Лекція № 9
МЕТОДИКА ВИВЧЕННЯ ОСНОВ СИСТЕМНОЇ БІОЛОГІЇ В 9 КЛАСІ

План

1. Зміст і завдання курсу біології 9 класу як заключної частини шкільного предмету «Біологія».

2. Методика викладання тем курсу основ системної біології.

1. ЗМІСТ І ЗАВДАННЯ КУРСУ БІОЛОГІЇ 9 КЛАСУ ЯК ЗАКЛЮЧНОЇ ЧАСТИНИ ШКІЛЬНОГО ПРЕДМЕТУ «БІОЛОГІЯ».

Курс біології дев’ятого класу є сучасним аналогом курсу «Загальної біології», який включає питання біохімії, цитології, генетики, біології розвитку, теорії еволюції, основ філогенії, основ екології та має назву «Основи системної біології». Він завершує природознавчий цикл базової загальної середньої освіти і покликаний сформувати у випускників основної школи знання, ключові й предметні компетентності, що забезпечують розуміння фундаментальних принципів біології, осмисленні уміння, сформовані навички, усвідомлене ставлення до вибору шляху подальшого навчання відповідно до своїх інтересів і здібностей. 

Зміст курсу біології 9 класу складають теми:

Вступ (орієнтовно 2 год.).

Тема 1. Хімічний склад клітини (орієнтовно 8 год.).

Тема 2. Структура клітини (орієнтовно 6 год.).
Тема 3. Принципи функціонування клітини (орієнтовно 6 год.).

Тема 4. Збереження та реалізація спадкової інформації (орієнтовно 
11 год.).

Тема 5. Закономірності успадкування ознак (орієнтовно 10 год.).

Тема 6. Еволюція органічного світу (орієнтовно 7 год.).

Тема 7. Біорізноманіття (розглядається опційно, орієнтовно 4 год.).

Тема 8. Надорганізмові біологічні системи (орієнтовно 7 год.).

Тема 9. Біологія як основа біотехнології та медицини (орієнтовно 
6 год.).

Узагальнення (орієнтовно 1 год.).

Всього 70 годин – 2 годин на тиждень, з них 2 годин – резервні.
Основна концептуальна ідея змісту біології в 9 класі ЗНЗ базується на реалізації функціонального, системно-структурного та екологічного підходів і передбачає засвоєння знань про живу природу як цілісну систему, що має відповідні рівні організації (молекулярний, клітинний, організмовий, популяційний, екосистемний, біосферний) з притаманними їм ознаками життя. Такий підхід надає можливість розглядати біологічні поняття як приклади вияву загальнобіологічних закономірностей, спрямовувати навчальну діяльність учнів на опанування сутності понять, застосовувати узагальнений підхід для пояснення процесів життєдіяльності, розуміти біологічну картину світу, формувати екологічну, генетичну і гігієнічну грамотність, оцінювати роль знань з біології для суспільного розвитку. 

У змісті шкільного предмета «Біологія» для 9 класу оптимізовано навчальне, психологічне і фізичне навантаження школяра за рахунок скорочення описового, складного для засвоєння матеріалу, що не має світоглядного і прикладного значення, у тому числі про будову молекул речовин, органоїдів клітини, хімічних основах клітинного метаболізму, формах природного добору; перенесення складних теоретичних понять з основної у старшу школу. 

Оновлений зміст відображає сучасні уявлення біологічної науки про живу природу, посилена прикладна її спрямованість. Зокрема, включено такі актуальні питання сучасної науки, як генетична та клітинна інженерія, генетично модифіковані організми тощо. 

У курсі розкривається загальна теорія розвитку органічного світу, яка є однією з основ наукового світогляду. Через переконливі факти школярі усвідомлюють матеріальний характер процесів життя і всього органічного світу, отримують обґрунтовані докази пізнання природи, незважаючи на все її різноманіття й складність.

Наскрізна змістова лінія «Здоров'я і безпека» відображена системно в усіх темах. Це дозволяє розкрити ознаки та причини здоров’я/патології, визначити роль ендогенних та екзогенних чинників, забезпечити набуття учнями діяльнісних здібностей та безпечної поведінки.

Змістова лінія «Екологічна безпека та сталий розвиток» розкриває роль чинників зовнішнього середовища, взаємозв’язок з довкіллям, наслідки порушення умов довкілля для функціонування різних рівнів життя, визначення діяльнісних аспектів подолання екологічних проблем та досягнення збалансованого розвитку. 

Вивченням питань, що належать до змістової лінії «Громадянська відповідальність», прагнуть сформувати громадянську позицію щодо збереження заповідних територій як основного чинника збереження біологічного різноманіття, рівноваги у біосфері. Серед очікуваних результатів навчально-пізнавальної діяльності учнів з теми 8. «Надорганізмові біологічні системи» визначено: бере участь у природоохоронній діяльності та дотримується екологічної культури в повсякденному житті; формує громадянську позицію в галузі збереження довкілля.

Важливе завданням навчання біології в 9 класі є формування в учнів дослідницької компетентністі: володіння біологічними методами дослідження, використання знань на практиці, уміння формулювати цілі, проблему, гіпотезу дослідження, планувати, здійснювати експеримент, аналізувати його результати, робити висновки.

Головні завдання навчання біології в 9 класі:

· розвиток загальнобіологічних понять;

· формування наукової картини живої природи;

· вивчення рівнів організації живого;

· узагальнення і доповнення знань про структуру та функціонування клітини як елементарної структурної одиниці живих систем;

· усвідомлення визначної ролі спадкового апарату клітини;

· розгляд закономірностей успадкування ознак;

· узагальнення і доповнення знань про функціонування надорганізмових систем;

· формування уявлення про історичний розвиток та єдність органічного світу;

· вивчення перспектив розвитку сучасної біологічної науки.

2. МЕТОДИКА ВИКЛАДАННЯ ТЕМ КУРСУ ОСНОВ СИСТЕМНОЇ БІОЛОГІЇ.
У 9 класі посилено увагу до вивчення методів біологічних досліджень у пізнанні окремих явищ живої природи шляхом включення у Вступ змістового блоку «Біологія як наука. Основні методи біологічних досліджень». Важливо, щоб учні не тільки пояснювали їх значення, а й могли використовувати їх у самостійних наукових дослідженнях. Враховуючи, що дев’ятикласники ще не мають досвіду практичної наукової діяльності, вчителю слід сформувати поняття про сутність загальнонаукових, конкретно-наукових методів і принципів дослідження в біології, уявлення про планування та організацію наукових експериментів. У Вступі продовжується поглиблення знань про ознаки живого, біологічні системи, рівні їх організації, методи біологічних досліджень та практичне значення біологічних знань для благополуччя існування людства.

Розвиток загальнобіологічного поняття «клітина» відбувається під час вивчення теми 1. Хімічний склад клітини, теми 2. Структура клітини, теми 3. Принципи функціонування клітини і теми 4. Збереження та реалізація спадкової інформації. Така логіка подачі матеріалу дозволяє сформувати в учнів поняття про клітину як основну структурно-функціональну одиницю життя і сприяє кращому засвоєнню наступних розділів. Тож розглядається будова та функції клітини не за окремими органелами, а за функціональними клітинними системами: (спадковий апарат, білоксинтезуюча система клітини та інші). У кожній системі розглядаються її компоненти, їх функції, особливості взаємодії частин функціональної системи та взаємодія цілісної системи з іншими.

У темі 1. Хімічний склад клітини відбувається формування і розвиток молекулярно-біологічний понять про неорганічні та органічні речовини, що входять до складу організмів.

Зміст попередніх програм визначав формування цих понять на основі міжпредметних зв’язків з хімією. За Програмою з біології 2017 року подібна методика навчання неможлива, адже тема 3. «Початкові поняття про органічні сполуки» вивчається учнями у другому півріччі 9 класу. Тож, завдання учителя біології сформувати поняття, на які будуть спираються учні на уроках хімії.

Перший урок теми присвячений вивченню особливостей будови молекули води та її ролі в життєдіяльності клітини. Вчитель звертає увагу учнів на те, що вода є і розчинником, і головним компонентом середовища, і важливим регулятором теплового режиму клітини. З метою кращого засвоєння учнями матеріалу він нагадує, що водень являє собою суміш ізотопів. Аналізуючи їх знання про ізотопи, він констатує, що ізотопи характеризуються різною енергією водневих зв’язків. За звичайної температури енергія водневого зв’язку у «важкій» воді більша, ніж у воді з легким ізотопом Гідрогену. Збільшення міцності водневих зв’язків спричиняє різке зниження біологічної активності «важкої» води. За для переконання учнів у цьому важливому факті вчитель наводить дані про те, що розкладання цукру дріжджами у «важкій» воді проходить у 9 разів повільніше. Плоскі черви виду Планарія макулетта у «важкій» воді гинуть через 1-2 години. Вода з легким ізотопом Гідрогену посилює життєві процеси клітини. Далі вчитель звертає увагу на ту важливу обставину, що «жива» вода – снігова, льодовикова, просто річкова – є величезною цінністю, адже в ній міститься легкий ізотоп Гідрогену. Снігозатримання, яке проводять у полях і садах у зимовий період, – це не лише важливий прийом накопичення вологи у ґрунті, але й збереження цінного добрива – «живої» води, яка стимулює внутрішньоклітинні процеси життєдіяльності сільськогосподарських рослин.

Подальше вивчення теми передбачає розкриття особливостей будови біологічних макромолекул – біополімерів. Учителю необхідно сформувати в учнів поняття «мономер» і «полімер» та на цій основі розвивати будову молекул білків, вуглеводів, ліпідів і нуклеїнових кислот. Завершується вивчення теми розкриттям будови і функцій молекул АТФ, формуванням поняття про перетворення енергії та реакції синтезу в біологічних системах.

Тема 2. Структура клітини спрямована на подальший розвиток поняття «клітина» і доведення її ролі як елементарної структурної одиниці живих систем. З точки зору методики навчання утруднень у цьому процесі не виникає, адже відбувається узагальнення наявних в учнів знань про будову рослинної й тваринної клітини. Розкриття будови і функцій органел клітини відбувається з незначним ускладненням, у відповідності до принципу доступності й дохідливості викладання. Проведення експериментів з виготовлення мікропрепаратів та їх дослідженням, під час демонстрацій і лабораторних робіт пожвавлює процес опанування знань. Результатом засвоєння теми має бути світоглядний висновок про будову клітин як доказ єдності органічного світу.

Продовжується формування ідеї єдності органічного світу через розкриття механізмів обміну речовин та енергії у клітинах у темі 3. Принципи функціонування клітини. Як результат вивчення якої учні мають навчитися характеризувати фотосинтез, хемосинтез і клітинне дихання як джерела енергії для клітин, для потреб організму. Розкриття фаз фотосинтезу можливе за допомогою наочності, наприклад, рисунку 1.
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Рисунок 1. Фази фтосинтезу
Особливого значення набуває формування в учнів розуміння планетарної ролі фотосинтезу. Виділяють п’ять основних аспектів планетарної ролі фотосинтезирующих організмів: накопичення органічної маси, забезпечення сталості вмісту СО2 в повітрі, перешкода розвитку парникового ефекту, накопичення кисню в атмосфері, утворенню озонового екрану. 
На уроках теми 4. Збереження та реалізація спадкової інформації формуються наступні спеціальні поняття: ген, геном, генетичний код, транскрипція, трансляція, мітоз, мейоз. Завдання вчителя – довести універсальність генетичного коду, єдиного для всіх організмів, які існують на Землі. У прокаріот, рослин, тварин, людини одні й ті ж триплети кодують одні й ті ж амінокислоти. 

На уроці присвяченому вивченню статевих клітин і заплідненню вчитель розглянувши процес запліднення у тварин, звертає увагу учнів на те, що в процесі утворення нового організму з двох гамет відбувається їх об’єднання в процесі запліднення. Проте за для здійснення цього необхідно:

1) одночасне дозрівання статевих клітин;

2) своєчасна доставка чоловічих гамет до жіночих;

3) біологічна сумісність двух статевих клітин, що приймають участь у заплідненні.

Під час бесіди з’ясовується, що у більшості диких тварин період розмноження та інтенсивного дозрівання статевих клітин відбувається зазвичай навесні або восени, у рослин – це період цвітіння, у більшості свійських тварин і людини цикли дозрівання статевих клітин здійснюється протягом року.

Далі вчитель наголошує на вибірковості запліднення. Комахи, які запилюють квіти, приносять пилок різних видів рослин. Те саме відбувається і у водоймах, де під час нересту риб знаходяться статеві клітини тварин багатьох видів, але змішування не відбувається. Вчитель пропонує учням пояснити причини цього явища. Вони зазвичай називають специфіку будови статевих клітин, наявність певних пристосувань у різних видів і одночасність їх дозрівання для одного й того ж виду. Вчитель додає відомості про роль хімічної спорідненості і несумісності хромосомних комплексів гамет. У кінці уроку робиться узагальнення – у результаті запліднення:

1) здійснюється матеріальна неперервність між поколіннями;

2) відновлюється диплоїдний набір хромосом;

3) об’єднуються в одному організмі батьківські та материнські спадкоємні задатки, що забезпечує відносну сталість виду.

Завершується вивчення теми розкриттям етапів онтогенезу у рослин і тварин.

Виконання практичних робіт «Розв’язання елементарних вправ зі структури білків та нуклеїнових кислот» та «Розв’язання елементарних вправ з реплікації, транскрипції та трансляції» дозволяє активізувати освітній процес, створює умови для набуття учнями предметних компетентностей сприяє усвідомленому засвоєнню теоретичних понять, виявленню рівня сформованості уміння застосовувати знання у дещо змінених ситуаціях. 

Тема 5. Закономірності успадкування ознак присвячена вивченню основних закономірностей і механізмів передачі спадкової інформації, виникненню різних форм мінливості, які забезпечують процес мікроеволюційних змін у популяціях. Так, поняття «спадковості» і «мінливості» займають одне з центральних місць у вивченні курсу. Знання основ цитології є підґрунтям для розуміння молекулярних основ спадковості і мінливості. Спадкові зміни – мутації (точкові, хромосомні, геномні) – пов’язані зі зміною матеріальних основ спадковості, і тому є ключовим механізмом еволюції. Знайомство з особливостями мутаційного процесу забезпечує розкриття творчої ролі природного добору (збереження корисних для організму мутацій у наступних поколіннях). Поняття реалізації спадкової інформації в ході онтогенезу продовжується розвиватися під час вивчення екології у зв’язку з дією зовнішнього середовища на формування організму. Значна увага приділяється проблемам генетики онтогенезу, медичної генетики. Основна мета теми зорієнтувати учнів на розуміння важливості генетичного консультування та молекулярних методів діагностики задля народження здорових дітей, на глибоке засвоєння впливу на потомство шкідливих звичок батьків: тютюнокуріння, вживання алкоголю, наркотичних речовин.

Вивчаючи закони Менделя доцільно запропонувати учням зробити повідомлення про його життєвий і наукових шлях. Сприятиме реалізації патріотичного виховання підготовка учнями повідомлення про внесок у науку українського генетика Сергія Михайловича Гершензона.

Особливістю оновленої програми є відсутність розв’язування генетичних задач, пропонується лише під час практичної роботи «Складання схем схрещування» засвоїти прийоми складання схем схрещування. Для цього учням слід засвоїти алгоритм дій розв’язання генетичних задач на закони Менделя та успадкування, зчеплене зі статтю.

Виокремлення теми 6. Еволюція органічного світу має дидактичне значення у формуванні інтегральної компетентності. Застосовуючи базові біологічні та екологічні знання, отриманні під час вивчення всіх курсів біології, учні під час вивчення теми встановлюють причини біологічного прогресу (розквіт комах, птахів, ссавців, покритонасінних рослин), пояснюють різноманіття організмів як результат ускладнення їх організації, роблять висновок про єдність органічного світу, що проявляється через його розмаїття.

Тема розкриває основні положення сучасної теорії еволюції, доводить різноманіття організмів як результат еволюції. На початку вивчення теми перед учнями ставиться проблемне запитання: «Чому одиниця еволюціє не особина, а популяція?». Результатом обговорення має бути висновок, що тільки популяція як група особин одного виду являє єдине утворення, яке може існувати невизначено довго як цілісність у просторі і часі. І тільки всередині цієї спільності ймовірність вільного схрещування особин завжди вище, ніж вірогідність схрещування особин з різних популяцій. Лише популяція відповідає вимогам еволюційного процесу, і тому саме вона є елементарною одиницею еволюції. Тільки всередині цієї групи з різним набором генотипів у особин відбувається відбір за фенотиповим ознаками. Саме в такій замкнутій системі може відбуватися закріплення фенотипічно успішних для даних умов існування ознак в генотипі всієї групи, в генофонді популяції. І, накопичуючись в генофонді змінювати індивідуальні генотипи особин, приводячи до фенотипових відмінностей.

Подальше вивчення теми передбачає розгляд еволюційних поглядів Е. Геккеля, Ж.-Б. Ламарка, Ч. Дарвіна і О.О. Ковалевського. 

У розкриття питань про етапи і механізми еволюції людини слід наголосити на співвідношенні біологічних і соціокультурних чинників у розвитку людини.

На уроці присвяченому вивченню світоглядних і наукових поглядів на походження та історичний розвиток життя, відбувається розкриття гіпотез: спонтанного самозародження живих істот, біохімічної еволюції (абіогенезу), креаціонізму, теорії панспермії. Цей урок методично правильно організувати у формі групової роботи, зокрема методами «Ажурної пилки», «Акваріуму» тощо. Запропонувати групам обговорити сильні і слабкі сторони основних гіпотез виникнення життя.

Основною ідеєю теми 7. Біорізноманіття є розуміння єдності органічного світу, що проявляється через його розмаїття. На основі наявних в учнів знань з попередніх курсів біології відбувається формування понять про основні принципи еволюційної філогенії і біологічної систематики Основні групи організмів: бактерії, археї, еукаріоти. Неклітинні форми життя: віруси. Огляд основних еукаріотичних таксонів.

Розвиток понять про зв’язок організму з зовнішнім середовищем реалізується в процесі вивчення теми 8. Надорганізмові біологічні системи і теми 9. Біологія як основа біотехнології та медицини. Доцільність структурування навчального матеріалу обґрунтовується тим, що опанування поняттями попередніх тем забезпечує бачення учнями причинно-наслідкових зв’язків і цілісність живої природи. Розкриваючи зміст тем, учителю важливо акцентувати увагу школярів на можливості використання набутих знань у повсякденному житті для вирішення прикладних задач: збереження біологічного різноманіття, рівноваги в біосфері; участь у природоохоронній діяльності; оцінки використання генетично-модифікованих організмів на природні екосистеми і здоров’я людини; застосування теоретичних знань та практичних навичок у сфері бізнесу з дотриманням екологічної безпеки та сталого розвитку суспільства. 

Тема 8. Надорганізмові біологічні системи узагальнює знання про екосистему, різноманітність екосистем, харчові зв’язки, потоки енергії та колообіг речовин у екосистемах. 

У попередніх курсах біології увага учнів приділялася розкриттю питань про біотичні, абіотичні, антропічні (антропогенні і техногенні) фактори, що впливають на стабільність екосистем. Тож, завдання вчителя залучаючи наявні знання, довести учнів до усвідомлення особливостей функціонування популяцій, екосистем, біосфери для обґрунтування заходів їх охорони, прогнозування наслідків впливу людини на екосистеми, визначення правил своєї поведінки в сучасних умовах оточуючого середовища. Виконання дослідницького проекту «Виявлення рівня антропогенного та техногенного впливу в екосистемах своєї місцевості» дозволить учням експериментально дослідити рівень забруднення в екосистемах і з’ясувати вплив різних забруднювачів на здоров’я населення свого регіону.

На першому уроці останньої теми шкільного курсу біології для основної школи – Теми 9. Біологія як основа біотехнології та медицини формуються поняття: селекція, сорт, порода, одомашнення, дикий предок, культурні рослини. Для цього доцільно запропонувати учням підготувати повідомлення про центри походження культурних рослин, про для способи селекції домашніх рослин і тварин. Закріпленню знань сприятиме робота учнів у парах з географічною картою та фотографіями рослин з метою розташування їх на карті з урахуванням центрів їхнього походження. Перевірити знання учнів можливо за допомогою тесту на відповідність – встановити відповідність між назвою дикого предка та свійською твариною, що від нього походить.

Вивчення основ генетичної та клітинної інженерії відбувається у порівнянні з оглядом традиційних біотехнологій. На уроці на тему «Генетично модифіковані організми» доцільно застосувати метод «Асоціативний кущ» з визначення асоціацій, які викликає в учнів абревіатура «ГМО». Подальший розвиток уроку передбачає розкриття можливостей використання генетично модифікованих та химерних організмів.

Останній урок теми проводиться у формі уроку-конференції, на якій обговорюються наступні питання.

1. Методи генетичної інженерії.

2. Роль генетичної інженерії в біотехнологіях.

3. Роль генетичної інженерії в медицині.

По ходу конференції варто викликати учнів на дискусію, інколи штучно провокуючи її, додаючи в урок елементи дебатів. Така форма роботи сприятиме формуванню активної життєвої позиції, розвитку комунікативної, соціальної та громадянської компетентності.

У процесі вивчення біології 9 класу важливо продовжувати розвивати пізнавальний інтерес у школярів, пропонуючи самостійну роботу з різними джерелами інформації: науково-популярною літературою, відеоматеріалами, ресурсами Інтернету тощо. Позитивно мотивують навчальну діяльність школярів виконання навчальних проектів. У Програмі уточнено теми окремих проектів, зокрема: «Складання власного родоводу та демонстрація успадкування певних ознак (за вибором учня) / родовід родини видатних людей (за вибором учня)» та дослідницький проект «Виявлення рівня антропогенного та техногенного впливу в екосистемах своєї місцевості».

Узагальнюються знання з навчального предмета «Біологія» на одному уроці на тему «Основні загальні властивості живих систем» результатом якого є розуміння учнями єдності живих систем різних рівнів.

Таким чином, шкільний курс біології 9 класу відіграє інтегруючу роль, адже в ньому під історичним кутом зору систематизуються вивчені раніше факти, що підпорядковуються основним законам природи і закономірностям органічного світу. На основі їх пізнання відбувається усвідомлення учнями необхідності раціонального використання, охорони і відтворення природи.
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