Дата

Урок № 17

Тема:  «Фотосинтез: світлова та темнова фаза »

Мета:
· повторити з учнями знання про обмін речовин та енергії в клітині, а саме, що метаболізм поділяється на два протилежні процеси: катаболізм та анаболізм та що відбувається при цих процесах;

· згадати: де відбувається, в яких органелах, як відбувається фотосинтез, яка будова хлоропласта, основної органели, що відповідає за процес фотосинтезу у клітині;
· дізнатися про судження вчених про процес фотосинтезу, розвивати вміння учнів знаходити потрібну інформацію, з’ясувати, що відбувається у світловій та темновій фазі фотосинтезу ,логічно структурувати розуміння процесу, застосовувати знання для практичного застосування, а саме для розрахунку маси глюкози ти кисню, які виділяють автотрофи під час процесу фотосинтезу.
· формувати і висловлювати власні судження щодо значення процесу фотосинтезу в забезпеченні живих організмів органічними речовинами і енергією, планетарне значення процесу.
Базові поняття і терміни: хлоропласт, хлорофіл, фотосинтез, фосфорилювання.
Вивчити поняття та терміни: світлова фаза, темнова фаза, фотоліз, НАДФ, цикл Кальвіна.

Тип уроку: розвитку компетентностейі.
Ключові компетентності: спілкування державною мовою, основні компетентності у природничих науках і технологіях, екологічна грамотність і здорове життя, математична компетентність, уміння вчитися впродовж життя.
Структура і зміст уроку

І. ОРІЄНТАЦІЯ, МОТИВАЦІЯ ДІЯЛЬНОСТІ
Продовжити незакінчене речення.

1. Метаболізм – це …
2. Метаболізм складається з двох протилежних і взаємопов’язаних процесів…

3. Сукупність реакцій синтезу речовин називається….

4. Сукупність реакцій розщеплення речовин називається..

5. Під час катаболізму енергія …
6. Під час анаболізму енергія…
7. Процес фотосинтезу відбувається в….

8. Енергетичний обмін можна записати рівнянням…

9. Пластичний обмін можна записати рівнянням…
ІІ. ЦІЛЕПОКЛАДАННЯ
Проблемне питання поставив перед нами декілька століть тоьу найвідоміший дослідник фотосинтезу К.А.Тимірязев. Він сказав такі слова:

«Дайте найкращому кухареві скільки завгодно свіжого повітря, скільки завгодно сонячного світла й цілу річку чистої води і попросіть його аби з усього цього він приготував вам цукор, крохмаль, жири та зерно, - він вирішить, що ви з нього глузуєте. Але те, що здається неймовірно фантастичним для людини,  без перешкод відбувається в зелених листках рослин».

Повторимо будову хлоропласта:
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· Двомембранна оболонка (зовнішня та внутрішня мембрана)
· Строма ( внутрішній простір хлоропласта, що містить ДНК, РНК, рибосоми, зерна крохиалю)
· Тилакоїди (схожі на стовпчики монет, що містять грана, в яких містяться пігменти та ферменти)
ПОВІДОМЛЕННЯ ТЕМИ, МЕТИ, ЗАВДАНЬ УРОКУ
ІІІ. ЦІЛЕРЕАЛІЗАЦІЯ
1. Перевірка домашнього завдання, актуалізація й корекція опорних знань, практичного досвіду учнів.
Форма перевірки домашнього завдання : взаємоопитування в парах.
*Де відбувається клітинне дихання?

*Яке значення клітинне дихання має для тварин?

*У чому полягає планетарна роль клітинного дихання?

2. Поглиблення навчального матеріалу, ознайомлення з правилами, алгоритмами виконання певних дій
Фотосинтез – це процес синтезу органічних речовин з вуглекислого газу і води в листках зелених рослин за участю світла і виділення кисню.

Пояснення вчителя. (Слайдова презентація, складання опорних схем).

Переглянути презентацію за посиланням: 

https://naurok.com.ua/prezentaciya-z-temi-fotosintez-svitlova-ta-temnova-faza-204962.html
   Для кисневого фотосинтезу необхідні:
· - енергія   світла  Сонця;
· - вуглекислий газ, що є у повітрі;
· - вода,   що надходить з грунту;
· - ферменти,  що прискорюють реакції ;
· - хлорофіл  ( зелений пігмент )
· - каротиноїди, фікобіліни ( допоміжні пігменти).
1. Фотосистеми

Всі пігменти рослин зібрані у функціональні одиниці – фото системи. Кожна фото система містить біля 300 пігментів, але викликати реакції фотосинтезу може тільки одна молекула хлорофілу, яка складає реакційний центр фото системи. Всі інші пігменти виконують роль антен, які поглинають світло і передають його енергію на молекулу хлорофілу. Розрізняють два види фотосистем:

· Фотосистема І – з реакційним центром Р700 (Р – пігмент, 700 нм – довжина хвилі, яку поглинає пігмент)

· Фотосистема ІІ – з реакційним центром Р680 ( Р – пігмент, 680 нм – довжина хвилі, яку поглинає пігмент).

2. Вивчення фаз фотосинтезу (опорні схеми).
а) Світлова фаза фотосинтезу
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А) 
При потраплянні світла на фото систему ІІ, від її реакційного центру Р680 відриваються два електрони, які передаються переносниками в електронно-транспортний ланцюг. Хлорофіл стає збудженим і забирає електрони від молекули води. Вода при цьому розпадається на протони Н+ і вільний кисень О2. Таке світло залежне розщеплення молекули води називається фотолізом. 
Б) 
Відірвані електрони передаються переносниками в електронно-транспортний ланцюг. Під час руху електронів відбувається процес фотофосфорилювання – синтезується енергія АТФ.

Одночасно з фото системою ІІ збуджується фото система І, з реакційним центром Р700. 
В) 

Відірвані електрони і протони від реакційного центру ідуть на відновлення НАДФ+, внаслідок утворюється НАДФ.Н2. Відновлення хлорофілу реакційного центру Р700 відбувається за рахунок електронів , які пройшли через електронно-транспортний ланцюг від фотосистеми ІІ. 
Під час світлової фази відбувається:

- Фотоліз води та утворення кисню О2, що виділяється в атмосферу;

- Рекція фосфорилювання, в результаті якої АДФ перетворюються на АТФ;

- Відновлення НАДФ * Н+  до НАДФ* Н2.

б) Темнова фаза фотосинтезу
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А) 
Починається з фіксації СО 2 ферментом РиБФ (рибульозобіфосфат), п’ятивуглецевим з’єднанням. Внаслідок утворюється шести вуглецеве з’єднання, яке є нестійким і відразу ж розпадається на дві молекули ФГК ( фосфогліцеринової кислоти). 
Б) 
За рахунок продуктів світлової фази АТФ і НАДФ.Н2  відбувається відновлення ФКГ до трьох вуглецевих цукрів – ТФ, з яких утворюється глюкоза С6Н12О6
В)
 Частина ТФ повертається в цикл у вигляді РиБФ, тому процес є циклічним і називається циклом Кальвіна, на честь вченого, який відкрив цей процес.

3. Застосування учнями знань і дій у стандартних умовах з метою засвоєння навичок.
Виконати завдання вікторини «Випадкове колесо»: 

https://wordwall.net/uk/resource/29207276/%D1%84%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
4.  Значення процесу фотосинтезу

· Завдяки цьому процесу існує все живе на Землі.
· Виділення кисню сприяє утворення  озонового екрану.
· Запобігає надмірному нагріванню поверхні землі.
· Формуються основні ланцюги живлення, більшість з яких починаються з рослин.
· Енергія, накопичена зеленими рослинами складає основу життєдіяльності всіх живих організмів на Землі від бактерій до людини.
5. Переглянути відео урок за покликанням: 

https://www.youtube.com/watch?v=MeD7n6fnLMA
6. Творче перенесення знань і навичок у нові чи змінені умови з метою формування умінь
Розв’язати задачу.

У процесі фотосинтезу одна рослина поглинає 280 г СO2 за світловий день. Яка маса глюкози (теоретично) утвориться в листках і яка маса кисню виділиться за 5 днів?

                                                                  світло              

· Дано: 6 СО2  +  6 Н2О = С6Н12О6      +    6 О2
m(СО2) = 280 г (день)        
час = 5 днів
Знайти: m(С6Н12О6) - ?
               m(О2) - ?

7. Виконайте вправу «Відкрийте коробку»:
https://wordwall.net/uk/resource/37761411/%D1%84%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
IV. РЕФЛЕКСИВНО-ОЦІНЮЮЧИЙ ЕТАП
1. Підбиття підсумків уроку
Прийоми: бесіда, відповіді на запитання щодо змістовного аспекту уроку (наскільки корисним є вивчений матеріал? Де можна застосувати на практиці? тощо
2. Закріплення. 
Тестова робота за покликанням: 
https://vseosvita.ua/test/fotosyntez-1755983.html
3. Повідомлення домашнього завдання
Вивчити парграф 20, завдання для самоконтролю на ст. 87.

Теми можливих доповідей:

· Тропічні ліси – легені планети.

· Озонові дірки – порушення озонового шару планети.

· Промислове забруднення повітря.

4. Рефлексія
Прийоми: сенкан, висновки, «Шкала ефективності».

4. Цінування, оцінювання.
(Оцінювання не лише кінцевого результату, а й роботи в процесі уроку)
Урок можна закінчити словами найвідомішого дослідника фотосинтезу К.А Тимірязева.
«Колись, десь на Землю впав промінь сонця, але він впав не на безплідний ґрунт, він упав на зелену билину пшеничного паростка, або, краще сказати на хлорофілове зерн, він увійшов до складу хліба, який послужив нам їжею. Він перетворився на наші м’язи, у наші нерви. Цей промінь зігріває нас. Він приводить нас у рух. Бути може, в цю хвилину він грає у вашій свідомості».
