. Властивості»

Заняття 8. Метаболізм – обмін речовин та енергії в організмі.

Мета: 

Освітня:

- сформувати уявлення учнів про метаболізм, його складові: катаболізм та анаболізм;

- ознайомити учнів з відмінностями катаболізму та анаболізму, навести приклади розщеплень глюкози, жирів та білків та приклади синтезу в  організмі складних речовин з простих (фотосинтез – у рослин, пластичний обмін білків – у людини); 

- узагальнити знання вихованців про білки, рівні структурної організації білкової молекули та властивості білків, які пов‘язані з їх структурою.  

Виховна:

- сприяти формуванню у підлітків уявлення про живий організм, як відкриту систему, яка постійно спілкується з оточуючим середовищем; 

- формувати освічену особистість учня.

Розвиваюча:

- розвивати пізнавальні інтереси учнів при вивченні процесів власного організму, перетворень складних речовин на прості та створень високо специфічних власних органічних молекул (вуглеводів, ліпідів, білків);

- продовжувати формувати вміння порівнювати, узагальнювати явища, працювати з додатковим матеріалом, складати план заняття. 

Формування навичок: складати в колективі доброзичливі взаємовідносини, допомагати одне одному, проводити контроль та самоконтроль знань.

Обладнання: демонстраційний роздатковий матеріал, який учні розробляли разом з керівником проекту.

Тип заняття – засвоєння нових знань, вмінь та навичок працювати з порівняльними таблицями, взаємоперевірка знань, узагальнення.

Вид заняття – співпраця «керівник гуртка - юннати», самопізнання через підготовку рефератів.

ХІД ЗАНЯТТЯ

І. Вступна частина: 

-  організація вихованців до заняття;

-  визначення навчальної мети заняття.

Рефлексія знань попереднього  заняття  - мовний залік з попередньої теми.

                                             Питання заліку.

а. Що таке білки?

б. Назвіть мономери білків. 

в. Замінні та незамінні амінокислоти.

г. Класифікація білків.

д. Рівні організації білкової молекули.

ж. Властивості білків.

ІІ. Основна частина заняття: 

- міні – розповідь педагога з теми заняття;

- підготовка в робочому зошиті порівняльної таблиці анаболізму з катаболізмом.      

                Інструктаж педагога по виконанню завдання.

В своєму робочому зошиті кожен з вас складе порівняльну таблицю анаболізму з катаболізмом. Ви повинні врахувати такі ознаки цих процесів: значення в клітині, енергія, органічні речовини, місце в клітині. Потім один учень зачитує ознаки анаболізму, інший – катаболізму. Група уважно слухає, обговорює і надають правильну відповідь ( варіаат таблиці в розділі «Додатки»).

Рефлексія даного заняття – проведення моніторингу знань «Встановіть послідовність».
Завдання «Встановіть послідовність».

1. Розміщення класів вуглеводів залежно від кількості мономерів у їх молекулах, починаючи з найпростіших:

А  дисахариди; В  полісахариди; Б моносахариди; Г  олігосахариди.

2. Формування білкової молекули, починаючи з найпростішого рівня:

А  структура зі спіралей ланцюгів амінокислот, закручена в глобулу;

Б  послідовність чергування амінокислот у ланцюзі;

В  декілька поліпептидних ланцюгів, з‘єднаних між собою;

Г  спірально закручений поліпептидний ланцюг.

3. Стадій метаболізму на рівні організму:

А  травлення в кишечнику; Б  виведення з організму продуктів  життєдіяльності; В  перетворення речовин у клітинах;  Г  всмоктування; Д  надходження речовин (дихання, харчування).

4. Етапів енергетичного обміну по порядку відповідно до їх розміщення в організмі:

А  кисневий; Б  підготовчий; В  безкисневий.

5. Етапів під час синтезу білка:

А  транскрипція;                                         Б  вихід і РНК у цитоплазму;

В  утворення третинної структури білка; Г  трансляція.    
              Інструктаж по проведенню моніторингу (див. в занятті 7.) 

ІІІ. Практична частина заняття - в робочому зошиті зі словником нових термінів та понять.

Висновки: учні самостійно складали порівняльну таблицю, більшість впоралася з завданням  заняття.

Завдання на наступне заняття : добре засвоїти поняття «метаболізм»та його складові.

Заняття 9.  Ферменти.

Мета: 

Освітня: 

- узагальнити знання учнів про обмін речовин та енергії в організмі – метаболізм, його етапи: катаболізм та анаболізм; 

- ознайомити вихованців з ферментами – ензимами, які прискорюють хімічні реакції в мільйони і мільярди разів, їх властивостями, розщепленням вуглеводів, білків, ліпідів; 

- продовжити  формувати уявлення  про живлення та травлення в організмі.       

Виховна:

- сприяти формуванню у учнів уявлень про основи раціонального харчування; 

- розвивати у учнів почуття художнього смаку, уміння створювати красиве (наприклад, гарно оформлені блюда, сервіровка столу, уміння поводити себе в суспільстві, в класі, в повсякденні); 

- ознайомити  вихованців з професіями: біолога, ензімолога, кухаря, офіціанта, домашньої господині.  

Розвиваюча:

- розвивати пізнавальні інтереси підлітків при вивченні  ферментних систем організму людини; 

- поглибити знання учнів при знайомстві зі схемою будови ферменту та механізмом дії ферментів «ключ - замок».

Формування навичок: підготовки табличного матеріалу до заняття, коротких додатків до теоретичного матеріалу, питань до рефлексії заняття. 

Обладнання: довідкова література, таблиці та схеми, виготовлені учнями з використанням елементів STEM - системи, ксерокси моніторингу знань «Виберіть дві правильні відповіді».

Тип заняття: засвоєння нових знань, формування вмінь, навичок, узагальнення. 

Вид заняття: співпраця  «керівник гуртка - учні», самопізнання, рефлексія заняття.

     ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Вступна частина: 

- організація учнів до навчання;

- визначення навчальної мети  заняття.  

 Рефлексія знань попереднього заняття з теми «Метаболізм – обмін речовин та енергії   в орга

                                          Питання до слухачів: 

а. Що таке метаболізм? 

б. Дайте назви етапів  метаболізму. 

в. Порівняйте катаболізм з анаболізмом (за допомогою таблиці в зошиті).

ІІ. Основна частина заняття: 

- міні - розповідь керівника гуртка про ферменти з додатковими матеріалами, які підготували учні;

Рефлексія даного заняття – участь вихованців в моніторингу знань «Виберіть дві правильні відповіді».

        Моніторинг знань «Виберіть дві правильні відповіді».           

1. Позначте назви незамінних амінокислот:

А аланін;                                                                Г валін;

Б  серин;                                                                Д  треонин.

В  лейцин;

2. Вкажіть сполучення, які в клітині виконують енергетичну функцію:

А  вода;                                                                   Г ліпіди;

Б   вуглеводи;                                                         Д вітаміни.

В   мінеральні солі;

3. Вкажіть назви складних білків:

А  нуклеопротеїди;                    Г липопротеїни та глобуліни;

Б  гемоглобін;                            Д глюкопротеїди та ліпопротеїди;

В    пістони;

4. Вкажіть властивості білків – ферментів:

А  специфічність дії;

Б  дія за певного рН середовища;

В відсутність активних  центрів;

Г  висока активність за температури 0 С;

Д  висока активність дії за температури  + 34 …+ 40 С.

5. Вкажіть структури, до складу яких входять білки:

А  клітинні мембрани;            Г клітинні стінки грибів;

Б  клітинні стінки рослин;     Д  воски.

В  сухожилля;

6. Позначте процеси, які відбуваються під час дихання:

А  розщеплення  складних органічних речовин на прості;

Б  поглинання кисню й виділення карбондіоксиду;

В  синтез органічних речовин з неорганічних;

Г  виділення кисню й поглинання карбондіоксиду;

Д  накопичення кисню.

7. Вкажіть пари, які складаються лише з назв моносахаридів;

А  лактоза та глюкоза;                      Г  глікоген ї мальтоза;

Б  рибоза й дезоксирибоза;              Д  целюлоза й геміцелюлоза;

В  глюкоза й галактоза;

8. Вкажіть пари, які складаються лише з назв полісахаридів:

А  рибоза й дезоксирибоза;             Г  глюкоза й галактоза;

Б  крохмаль й глікоген;                   Д  лактоза й сахароза;

В  целюлоза й геміцелюлоза;

9. Вкажіть, де в клітині відбувається розщеплення вуглеводів:

А  у цитоплазмі;

Б  на плазматичних й ендоплазматичних мембранах;

В  у цитозолі;

Г  у мітохондріях;

Д  на мембранах комплексу Гольджі.

10. Укажіть, у яких організмів продуктом екскреції є сечовина:

А  ссавців; Б  грибів; В  прокаріотів; Г  комах; Д  плазунів.
                     Інструктаж керівника по виконанню завдання.

 Група слухачів поділяється на 2 підгрупи. Кожній підгрупі пропонується ксерокс із 5 питань. До кожного питання  надається 5 відповідей, із яких потрібно вказати 2 правильні. Кожна група працює зі своїм варіантом відповіді. Потім один із учасників змагання оголошує  варіанти відповідей своєї підгрупи. 

ІІІ. Практична частина  заняття – оволодіння новими термінами через роботу в робочому зошиті, робота з таблицями, схемами з теми «Ферменти».

Висновки: тема «Ферменти» зацікавила учнів, які порівняли їх дію с дією хімічних каталізаторів, за допомогою таблиці підлітки вивчали функції ферментів в травному тракті людини. Активно обговорювали вихованці відповіді на питання моніторингу знань. 

Завдання  додому: вивчити функції ферментів в травному тракті людини, в робочому зошиті оформити словник термінів і нових понять. 

Заняття 10.Етапи енергетичного обміну. Цикл Кребса.

Мета:

Освітня: 

- ознайомити юннатів з етапами енергетичного обміну (безкисневе розщеплення – гліколіз та кисневе або повне розщеплення – цикл Кребса); 

- формувати уявлення учнів про виділення енергії та запасання її у вигляді високоенергетичних хімічних зв‘язках молекул АТФ на безкисневому та кисневому етапах катаболізму; 

- узагальнити знання вихованців про механізм дії ферментів при  розщепленні біополімерів, будову та властивості ферментів. 

Виховна:

- сприяти формуванню освіченої особистості учня; 

- сприяти формуванню етичних взаємин в групі, взаємодопомоги при засвоєнні складних тем, розв‘язування задач на енергетичний обмін; 

- знайомити підлітків з професіями: біолога, хіміка, фізіолога, лікаря, психолога, медичної сестри, лаборанта.

Розвиваюча: 

- розвивати творчу активність учнів при засвоєнні найскладніших тем молекулярної біології; 

- поглибити знання  з теми «Етапи енергетичного обміну. Цикл Кребса»; 

- продовжувати формувати вміння: працювати з довідниками, схемами, таблицями. 

Формування навичок – розв‘язувати задачі на енергетичний обмін.

Обладнання: демонстраційна таблиця з рівняннями  етапів енергетичного обміну (каб.6 ЕНЦ «Афаліна»)  ксерокси задач 1.2.

Тип заняття: засвоєння нових знань, формування вмінь та навичок розв‘язувати задачі на енергетичний обмін в організмі, комбіноване.

Вид заняття : співпраця «керівник гуртка - учні», самопізнання, практична робота.

 ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Вступна частина: 

- організація вихованців до навчання; 

- визначення навчальної мети заняття.

Рефлексія знань попереднього  заняття: 

а. Що таке ферменти? 

б. Назвіть які функції вони виконують в організмі.

в.  Визначте їх властивості та будову.

ІІ. Основна частина :

- міні – лекція педагога про етапи енергетичного обміну з демонстрацією формул та рівнянь безкисневого розщеплення та циклу Кребса;

Рефлексія даного заняття – участь гуртківців в розв‘язуванні задач на енергетичний обмін.
Задачі на енергетичний обмін в клітині та організмі людини

                                               Задача № 1

У процесі дисиміляції в тканинах відбулося розщеплення 6 моль глюкози, з яких повного кисневого розщеплення зазнала тільки половина.

1). Визначте, які маси молочної кислоти і вуглекислого газу утворились внаслідок реакції.

2). Яка кількість речовини АТФ утворилась?

3). Яка кількість енергії і в якому вигляді акумулювалась в ній?
Дано: η(С6Н12O6) — 6 моль (3 моль — повне кисневе розщеплення).
Визначити: 1. m(С3Н6О3) — ?; m(СО2) — ?; 2. η(АТФ) — ?; 3. Q — ?

Розв’язання.
1)., 2). Визначаємо кількість речовини глюкози, яка зазнала неповного розщеп​лення: 6-3 = 3 (моль) С6Н12O6.

Визначаємо масу С3Н6O3 і кількість речовини АТФ, що утворились внаслідок неповного розщеплення глюкози:

С6Н12O6 + 2АДФ + 2Н3Р04 → 2С3Н6O3 + 2АТФ + 2Н20;

1 моль
        2 моль
             2 моль

1 моль С6Н12O6 — 2 моль С3Н6O3;

3 моль С6Н12O6 —х моль С3Н6O3;

х =(3 * 2)/1 = 6 (моль) С3Н6O3.

1 моль С3Н6O3 — 90 г;
1 моль С6Н12O6 — 2 моль АТФ;

6 моль С3Н6O3 — х г;
3 моль С6Н12O6 — х моль АТФ;

х = 6 * 90 = 540 (г) С3Н6O3; х = 3 * 2 = 6 (моль) АТФ.

Таким чином, внаслідок неповного (безкисневого) розщеплення 3 моль С6Н12O6 утворилося 540 г С3Н6O3 і 6 моль АТФ. 

Визначаємо масу СO2 і кількість речовини АТФ, що утворились внаслі​док повного (кисневого) розщеплення 3 моль С6Н12O6:

С6Н12O6 + 6O2 + 38АДФ + 38Н3PO4 → 6СO2 + 38АДФ + 44Н2O;

1 моль           6 моль         38 моль

1 моль С6Н12O6 утворює 6 моль СO2;

3 моль С6Н12O6 утворює х моль СO2;

х = 3 * 6 = 18 (молів) СО2 — утворилося внаслідок повного розщеплення 3 моль С6Н12O6.

1 моль СО2 — 44 г; 18 моль СО2 — х г;

х = 18 * 44 = 792 (г) СО2 — утворилося внаслідок повного розщеплення 3 моль глюкози.

1 моль С6Н12O6 утворює 38 моль АТФ;

3 моль С6Н12O6 утворюють х моль АТФ;

х = 3 * 38 = 114 (молів) АТФ утворилося внаслідок (кисневого) розщеплення 

3 моль глюкози.

3). Визначаємо кількість енергії, яка виділилась внаслідок неповного (безкисневого) і повного (кисневого) розщеплення глюкози:

6 + 114 = 120 (моль) АТФ утворилося внаслідок розщеплення 6 моль глюкози.

1 моль АТФ акумулює 40 кДж енергії;

120 моль АТФ акумулюють х кДж енергії;

х = 120 * 40 = 4800 (кДж) енергії акумульовано в молекулах АТФ, утво​рених під час розщеплення 6 моль глюкози.

Відповідь.

1). Утворилось 540 г молочної кислоти і 792 г вуглекислого газу.

2). Утворилось 120 моль АТФ.

3). Енергія (4800 кДж) акумульована в АТФ у вигляді макроергічних зв’язків.
Задача № 2

На роботу м’язів протягом 1 хв потрібно 20 кДж енергії. Людина пра​цювала з таким навантаженням 1 год. Яка маса глюкози засвоїлась в м’язах, якщо половина її зазнала анаеробного, а половина— повного розщеплення?

Дано: Витрати енергії 20 кДж/хв.; t — 1 година; Половина глюкози зазнала анаеробного, а друга половина — повного розщеплення.

Визначити: m(С6Н12О6) — ?
Розв‘язання

Визначаємо загальні витра​ти енергії за 1 годину роботи: 20 кДж/хв * 60 хв = 1200 кДж. Оскільки половина глюкози зазнала повного розщеплення, а друга — неповного, складаємо сумарні рівняння розщеплення глюкози:

С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3РО4 → 6СО2 + 38АТФ + 44Н2О;

                               180
                                     1520 кДж


С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О;

                   180
                                       80 кДж


180 + 180 г = 360 г С6Н12О6.

1520 кДж + 80 кДж = 1600 кДж.

Визначаємо масу глюкози, яка зазнала розщеплення під час роботи протягом 1 години:

360 г С6Н12О6 — 1600 кДж; 

х г С6Н12О6 — 1200 кДж;

х = (360 г * 1200кДж) / 1600 кДж = 270 г С6Н12О6.

Відповідь. Засвоїлось 270 г глюкози.

        Інструктаж керівника. 

Ви отримали ксерокси задач №1,2.Уважно прочитайте умову задачі №1.Зараз під керівництвом  вчителя один учень у дошки вирішує цю задачу, інші працюють  в своєму робочому зошиті. Задачу №2 вам потрібно розв‘язати вдома. 

ІІІ. Практична частина -  практична робота з таблицями з теми заняття,, оволодіння новими термінами, поняттями, формулами, рівняннями гліколізу, циклу Кребса та сумарними рівняннями енергетичного обміну. 

Висновки: учні виконали завдання додому з теми «Ферменти», оформили словник в робочому зошиті, на занятті були уважними під час вивчення формул та рівнянь енергетичного обміну.

Завдання на наступне заняття: вивчити формули та рівняння  етапів енергетичного обміну, самостійно розв‘язати  задачу №2.
Заняття 11.Практична робота. Розв‘язування задач на енергетичний обмін.

Мета: 

Освітня:

- забезпечити засвоєння знань учнів  формул та рівнянь енергетичного обміну;

- узагальнити знання вихованців про бескисневе та повне розщеплення (цикл Кребсу) вуглеводів в травному тракті  людини за допомогою ферментів. 

Виховна: 

- сприяти формуванню у учнів уявлення про біологічне значення травлення в забезпеченні розвитку, росту, життєдіяльності, здоров‘я людини;

- сприяти формуванню доброзичливих, етичних взаємин в колективі, бажання допомагати одне одному при виконанні практичної роботи.

Розвиваюча:

- розвивати пізнавальні інтереси вихованців при вивченні процесу травлення в організмі людини, перетворенню енергії в органах травного тракту; 

- формувати вміння працювати з формулами вуглеводів, рівняннями реакцій.

Формування навичок:  розв‘язувати задачі на енергетичний обмін. 

Обладнання: демонстраційнї таблиці з енергетичного обмін, ксерокси задач №3, 4, 5.

Тип заняття: засвоєння нових знань, формування практичних вмінь та навичок роз взувати задачі.

Вид заняття: практична робота, співпраця «керівник гуртка - учні», взаємоконтроль знань. 

                                                      ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Вступна частина :

- організація  вихованців до навчання;

- визначення теми та навчальної мети заняття.

Рефлексія знань попереднього  заняття – повторення етапів енергетичного обміну.       

                                     Методика. 

У дошки 1 учень розписує реакції енергетичного обміну задачі №2, а потім доповідає свої результати.

ІІ. Основна частина заняття – практична робота, рішення задач на енергетичний обмін.
Задача № 3

Яку відстань може пробігти спортсмен зі швидкістю 25 км/год без приймання їжі, якщо маса глюкози в м’язах, яка може бути використана, дорівнює 500 г? Половина цієї глюкози зазнає повного розщеплення, а половина — безкисневого. Витрата енергії становить 30 кДж/хв.
Дано: V = 25 км/год; m( С6Н12О6) — 500г; Витрати енергії — 30 кДж/хв.

Визначити — S?

Розв‘язання

Визначаємо витрати енергії спортсменом під час бігу протягом 1 год:

30 кДж/хв * 60 хв = 1800 кДж.

Оскільки половина глюкози зазнала повного розщеплення, а друга половина — неповного, складаємо сумарні рівняння реакції повного й неповного розщеплення глюкози:

С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3РО4 → 6СО2 + 38АТФ + 44Н2О;

                              180
                                      1520 кДж

С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О;

                   180 
                                        80 кДж

180 г + 180 г = 360 г С6Н12О6.

1520 кДж + 80 кДж = 1600 кДж енергії. 

Визначаємо кількість енергії, витраченої спортсменом під час бігу, якщо засвоїлось 500 г глюкози, половина якої зазнала повного, а друга половина — неповного розщеплення:

360 г С6Н12О6 — 1600 кДж енергії;

500 г С6Н12О6 —х кДж енергії;

500-1600


х = (500 * 1600) / 360 = 2222,22 (кДж енергії).

Визначаємо час, затрачений бігуном:

1 год — 1800 кДж; 

х год — 2222,22 кДж;

х = (1*2222,22) / 1800= 1,23 (год).

Визначаємо відстань, яку пробіг бігун з такою витратою енергії:

S = V * t = 25 км/год * 1,23 год = 30,75 км.

Відповідь. Спортсмен може пробігти відстань 30,75 км.
Задача № 4

Бігун витрачає 24 кДж енергії за 1 хв бігу. Яка маса глюкози потрібна для бігу з такою ж витратою енергії впродовж години, якщо протягом 50 хв відбувається повне розщеплення глюкози, а протягом 10 хв — безкисневе?

Дано: Витрати енергії — 24 кДж/хв; t1 = 50 хв (повне розщеплення); t2 = 10 хв (неповне розщеплення).

Визанчити: m(С6Н12О6) — ?
Розв’язання  

Визначаємо витрати енергії за 50 хв. бігу: 24 кДж/хв - 50 хв = 1200кДж  

Визначаємо масу глюкози, засвоєну організмом спортсмена за 50 хв. Бігу за повного розщеплення глюкози: 

С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3Р04 → 6СО2 + 38АТФ + 44Н2О;

                              180
                                     1520 кДж

180 г С6Н12О6 виділяє 1520 кДж енергії; 

х г С6Н12О6 виділяє 1200 кДж енергії;

х = (180-1200) / 1520 = 142,1 (г) С6Н12О6
Визначаємо витрати енергії за 10 хв бігу:

24 кДж/хв * 10 хв = 240 кДж.

Визначаємо масу глюкози, засвоєної м’язами бігуна за 10 хв бігу при неповному розщепленні глюкози:

С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О;

                    180
                                       80 кДж

180 г С6Н12О6 виділяє 80 кДж енергії;

х г С6Н12О6 виділяє 240 кДж енергії;

х = (180 * 240) / 80 = 540(г) С6Н12О6.

Визначаємо загальну масу глюкози, витраченої на роботу м’язів бігуна за 1 годину бігу: 142,1 г + 540 г = 682,1 г С6Н12О6.

Відповідь. Бігун витратить 682,1 г глюкози.
Задача № 5

За 50хв плавання плавець втрачає 1200 кДж енергії. Протягом якого часу він зможе плавати з такою ж інтенсивністю, якщо в його організмі розщепилося 400 г глюкози, половина з якої – в процесі гліколізу?

Розв’язання:

	Дано:

t1 = 250 хв;

Витрати енергії = 1200 кДж;

m(C6H12O6) – 400 г (1/2 – неповне розщеплення глюкози).
	Оскільки перша половина глюкози зазнала повного, а друга половина – неповного розщеплення в процесі гліколізу, складаємо сумарні рівняння реакцій обох розщеплень:

	 t2 – ?
	


	С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3РО4 → 6СО2+ 38АТФ + 44Н2О.

	                              180                                         1520 кДж

	С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О.

	                   180                                            80 кДж

	180г + 180г = 360г С6Н12О6; 

1520 кДж+80 кДж = 1600 кДж.


Визначаємо кількість енергії, засвоєної м'язами плавця, при розщепленні 400г глюкози, половина якої засвоїлася внаслідок повного, а решта – неповного розщеплення:

	360г С6Н12О6 – 1600 кДж;

400г С6Н12О6 – х кДж;

х = (400 * 1600) / 360 = 1777,78 (кДж).


Визначаємо, скільки часу може плисти плавець з такою витратою енергії:

	50 хв – 1200 кДж;

х хв – 1777,78 кДж;

х = (50 * 1777,78) / 1200 = 74 (хв).


Відповідь. Плавець зможе плисти 74 хвилини.

                       Інструктаж по проведенню практичної роботи.

Учень у дошки  отримує ксерокс задачі №3, оголошує  та записує умову. Потім доповідає свій варіант рішення. Інші учні працюють в своїх робочих зошитах. Задачу №4  розв‘язує другий учень. Таким чином вирішуються три задачі. 

Рефлексія даного заняття – усне повторення  термінів, формул, рівнянь енергетичного обміну за питаннями керівника.

Висновки: учні – добровольці добре виконали завдання на занятті, уважно пояснювали  свою точку зору іншим. Група працювала в робочих зошитах, ретельно повторювала терміни, формули, рівняння.

Завдання  додому: підготуватись до підсумкової контрольної роботи – моніторингу знань «Метаболізм». 

Заняття 12. Підсумкова контрольна робота«Метаболізм».

Мета: 

Освітня: 
- узагальнити знання вихованців про травну систему людини, функції

її органів та залоз, органічні сполуки, що розщеплюються в травному тракті (вуглеводи, ліпіди, білки), ферменти;

- виявити рівні засвоєння учнями розділу «Метаболізм», етапів енергетичного обміну, розв‘язування ситуаційних задач на енергетичний обмін у завданнях репродуктивного характеру «Метаболізм»; 

- підвести підсумки вивчення розділу «Метаболізм» в рамках проекту «Енергетичний обмін. Катаболізм».         

Виховна:

- сприяти формуванню освіченої особистості підлітка; 

- формувати етичні взаємини у колективі вихованців при складанні нових наочних схем та таблиць, при виконанні практичних робіт з роз‘язування задач на енергетичний обмін, під час виконання завдань контролю та взаємоконтролю знань репродуктивного характеру;

- продовжувати знайомити учнів з професіями: біолога, фізіолога, лікаря, психолога, медичної сестри, лаборанта.

Розвиваюча:

- розвивати творчу активність, інтереси підлітків під час оволодіння  теоретичними знаннями з  біології людини та їх практичним застосуванням на сучасному рівні; 

Формування вмінь та навичок гуртківців:

- готувати додаткові матеріали та працювати з ними: малюнки, таблиці, схеми, стенди; 

- проводити самоперевірку, взаємоконтроль знань;

- виконувати завдання  репродуктивного характеру.

Обладнання: таблиці в кабінеті ЕНЦ «Афаліна», роздатковий матеріал, який підготовано вихованцями під керівництвом вчителя.

Тип заняття: застосування знань, вмінь та практичних навичок виконувати завдання репродуктивного характеру, узагальнення знань з розділу «Метаболізм». 

Вид заняття : підсумкова контрольна  робота «Метаболізм». 

                                                     ХІД ЗАНЯТТЯ. 

І. Вступна частина: 

- організація учнів до навчання; 

- визначення  теми та навчальної мети заняття.

Рефлексія знань попереднього  заняття: повторення термінів і понять: метаболізм, катаболізм, анаболізм, вуглеводи, ліпіди, білки, амінокислоти, ферменти, гліколіз та повне розщеплення органічних сполук в травному тракті (формули речовин, рівняння реакцій), АТФ, АДФ.

ІІ. Основна частина заняття – інструктаж та методика проведення підсумкової контрольної роботи – моніторингу знань

             Інструктаж по участі у підсумковій контрольній роботі.

Контрольні питання з чотирма варіантами відповіді, учні повинні виділити з них вірні. Кожна правильна відповідь оцінюється в 1 бал. 

                                Методика виконання роботи.

1). Учні розподіляються на 5 груп. 

2). Кожна група проводить роботу зі словником термінів і основних понять з розділу «Метаболізм» та взаємоперевірку знань. 

3). Кожна група  виконує 6 тестових підсумкових завдань «Метаболізм».

4). Представники груп оголошують відповіді,  правильність яких обговорює вся група учнів. Таким чином, учні всього гуртка повторюють весь навчальний матеріал розділу «Метаболізм». 

       Метаболізм. Контрольне тестування. Завдання для 1 групи. 

Дайте правильну відповідь.

1. З‘ясуйте, як називаються організми, що здатні синтезувати органічні сполуки з неорганічних:

А   автотрофи ;                                       В  гетеротрофи;

Б  сапрофаги ;                                         Г  фітофаги. 

2. Зазначте, до яких організмів за типом живлення належать залізобактерії:

А  фототрофи;                                       В  гетеротрофи;

Б  хемотрофи;                                        Г  мікотрофи.

3. Дисиміляція – це реакції…

А розщеплення складних органічних молекул на прості з виділенням енергії;

Б утворення складних органічних речовин з простих з поглинанням енергії;

В розщеплення складних органічних молекул на прості з поглинанням енергії;

Г виведення продуктів життєдіяльності організмів.

4. Асиміляція – це реакції…

А розщеплення складних органічних молекул на прсті з виділенням енергії;

Б утворення складних органічних речовин з простих з виділенням енергії;

В енергетичного та пластичного обміну;

Г утворення складних органічних речовин з простих з поглинанням енергії.

5. Зазначте, який відсоток енергії запасається при безкисневому розщепленні органічних речовин:

А  15-20%;                                                В  35-40 %;

Б  25-30%;                                                 Г   45-60 %.

6. Полісахариди на підготовчому етапі травлення розщеплюються до…

А  глюкози;                                                В  амінокислот;

Б   гліцерину;                                             Г  жирних кислот.

                                     Завдання для 2 групи.

7. З‘ясуйте, як називається сукупність реакцій біологічного синтезу речовин, необхідних для життєдіяльності організму:

А енергетичний обмін;                              В  пластичний обмін;

Б  баластний обмін;                                    Г  основний обмін.

8. Вкажіть назву етапу енергетичного обміну, який відбувається у травній системі позаклітинно:

А підготовчий;                                            В  безкисневий;

Б  кисневий;                                                 Г  заключний.

9. Вкажіть кількість речовини молочної кислоти, яка утворюється під час безкисневого розщеплення 1 моль глюкози:

А  1 моль;             Б  2 моль;        В    36 моль;          Г   38 моль.

10. Вкажіть кількість речовини АТФ, яка утворюється під час анаеробного та аеробного розщеплення 1 моль глюкози:

А   8 моль;            Б  18 моль;       В   28 моль;          Г   38 моль.

11. Вкажіть назви кінцевих продуктів повного окислення вуглеводів;

А   глюкоза й молочна кислота;                 В білки й жири;

Б    крохмаль і глікоген;                              Г  вуглекислий газ і вода.

12. Укажіть, який процес серед тих, що відбувається в клітині, є найбільш ефективним і де саме він відбувається:

А   гліколіз, у цитозолі ( гіалоплазмі);

Б    гліколіз.у мітохондріях;

В    кисневе розщеплення, у мітохондріях;

Г     кисневе розщеплення, у цитозолі  ( гіалоплазмі).

Завдання для 3 групи.

13. Укажіть речовини, які утворюються внаслідок анаеробного дихання (гліколізу):

А 2 молекули АТФ і етанол;          В  етанол і піровіноградна кислота;

Б 2 молекули АТФ і піровиноградна Г  2 молекули АТФ і 2 молекули 

        кислота;                                                 піровиноградної кислоти.

14. Позначьте, скільки енергіі вивільняється при перетворенні 1 моль АТФ в 1моль АМ:.

А  84 кДж;             Б  42 кДж;        В  21 кДж;            Г  12 кДж.

15. Ліпіди – це…

А високомолекулярні сполуки, розчинні у воді та речовинах, що складаються з неполярних молекул;

 Б високомолекулярні сполуки, нерозчинні у воді, але розчинні у речовинах, що складаються з полярних молекул;

 В низькомолекулярні сполуки, нерозчинні у воді, але розчинні у речовинах, що складаються  з неполярних молекул;

 Г високомолекулярні сполуки, нерозчинні у воді, але розчинні у речовинах, що складаються з неполярних молекул.

16. Вкажіть назву речовини, яка не є полісахаридам:

А  целюлоза;                                                      В крохмаль;

Б  інсулін;                                                           Г  хітин.

17. Вкажіть назву дисахариду, що міститься в молоці ссавців:

А  лактоза;                                                          В  глікоген;

Б   заноза;                                                            Г  мальтоза.

18. Вкажіть, що таке глікоген:

А рослинний полісахарид;                          В тваринний полісахарид; 

Б енергетичний резерв клітин усіх організмів;                                                                                                                Г  тваринний жир;                         

Завдання для 4 групи.

19. Вкажіть кількість енергії, яка виділяється під час повного окиснення 1 моль глюкози:

А  200 кДж;                                                          В  1200 кДж;

Б   2600 кДж;                                                        Г  2800 кДж.

20. Вкажіть асиміляційні процеси, які відбуваються в клітині:

А  синтез ліпідів, фотосинтез;                            В  гліколіз;

Б  спиртове бродіння;                                          Г  глюконеогенез.

21. Вкажіть групу вуглеводів, які належать до дисахаридів:

А  глюкоза, крохмаль, заноза;  

Б  глікоген, фруктоза, рибоза;                            

В  рибоза, дезоксирибоза, лактоза;

Г  лактоза, мальтоза, сахароза.

22. Пептідний зв‘язок утворюється між…

А  карбоксильними групами сусідніх амінокислот;

Б  карбоксигрупою однієї  амінокислоти й аміногрупою іншої;

В  аміногрупами двох амінокислот;

Г  вуглеводом і фосфатним залишком сусідніх нуклеотидів.

23. Ферменти відрізняються від інших білків тим, що завжди…

А містять атоми металічних елементів;

Б  є каталізаторами хімічних реакцій;

В  містять вітаміни;

Г  здатні до денатурації.

24. Вкажіть назву фермента, який розщеплює зв‘яки між фрагментами глюкози в молекулі глікогену:

А   каталаза;                                                          В  амілаза;

Б   ліпаза;                                                               Г  пептидаза.

                                   Завдання для 5 групи.

25. Захисна функція білків полягає в…

А   захисті внутрішніх органів від механічних пошкоджень

Б   утворенні антитіл під час імунної відповіді;

В   вибірковій проникності клітинних мембран;

Г   захисті клітини в проникнення різних речовин.

26. Вкажіть назву білка, який у великій кількості міститься у волоссі, рогах і копитах:

А   альбумін;                                                        В   міоглобін;

Б    кератин;                                                          Г    актин.

27. Вкажіть назву зв‘язків, які зумовлюють первинну структуру білка:

А   водневі;                                                    В  ковалентні пептидні;

Б   дисульфідні;                                             Г  ковалентні фосфодиефірні.

28. Вкажіть, які зв‘язки обумовлюють вторинну структуру білків:

А  водневі;                                                    В  ковалентні фосфодиефирні;

Б  ковалентні пептидні;                               Г   дисульфідні.

29. Ренатурація – це…

А штучний синтез білкової молекули;

Б зворотний перехід молекул біополімеру з денатурованого стану в нативний;

В  процес спонтанного утворення вторинної та третинної структури білка після закінчення процесу трансляції;

Г  руйнування четвертинної та третинної структури білка. 

30. Вкажіть, інформація про який рівень організації білкової молекули «записана» в ДНК:

А  про первинну структуру;                        В про третинну структуру;

Б  про вторинну структуру;                         Г про четвертинну структуру.

ІІІ.Заключна частина заняття – вдома повторити розділ «Метаболізм».

2.2. Критерії рівнів засвоєння у завданнях контролю знань.

2.2.1.Еталони рішень тестових завдань:

Питання          1              2              3              4              5              6

                        А              В             В              В             В             Г

                        В              А             А              А             Г             А

                        Б               Б             А              Г             А              В

                        А              В              А             Г             Г               Г

2.2.2. Еталони рішень завдання «Установіть відповідність».

1. А4 Б1 В2 Г3; 
2. А2 Б3 В1 Г4; 
3. А3 Б2 В4 Г3;
4. А4 Б3 В2 Г1. 

2.2.3. Еталони рішень завдання «Встановіть послідовність».
1. А2 Б1 В4 Г3; 
2. А4 Б1 В3 Г2; 
3. А1 Б4 В3 Г2; 
4. А1 Б3 В4 Г3. 

2.2.4. Еталони рішень завдань репродуктивного характеру        «Метаболізм.»

1. Одна правильна відповідь:

1А;  2Б;  3А;  4Г;  5В;  6А;  7В;  8А;  9Б;  10Г;  11Г;  12В;  13Б;  14А;  15В;  16Б;  17А;  18В;  19Г; 20А;  21Г;  22Б;  23Б;  24 В;  25Б;  26Б;  27В;  28А;  29Б;30А. 

ІІ. Дві правильні відповіді:

1В, Г;  2Б, Г;  3А, Д;4А,Д; 5А, В;  6А, Б;7А,Г;  8Б, В; 9В, Г;  10А, Б. 

        2.3. Роздатковий матеріал для учнів. Метаболізм
2.3.1.Тестове завдання 1

1. Укажіть, у якому співвідношенні білки, жири, вуглеводи використовуються в організмі людини:

А  1:1:4;                                                            В  2:1:2;
Б   4:1:2;          .                                                 Г  4:2:1.
2. Віднайдіть, яке поняття  визначається як загальна кількість їжі та співвідношення її компонентів, що зумовлює нормальний стан здоров‘я людини і відповідає її біологічним потребам.

А   раціональне харчування;                          В норма харчування;
Б    фізіологічне голодування;                        Г харчовий баланс.
3. Які сполучення розчині в воді?

А    воск;                                                           В крохмаль;
Б    глюкоза;                                                      Г  кератин.
4. Укажіть сполучення, які при розщепленні дають більш всього енергії?

А   ліпіди;                                                         В   білки;
Б    вуглеводи;                                                  Г   нуклеїнові кислоти.
2.3.2. Тестове завдання 2.

1. Вкажіть назви речовин, що належать до моносахаридів:

А   глікоген;                                             В   фруктоза;
Б   лактоза (молочний цукор);                Г    сахароза ( буряковий цукор).
2. Укажіть, який відсоток сухої маси тваринної клітини припадає на вуглеводи?

А   приблизно 1%;                                   В   приблизно 50%;
Б    приблизно 10%;                                 Г    приблизно 70%.
3. Укажіть, як називається дисахарид, що складається з двох залишків глюкози і міститься у грибах та гемолімфі комах:

А    мальтоза;                                                 В    сахароза;
Б     трегалоза;                                                Г    крохмаль.
4. Укажіть, які моносахариди належать до гексоз:

А    рибоза;                                                     В    глюкоза;
Б    целюлоза;                                                 Г    дезоксирибоза.
2.3.3. Тестове завдання 3.

1. Укажіть, які організми запасають вуглеводи у вигляді глікогену:

А   гриби;                                                        В  бактерії;
Б    віруси;                                                       Г  рослини.
2. Вкажіть назву полісахариду, що міститься в стінках рослинних клітин:

А    целюлоза;                                                 В  глікоген;
Б     глюкоза;                                                   Г  хітин.
3. Укажіть, який полісахарид входить до складу клітинної стінки грибів:

А     хітин;                                                       В  крохмаль;
Б      целюлоза;                                                Г   глікоген.
4. Вкажіть назву речовини, що є полісахаридам:

А    клітковина;                                              В   глюкоза;
Б     фруктоза;                                                 Г   сахароза.
2.3.4. Тестове завдання 4.

1. За хімічною природою жири – це похідні…

А  гліцерину, фосфатної кислоти й холіну; 

Б  гліцерину, фосфатної кислоти, кефаліну; 

В гліцерину та вищих жирних кислот;
Г фосфатної кислоти ї етанол аміну.
2. Вкажіть місце синтезу ліпідів у клітині:

А лізосоми; 



Б комплекс Гольджі; 

В рибосоми; 



Г гладка ендоплазматична сітка.

3. Укажіть групу речовин, що належать до ліпідів:

А фосфоліпіди, глікоген, холестерин; В фосфоліпіди, глікоген, жири;

Б крохмаль, холестерин, фосфоліпіди; Г фосфоліпіди, жири, стероїди.

4. Визначте, яка кількість води утворюється при спалюванні 10 г жира:

А     1, 5 г;                                                   В  8  г;
Б      3, 7 г ;                                                  Г  11 г.
2.3.5. Тестове завдання 5.

1. З‘ясуйте, якою є максимальна кількість амінокислот в олігопептидах:

А  5;                                                           В  20;
Б  10;                                                         Г  25.
2. Білки первинної структури – це…

А послідовність нуклеотидів, з‘єднаних пептидними зв‘язками;

Б поліпептид, мономерами якого є азотисті основи;

В полімер, мономерами якого є мононуклеотиди;

Г Ланцюг амінокислот, пов‘язаних пептидними зв‘язками.
3. Незамінні амінокислоти – це…

А ті, які не синтезуються в організмах тварин і людини;

Б ті, які не синтезуються  в організмах рослин;

В ті, які мають лише кислотні властивості;

Г 10 різних амінокислот, які мають основні властивості.

4. Замінні амінокислоти – це…

А 10 різних амінокислот, які мають основні властивості;

Б 20 різних амінокислот, які входять дло складу природних білків;

В ті, які синтезуються лише в організмах рослин;

Г ті, які синтезуються в організмах тварин і людини.

2.3.6. Тестове завдання 6.

1. Назвіть, у яких органелах клітини відбувається синтез білка:

А  ядро;                                                     В  мітохондрії;
Б  хромосоми;                                          Г  рибосоми. 

2. Вкажіть кількість енергії, яка звільняється під час розщеплення 1 г білка:

А  17, 6 кДж;                                              В  З8, 9  кДж;
Б  56, 8 кДж;                                              Г  62, 9 кДж.
3. Зазначте, як називається процес руйнування первинної структури білка:

А  ренатурація;                                          В  деструкція;
Б  деактивація;                                           Г  денатурація.
4. Четвертинна структура білка – це…

А  укладання ланок пептидного ланцюга завдяки водневим зв‘язкам;

Б  послідовність амінокислотних залишків у молекулі білка;

В  просторова конфігурація молекули полінуклеотида;

Г  макромолекула, до складу якої входить кілька глобул.

2.3.7. Творче завдання «Установіть відповідність».

1. Між прізвищем ученого та його відкриттям:

А встановив структуру молекул хлорофілу;                  1.Дж.Дрепер;
Б встановив спосіб асиміляції СО2 рослинами;            2. Ж.П.Пельтьє;
В вивів загальне рівняння фотосинтезу;                         3. Ж.Сенеб‘є;
Г виявив, що рослини виділяють кисень тільки на світлі.4. Х.Фішер.

2. Між назвами вуглеводів та їхніми властивостями:

А. Вуглевод, що зумовлює солодкий смак ягід, фруктів, меду;  1. целюлоза
Б. Полімер, з якого складається деревина;                2. крохмаль 3. фруктоза
В Полісахариди, які не мають солодкого смаку і не розчинні у воді;         

Г  Полісахариди, що міститься в м‘язах і печінці           4. глікоген людини.
3. Між назвами класів органічних сполук і речовинами, які до них належать:

А  білки;                                                                        1. ДНК;

Б  ліпіди;                                                                       2.  гліцерин;

В   вуглеводи;                                                               3.  міоглобін;

Г   нуклеїнові кислоти.                                                4.  фруктоза

4.  Між терміном та його значенням:

А   частина молекули амінокислоти, що надає лужні властивості;

Б    частина молекули амінокислоти, що надає кислотні властивості;

В    не синтезується в організмах тварин і людини;

Г    фрагмент амінокислот, яким вони відрізняються одна від одної.

1. незамінна амінокислота; 

2. карбоксильна група;

3. аміногрупа;

4. радікал. 

2.3.8. Творче завдання «Установіть послідовність».

1. Розміщення класів вуглеводів залежно від кількості мономерів у їх молекулах, починаючи з найпростіших:

А  дисахариди;                                              В  полісахариди;
Б   моносахариди;                                         Г  олігосахариди.
2. Формування білкової молекули, починаючи з найпростішого рівня:

А   структура зі спіралей ланцюгів амінокислот, закручена в глобулу;

Б    послідовність чергування амінокислот у ланцюзі;

В    декілька поліпептидних ланцюгів, з‘єднаних між собою;

Г     спірально закручений поліпептидний ланцюг.

3. Стадій метаболізму на рівні організму:

А   травлення в кишечнику;

Б   виведення з організму продуктів життєдіяльності;

В   перетворення речовин у клітинах;

Г    всмоктування;

Д    надходження речовин (дихання, харчування).

4. Етапів енергетичного обміну по порядку відповідно до їх розміщення в організмі:

А    кисневий;

Б     підготовчий;

В    безкисневий.

5. Етапів під час синтезу білка:

А    транскрипція;

Б     вихід іРНК у цитоплазму;

В     утворення третинної структури білка;

Г     трансляція.    

     2.3.9. Задачі на енергетичний обмін в клітині та організмі людини

Задача № 1

У процесі дисиміляції в тканинах відбулося розщеплення 6 моль глюкози, з яких повного кисневого розщеплення зазнала тільки половина.

1). Визначте, які маси молочної кислоти і вуглекислого газу утворились внаслідок реакції.

2). Яка кількість речовини АТФ утворилась?

3). Яка кількість енергії і в якому вигляді акумулювалась в ній?

Дано: η(С6Н12O6) — 6 моль (3 моль — повне кисневе розщеплення).

Визначити: 1. m(С3Н6О3) — ?; m(СО2) — ?; 2. η(АТФ) — ?; 3. Q — ?

Розв’язання 

1)., 2). Визначаємо кількість речовини глюкози, яка зазнала неповного розщеп​лення: 6-3 = 3 (моль) С6Н12O6.

Визначаємо масу С3Н6O3 і кількість речовини АТФ, що утворились внаслідок неповного розщеплення глюкози:

С6Н12O6 + 2АДФ + 2Н3Р04 → 2С3Н6O3 + 2АТФ + 2Н20;

1 моль
                                                               2 моль
             2 моль

1 моль С6Н12O6 — 2 моль С3Н6O3;

3 моль С6Н12O6 —х моль С3Н6O3;

х =(3 * 2)/1 = 6 (моль) С3Н6O3.

1 моль С3Н6O3 — 90 г;
1 моль С6Н12O6 — 2 моль АТФ;

6 моль С3Н6O3 — х г;
3 моль С6Н12O6 — х моль АТФ;

х = 6 * 90 = 540 (г) С3Н6O3; х = 3 * 2 = 6 (моль) АТФ.

Таким чином, внаслідок неповного (безкисневого) розщеплення 3 моль С6Н12O6 утворилося 540 г С3Н6O3 і 6 моль АТФ. 

Визначаємо масу СO2 і кількість речовини АТФ, що утворились внаслі​док повного (кисневого) розщеплення 3 моль С6Н12O6:

С6Н12O6 + 6O2 + 38АДФ + 38Н3PO4 → 6СO2 + 38АДФ + 44Н2O;

1 моль
                                                                                       6 моль         38 моль

1 моль С6Н12O6 утворює 6 моль СO2;

3 моль С6Н12O6 утворює х моль СO2;

х = 3 * 6 = 18 (молів) СО2 — утворилося внаслідок повного розщеплення 3 моль С6Н12O6.

1 моль СО2 — 44 г; 18 моль СО2 — х г;

х = 18 * 44 = 792 (г) СО2 — утворилося внаслідок повного розщеплення 3 моль глюкози.

1 моль С6Н12O6 утворює 38 моль АТФ;

3 моль С6Н12O6 утворюють х моль АТФ;

х = 3 * 38 = 114 (молів) АТФ утворилося внаслідок (кисневого) розщеп​лення 

3 моль глюкози.

3). Визначаємо кількість енергії, яка виділилась внаслідок неповного (безкисневого) і повного (кисневого) розщеплення глюкози:

6 + 114 = 120 (моль) АТФ утворилося внаслідок розщеплення 6 моль глюкози.

1 моль АТФ акумулює 40 кДж енергії;

120 моль АТФ акумулюють х кДж енергії;

х = 120 * 40 = 4800 (кДж) енергії акумульовано в молекулах АТФ, утво​рених під час розщеплення 6 моль глюкози.

Відповідь.

1). Утворилось 540 г молочної кислоти і 792 г вуглекислого газу.

2). Утворилось 120 моль АТФ.

3). Енергія (4800 кДж) акумульована в АТФ у вигляді макроергічних зв’язків.

Задача № 2

На роботу м’язів протягом 1 хв потрібно 20 кДж енергії. Людина пра​цювала з таким навантаженням 1 год. Яка маса глюкози засвоїлась в м’язах, якщо половина її зазнала анаеробного, а половина— повного розщеплення?

Дано: Витрати енергії 20 кДж/хв.; t — 1 година; Половина глюкози зазнала анаеробного, а друга половина — повного розщеплення.

Визначити: m(С6Н12О6) — ?
Розв‘язання

Визначаємо загальні витра​ти енергії за 1 годину роботи: 20 кДж/хв * 60 хв = 1200 кДж. Оскільки половина глюкози зазнала повного розщеплення, а друга — неповного, складаємо сумарні рівняння розщеплення глюкози:

С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3РО4 → 6СО2 + 38АТФ + 44Н2О;

180
                                                                                                          1520 кДж


С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О;

180
                                                                                             80 кДж


180 + 180 г = 360 г С6Н12О6.

1520 кДж + 80 кДж = 1600 кДж.

Визначаємо масу глюкози, яка зазнала розщеплення під час роботи протягом 1 години:

360 г С6Н12О6 — 1600 кДж; 

х г С6Н12О6 — 1200 кДж;

х = (360 г * 1200кДж) / 1600 кДж = 270 г С6Н12О6.

Відповідь. Засвоїлось 270 г глюкози.

Задача № 3

Яку відстань може пробігти спортсмен зі швидкістю 25 км/год без приймання їжі, якщо маса глюкози в м’язах, яка може бути використана, дорівнює 500 г? Половина цієї глюкози зазнає повного розщеплення, а половина — безкисневого. Витрата енергії становить 30 кДж/хв.

Дано: V = 25 км/год; m( С6Н12О6) — 500г; Витрати енергії — 30 кДж/хв.

Визначити — S?

Розв‘язання

Визначаємо витрати енергії спортсменом під час бігу протягом 1 год:

30 кДж/хв * 60 хв = 1800 кДж.

Оскільки половина глюкози зазнала повного розщеплення, а друга половина — неповного, складаємо сумарні рівняння реакції повного й неповного розщеплення глюкози:

С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3РО4 → 6СО2 + 38АТФ + 44Н2О;

180
                                                                                                           1520 кДж

С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О;

180 
                                                                                             80 кДж

180 г + 180 г = 360 г С6Н12О6.

1520 кДж + 80 кДж = 1600 кДж енергії. 

Визначаємо кількість енергії, витраченої спортсменом під час бігу, якщо засвоїлось 500 г глюкози, половина якої зазнала повного, а друга половина — неповного розщеплення:

360 г С6Н12О6 — 1600 кДж енергії;

500 г С6Н12О6 —х кДж енергії;

500-1600
„

х = (500 * 1600) / 360 = 2222,22 (кДж енергії).

Визначаємо час, затрачений бігуном:

1 год — 1800 кДж; 

х год — 2222,22 кДж;

х = (1*2222,22) / 1800= 1,23 (год).

Визначаємо відстань, яку пробіг бігун з такою витратою енергії:

S = V * t = 25 км/год * 1,23 год = 30,75 км.

Відповідь. Спортсмен може пробігти відстань 30,75 км.

Задача № 4

Бігун витрачає 24 кДж енергії за 1 хв бігу. Яка маса глюкози потрібна для бігу з такою ж витратою енергії впродовж години, якщо протягом 50 хв відбувається повне розщеплення глюкози, а протягом 10 хв — безкисневе?

Дано: Витрати енергії — 24 кДж/хв; t1 = 50 хв (повне розщеплення); t2 = 10 хв (неповне розщеплення).

Визанчити: m(С6Н12О6) — ?
Розв’язання  

Визначаємо витрати енергії за 50 хв. бігу: 24 кДж/хв - 50 хв = 1200кДж  

Визначаємо масу глюкози, засвоєну організмом спортсмена за 50 хв. Бігу за повного розщеплення глюкози: 

С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3Р04 → 6СО2 + 38АТФ + 44Н2О;

180
                                                                                                         1520 кДж

180 г С6Н12О6 виділяє 1520 кДж енергії; 

х г С6Н12О6 виділяє 1200 кДж енергії;

х = (180-1200) / 1520 = 142,1 (г) С6Н12О6
Визначаємо витрати енергії за 10 хв бігу:

24 кДж/хв * 10 хв = 240 кДж.

Визначаємо масу глюкози, засвоєної м’язами бігуна за 10 хв бігу при неповному розщепленні глюкози:

С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О;

180
                                                                                             80 кДж

180 г С6Н12О6 виділяє 80 кДж енергії;

х г С6Н12О6 виділяє 240 кДж енергії;

х = (180 * 240) / 80 = 540(г) С6Н12О6.

Визначаємо загальну масу глюкози, витраченої на роботу м’язів бігуна за 1 годину бігу: 142,1 г + 540 г = 682,1 г С6Н12О6.

Відповідь. Бігун витратить 682,1 г глюкози.

Задача № 5

За 50хв плавання плавець втрачає 1200 кДж енергії. Протягом якого часу він зможе плавати з такою ж інтенсивністю, якщо в його організмі розщепилося 400 г глюкози, половина з якої – в процесі гліколізу?

Розв’язання:

	Дано:

t1 = 250 хв;

Витрати енергії = 1200 кДж;

m(C6H12O6) – 400 г (1/2 – неповне розщеплення глюкози).
	Оскільки перша половина глюкози зазнала повного, а друга половина – неповного розщеплення в процесі гліколізу, складаємо сумарні рівняння реакцій обох розщеплень:

	 t2 – ?
	


	С6Н12О6 + 6О2 + 38АДФ + 38Н3РО4 → 6СО2+ 38АТФ + 44Н2О.

	           180                                                                    1520 кДж

	С6Н12О6 + 2АДФ + 2Н3РО4 → 2С3Н6О3 + 2АТФ + 2Н2О.

	                 180                                                             80 кДж

	180г + 180г = 360г С6Н12О6; 

1520 кДж+80 кДж = 1600 кДж.


Визначаємо кількість енергії, засвоєної м'язами плавця, при розщепленні 400г глюкози, половина якої засвоїлася внаслідок повного, а решта – неповного розщеплення:

	360г С6Н12О6 – 1600 кДж;

400г С6Н12О6 – х кДж;

х = (400 * 1600) / 360 = 1777,78 (кДж).


Визначаємо, скільки часу може плисти плавець з такою витратою енергії:

	50 хв – 1200 кДж;

х хв – 1777,78 кДж;

х = (50 * 1777,78) / 1200 = 74 (хв).


Відповідь. Плавець зможе плисти 74 хвилини.
2.3.10. «Метаболізм». Контрольне тестування.

Дайте правильну відповідь.

1. З‘ясуйте, як називаються організми, що здатні синтезувати органічні сполуки з неорганічних:

А     автотрофи ;                                       В    гетеротрофи;

Б      сапрофаги ;                                       Г    фітофаги. 

2. Зазначьте, до яких організмів за типом живлення належать залізобактерії:

А      фототрофи;                                      В     гетеротрофи;

Б       хемотрофи;                                      Г     мікотрофи.

3. Дисиміляція – це реакції…

А розщеплення складних органічних молекул на прості з виділенням енергії;

Б утворення складних органічних речовин з простих з поглинанням енергії;

В розщеплення складних органічних молекул на прості з поглинанням енергії;

Г виведення продуктів життєдіяльності організмів.

4. Асиміляція – це реакції…

А розщеплення складних органічних молекул на прсті з виділенням енергії; Б утворення складних органічних речовин з простих з виділенням енергії; В енергетичного та пластичного обміну; Г утворення складних органічних речовин з простих з поглинанням енергії.

5. Зазначте, який відсоток енергії запасається при без кисневому розщепленні органічних речовин:

А  15-20%;                                                В  35-40 %;

Б  25-30%;                                                 Г   45-60 %.

6. Полісахариди на підготовчому етапі травлення розщеплюються до…

А  глюкози;                                                В  амінокислот;

Б   гліцерину;                                             Г  жирних кислот.

7. З‘ясуйте, як називається сукупність реакцій біологічного синтезу речовин, необхідних для життєдіяльності організму:

А енергетичний обмін;                              В  пластичний обмін;

Б  баластний обмін;                                    Г  основний обмін.

8. Вкажіть назву етапу енергетичного обміну, який відбувається у травній системі позаклітинно:

А підготовчий;                                            В  безкисневий;

Б  кисневий;                                                 Г  заключний.

9. Вкажіть кількість речовини молочної кислоти, яка утворюється під час без кисневого розщеплення 1 моль глюкози:

А  1 моль;             Б  2 моль;        В    36 моль;          Г   38 моль.

10. Вкажіть кількість речовини АТФ, яка утворюється під час анаеробного та аеробного розщеплення 1 моль глюкози:

А   8 моль;            Б  18 моль;       В   28 моль;          Г   38 моль.

11. Вкажіть назви кінцевих продуктів повного окислення вуглеводів;

А   глюкоза й молочна кислота;                 В білки й жири;

Б    крохмаль і глікоген;                              Г  вуглекислий газ і водо.

12. Укажіть, який процес серед тих, що відбувається в клітині,є найбільш ефективним і де саме він відбувається:

А   гліколіз, у цитозолі ( гіалоплазмі);

Б    гліколіз.у мітохондріях;

В    кисневе розщеплення, у мітохондріях;

Г     кисневе розщеплення, у цитозолі( гіалоплазмі).

13. Укажіть речовини, які утворюються внаслідок анаеробного дихання (гліколізу):

А 2 молекули АТФ і етанол; 

Б 2 молекули АТФ і піровиноградна кислота; 

В етанол і піровіноградна кислота; 

Г 2 молекули АТФ і 2 молекули піровиноградної кислоти.
14. Позначьте, скільки енергіі вивільняється при перетворенні 1 моль АТФ в 1моль АМ:.

А  84 кДж;             Б  42 кДж;        В  21 кДж;            Г  12 кДж.

15. Ліпіди – це…

А високомолекулярні сполуки, розчинні у воді та речовинах, що складаються з неполярних молекул;

 Б високомолекулярні сполуки, нерозчинні у воді, але розчинні у речовинах, що складаються з полярних молекул;

 В низькомолекулярні сполуки, нерозчинні у воді, але розчинні у речовинах, що складаються  з неполярних молекул;

 Г високомолекулярні сполуки, нерозчинні у воді, але розчинні у речовинах, що складаються з неполярних молекул.

16. Вкажіть назву речовини, яка не є полісахаридам:

А  целюлоза;                                                      В крохмаль;

Б  інсулін;                                                           Г  хітин.

17. Вкажіть назву дисахариду, що міститься в молоці ссавців:

А  лактоза;                                                          В  глікоген;

Б   заноза;                                                            Г  мальтоза.

18. Вкажіть, що таке глікоген:

А рослинний полісахарид;                   

Б енергетичний резерв клітин усіх організмів;                                                                                                        В тваринний полісахарид; 

Г тваринний жир;                                           

19. Вкажіть кількість енергії, яка виділяється під час повного окиснення 1 моль глюкози:

А  200 кДж;                                                          В  1200 кДж;

Б   2600 кДж;                                                        Г  2800 кДж.

20. Вкажіть асиміляційні процеси, які відбуваються в клітині:

А  синтез ліпідів, фотосинтез;                            В  гліколіз;

Б  спиртове бродіння;                                          Г  глюконеогенез.

21. Вкажіть групу вуглеводів, які належать до дисахаридів:

А  глюкоза, крохмаль, заноза;  

Б  глікоген, фруктоза, рибоза;                            

В  рибоза, дезоксирибоза, лактоза;

Г  лактоза, мальтоза, сахароза.

22. Пептідний зв‘язок утворюється між…

А  карбоксильними групами сусідніх амінокислот;

Б  карбоксигрупою однієї  амінокислоти й аміногрупою іншої;

В  аміногрупами двох амінокислот;

Г  вуглеводом і фосфатним залишком сусідніх нуклеотидів.

23. Ферменти відрізняються від інших білків тим, що завжди…

А містять атоми металічних елементів;

Б  є каталізаторами хімічних реакцій;

В  містять вітаміни;

Г  здатні до денатурації.

24. Вкажіть назву фермента, який розщеплює зв‘яки між фрагментами глюкози в молекулі глікогену:

А каталаза; Б  ліпаза; В амілаза; Г пептид аза.

25. Захисна функція білків полягає в…

А   захисті внутрішніх органів від механічних пошкоджень

Б   утворенні антитіл під час імунної відповіді;

В   вибірковій проникності клітинних мембран;

Г   захисті клітини в проникнення різних речовин.

26. Вкажіть назві білка, який у великій кількості міститься у волоссі, рогах і копитах:

А   альбумін;                                      В  міоглобін;

Б    кератин;                                       Г  актин.

27. Вкажіть назву зв‘язків, які зумовлюють первинну структуру білка:

А  водневі;                                         В  ковалентні пептидні;

Б  дисульфідні;                                  Г  ковалентні фосфодиефірні.

28. Вкажіть, які зв‘язки обумовлюють вторинну структуру білків:

А  водневі;                                                    В  ковалентні фосфодиефирні;

Б  ковалентні пептидні;                               Г   дисульфідні.

29. Ренатурація – це…

А штучний синтез білкової молекули;

Б зворотний перехід молекул біополімеру з денатурованого стану в нативний;

В  процес спонтанного утворення вторинної та третинної структури білка після закінчення процесу трансляції;

Г  руйнування четвертинної та третинної структури білка. 

30. Вкажіть, інформація про який рівень організації білкової молекули «записана» в ДНК:

А  про первинну структуру;                        В про третинну структуру;

Б  про вторинну структуру;                         Г про четвертинну структуру.

ІІ. Виберіть дві правильні відповіді:

1. Позначте назви незамінних амінокислот:

А аланін;                                                                Г валін;

Б  серин;                                                                Д  треонин.

В  лейцин;

2. Вкажіть сполучення, які в клітині виконують енергетичну функцію:

А  вода;                                                                   Г ліпіди;

Б   вуглеводи;                                                         Д вітаміни.

В   мінеральні солі;

3. Вкажіть назви складних білків:

А нуклеопротеїди; Б пістони; В пістони; Г липопротеїни та глобуліни; Д глюкопротеїди та ліпопротеїди;

4. Вкажіть властивості білків – ферментів:

А    специфічність дії;

Б    дія за певного рН середовища;

В    відсутність активних  центрів;

Г висока активність за температури 0 С;

Д висока активність дії за температури  + 34 …+ 40 С.

5. Вкажіть структури, до складу яких входять білки:

А  клітинні мембрани;                                     Г  клітинні стінки грибів;

Б   клітинні стінки рослин;                             Д   воски.

В   сухожилля;

6. Позначте процеси, які відбуваються під час дихання:

А   розщеплення  складних органічних речовин на простіц;

Б    поглинання кисню й виділення карбон діоксиду;

В    синтез органічнимх речовин з неорганічних;

Г    виділення кисню й поглинання карбон діоксиду;

Д   накопичення кисню.

7. Вкажіть пари, які складаються лише з назв моносахаридів;

А    лактоза та глюкоза;                                 Г  глікоген ї мальтоза;

Б     рибоза й дезоксирибоза;                        Д   целюлоза й геміцелюлоза;

В     глюкоза й галактоза;

8. Вкажіть пари, які складаються лише з назв полісахаридів:

А     рибоза й дезоксирибоза;                          Г  глюкоза й галактоза;

Б     крохмаль й глікоген;                                Д   лактоза й сахароза;

В     целюлоза й геміцелюлоза;

9. Вкажіть, де в клітині відбувається розщеплення вуглеводів:

А     у цитоплазмі;

Б     на плазматичних й ендоплазматичних мембранах;

В     у цитозолі;

Г      у мітохондріях;

Д      на мембранах комплексу Гольджі.

10. Укажіть, у яких організмів продуктом екскреції є сечовина:

А     ссавців;                                                       Г   комах;

Б     грибів;                                                        Д    плазунів;

В     прокаріотів.

Бібліографія:
1. Балан П.Г., Вервес Ю.Г., Поліщук В.П. Біологія.10 – Київ: Ґенеза,2010. 
2. Барна І.Загальна біологія. Збірник задач – Тернопіль: Підручники і посібники, 2009.
3. Барна І.Біологія. Комплексна підготовка до зовнішнього незалежного оцінювання – Тернопіль: Підручники і посібники, 2013.
4. Біологія: Довідник (Шаламов Р.В., Дмитрієв Ю.В., Підгірний В.І.) – Х.:Факт,2008.
          5. Бугай О.В. Біологія у визначеннях, таблицях і схемах. Довідково-навчальний посібник. Харків: «Веста»,  2011.
6. Волкова Т.І. Біологія: Комплексний довідник – Харків: ТОВ 

«Веста», 2011.
          7. Дьяченко В.В.Методика написання освітніх проектів.Завуч №19/лтпень,2006.
          8. Красильникова Т.В. Наглядный справочник. Биология. 10 – 11. Киев –   Харьков: «Vesta», 2006.
          9. Навчальні програми з позашкільної освіти еколого-натуралістичного напряму:  Еколого-біологічний профіль.  Киів - 2013.
10. Тести.Біологія.Тестові завдання 6 – 11 кл. Автори – укладачі: Омельковець Я.А., Журавльов О.А. Київ «Академія»:2013.
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