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Тема програми. Оксигеновмісні органічні сполуки.
Тема уроку. Глюкоза: молекулярна формула та її відкрита форма. Хімічні властивості глюкози. Лабораторний дослід. Окиснення глюкози свіжоодержаним купрум (ІІ) гідроксидом.
Предметні компетентності: формувати знання про різноманітність органічних сполук на прикладі глюкози; розглянути особливості будови молекули глюкози; з’ясувати основні фізичні та хімічні властивості глюкози як представника альдегідоспиртів.
Діяльнісний компонент: розвивати вміння логічно мислити, аналізувати та знаходити між особливостями будови молекули та її хімічними властивостями.
Цілісний компонент: виховувати позитивне та відповідальне ставлення до навчання, сприяти розширенню пізнавального світогляду здобувачів освіти.
Формувати ключові компетентності:

	вільне володіння державною мовою
	- уміння висловлювати свої думки; чітко та аргументовано пояснювати факти;

	уміння вчитися впродовж життя
	- опанування уміннями і навичками, необхідними для подальшого навчання; уміння доводити правильність власного судження або визнавати помилковість; прагнення до вдосконалення результатів своєї діяльності;

	інформаційно-комунікаційна
	- готовність розуміти навколишнє інформаційне середовище, самостійно шукати, добирати й критично аналізувати необхідну інформацію, трансформувати, зберігати та транслювати її й діяти відповідно до своїх цілей;

	компетентність у галузі природничих наук
	- наукове розуміння природи; уміння аналізувати, формулювати висновки; знання та розуміння фундаментальних принципів біології; пізнавати себе і навколишній світ шляхом спостереження і дослідження;

	математична компетентність
	- застосування математичних методів для розв’язання прикладних завдань з біології; виявлення простих математичних залежностей у навколишньому світі;

	інноваційність
	- формування знань, умінь, що є основою компетентнісного підходу, забезпечують подальшу здатність навчатися, відчувати себе частиною спільноти.


Очікувані результати:

	учні знають: 

- основні класи оксигеновмісних органічних сполук;
	учні вміють: 

- записувати рівняння хімічних властивостей глюкози;

	- елементний склад та різноманітність вуглеводів; 

- фізичні та хімічні властивості моносахаридів на прикладі глюкози.

	- визначати якісні реакції на глюкозу; 

- розв’язувати розрахункові задачі з хімії на виведення молекулярної формули речовини за масовими частками хімічних елементів.


Методична мета: продемонструвати доцільність використання інтерактивних форм навчання, як засобу активізації пізнавальної діяльності здобувачів освіти при вивченні предметів природничого циклу.

Тип уроку: формування і засвоєння нових знань.
Форми, методи, прийоми: розповідь викладача, пояснення, бесіда, інтерактивна вправа «Знайди пару», розв’язування розрахункових задач.

Дидактичне забезпечення: цифрова платформа Google Classroom, мультимедійна Google-презентація «Глюкоза», інтерактивна вправа «Знайди пару» (сервіс LearningApps), тест (Google-форма)
Матеріально-технічне забезпечення: ноутбук, підключення до мережі Internet

Міжпредметні зв’язки: історія, інформаційні технології, математика, біологія.
ХІД УРОКУ

I. Організаційний етап. 

Методичний коментар. Організаційна частина призначена для створення робочої атмосфери та активізації уваги здобувачів освіти, максимальної концентрації на сприйняття інформації.

1.1. Перевірка наявності учнів.

1.2. Перевірка готовності учнів до уроку.

Пропоную об’єднати наші спільні зусилля та налаштуватися плідну та результативну працю для кращого опанування нового матеріалу. 

Я розраховую  на вашу активну роботу і сподіваюся, що дух партнерства допоможе нам у цьому.
ІІ.    Актуалізація опорних знань.

Методичний коментар.
Актуалізація опорних знань у формі фронтального опитування дає можливість  виділити та акцентувати увагу на опорних знаннях, включити учнів в активну навчальну діяльність. Доцільним на даному етапі уроку є виконання письмового завдання.

Перевірка базових знань є важливим елементом уроку, від результату цієї перевірки залежить методика подання навчального матеріалу.  Використовуючи сервіс «LearningApps» викладач створює умови спільної взаємодії усіх учасників освітнього процесу, унаочнює, візуалізує навчальний матеріал, розширюючи пізнавальний інтерес учнів, забезпечує здобуття більш глибоких знань за мінімальних затрат часу.

2.1. Фронтальне опитування

1. Які речовини називають вуглеводами?

2. На які групи класифікують вуглеводи?
3. Наведіть приклади відомих вам моносахаридів?

4. Яке біологічне значення мають вуглеводи?

 2.2. Інтерактивна вправа «Знайди пару»


Наскільки добре ми з вами знаємо органічні сполуки нам допоможе з’ясувати вправа «Знайди пару». А зробимо ми це за посиланням:

 https://learningapps.org/watch?v=phw9g2wxn22 поєднавши формулу органічної сполуки з класом речовин до якого вона належить. 

  2.3. Розв’язування задачі.


Визначте формулу невідомої речовини, якщо відомо, що до її складу входить Карбон (масова частка 40%), Гідроген (масова частка 6,67%) Оксиген (масова частка 53,33%). Відносна молекулярна маса невідомої речовини  становить 180.
Розв’язування

Дано:                             1) Записуємо загальну формулу визначення кількості атомів:

ω (C) = 40 %                       n (ел) = [image: image2.png]w (en) - Mr (CxHy0z)
Ar(en)-100%




ω (H) = 6,67 %              2) Записуємо формулу визначення кількості атомів Карбону:

ω (О) = 53,33%                  n (С) = [image: image4.png]w (C) - Mr (CxHyOz)
Ar(0)-100%



;        n (С) = [image: image6.png]40 % - 180
12-100%



 = 6
Мr = 180                       3) Записуємо формулу визначення кількості атомів Гідрогену:
СхНуOz ‒ ?                          n (Н) = [image: image8.png]w (H) - Mr (CxHyOz)
Ar (H) - 100%



;        n (Н) = [image: image10.png]6,67 % - 180
1-100%



 = 12
                                      4) Записуємо формулу визначення кількості атомів Оксигену:

                                       n (О) = [image: image12.png]w (0) - Mr (CxHyOz)
Ar (0)-100%



;        n (О) = [image: image14.png]53,33 %- 180
16 -100%



 = 6
                            Формула невідомої речовини ‒ С6Н12О6 ‒ глюкоза.

                           Перевірка: Мr(С6Н12O6) =  (12 ∙ 6) + (1 ∙ 12) + (16 ∙ 6) = 180
Відповідь:  Істинна формула речовини ‒ С6Н12O6 ‒ глюкоза.     
IІІ.  Мотивація навчальної діяльності учнів.

Методичний коментар. Метод розповіді дозволяє кожному учневі, незалежно від ступені його готовності до уроку виявляти ініціативу, самостійність і винахідливість у способах роботи. Викладач повідомляє тему уроку, яку учні записують в зошит. Викладач озвучує навчальну мету, акцентуючи увагу на очікуваних результатах.

Ми починаємо вивчати групу речовин, про які ви багато знаєте з курсу біології. Ми повторимо раніше вивчений матеріал і сьогодні дізнаєтеся ще багато но​вого про речовини, які мають велике значення в житті всіх живих організмів. Це дозволить ще раз переконатися в тому, що органічні та неорганічні речовини тісно пов’язані між собою і можуть перетворюватися одна на одну.


Отже, тема нашого уроку «Глюкоза: молекулярна формула та її відкрита форма. Хімічні властивості глюкози. Лабораторний дослід. Окиснення глюкози свіжоодержаним купрум (ІІ) гідроксидом».

Тому, метою нашого уроку є: 

· з’ясувати особливості будови молекули глюкози.

· розглянути фізичні та хімічні властивості глюкози, як представника простих вуглеводнів (моносахаридів);

Епіграфом нашого сьогоднішнього уроку я обрав слова видатного вченого 
М.В. Ломоносова «Вивчення хімії має двояку мету: одна – удосконалення природничих наук, інша – примноження життєвих благ».

ІV.     Формування нових знань, умінь і навичок.

Випереджувальні завдання допомагають учням проявити активність, наполегливість, опрацювати  інформаційні джерела, виділити найбільш суттєвий матеріал. 

            Розповідь з елементами бесіди дозволяє залучити учнів до активної співпраці на уроці. Використання мультимедійної презентації дає змогу візуально систематизувати теоретичний матеріал, синхронно доповнює інформацію (розповідь викладача), сприяє формуванню зацікавленості засвоєнню навчального матеріалу, розвиває в учнів пізнавальний інтерес, дає можливість продемонструвати рівень власних знань з питань, що розглядаються, а завдання викладача – спонукати учнів вільно думати та відкрито висловлювати власні думки з даної теми. 
Створення опорного конспекту в ході уроку спонукає учнів уважно слухати, розвиває вміння аналізувати та систематизувати інформацію. 

Демонстрація дослідів сприяє активізації пізнавального інтересу до навчання і показу прикладного характеру знань. Під час виконання демонстраційних хімічних дослідів викладач акцентує увагу на необхідності дотримання правил техніки безпеки при роботі з хімічними реактивами.
4.1. Подорож у минуле… (історичні віхи відкриття глюкози) (повідомлення учнів)
Імовірно, глюкоза відома людині з давніх часів, оскільки вона кристалізується з меду. Однак в чистому вигляді її виділили набагато пізніше: німецький хімік Андреас Маргграф отримав її в 1747 році з виноградного соку, а Жозеф Луї Пруст в 1801 році вивів кристали глюкози з нього. Завдяки цим експериментам за глюкозою закріпилася назва виноградного цукру.

Використання глюкози як підсолоджувача пов’язано з тим, що під час Наполеонівських воєн було заблоковане постачання тростинного цукру 
з Вест-Індії. Ще в 1000 році до н. е. в Китаї з крохмалю (ферментацією рису) отримували штучний підсолоджував – дисахарид мальтозу. 
До кінця XVIII ст. в Європі було відомо, що крохмаль можна обробити кислотою та отримати солодку речовину. Саме це дозволило К. С. Кірхгофу нагріванням картопляного крохмалю із сірчаною кислотою отримати солодкий сироп. У результаті оптимізації процесу він отримав сироп, який кристалізувався при настоюванні. Крім того, була зроблена спроба пресувати одержувану масу у твердий продукт і в такому вигляді продавати. Однак організувати виробництво не вдалося, оскільки Наполеон зазнав поразки і постачання цукру було відновлене.

Процес отримання глюкози досліджував французький хімік Соссюр. Він з'ясував, що крохмаль піддається гідролізу, при якому руйнуються зв'язки між вуглеводними фрагментами, причому на кожен розрив витрачається по одній молекулі води. Також було виявлено, що цукерки, вироблені з сиропів глюкози, не такі солодкі, як ті, що отримують з сахарози. Тому в Німеччині та інших країнах Європи було організовано виробництво глюкози.

У той час промислова глюкоза була недостатньо чистою та виходила у вигляді сиропів. Її доводилося багато разів кристалізувати з води, або використовувати органічні розчинники. Єдиною твердою формою, яку випускали у великій кількості, була лита глюкоза: сироп заливали в форми, де він тверднув.

В 1861 році російський хімік-органік О.М. Бутлеров вперше синтезував глюкозу in vitro шляхом пропускання формальдегіду через розчин вапнякової води. В результаті чого утворилася суміш цукристих речовин (формоза), з яких і було виділено саме глюкозу. Це стало поштовхом для інтенсивного вивчення вуглеводів. зокрема моносахаридів (глюкози). 

У 1923 році в США Вільям Б. Ньюкірк запатентував промисловий спосіб отримання глюкози. Цей спосіб відрізнявся ретельним контролем умов кристалізації, завдяки чому глюкоза випадала з розчину у вигляді чистих, великих кристалів.

4.2. Будова молекули глюкози (розповідь-пояснення викладача)
Глюкоза є моносахаридом. Її молекулярна формула C6H12O6. 

У відкритій формі існує близько 2 % молекул глюкози у водному розчині. У кристалах глюкоза існує тільки в циклічній формі.

Зі структурної формули відкритої форми видно, що глюкоза є біфункціональною сполукою: у її молекулі наявні характеристичні групи двох класів сполук – альдегідів (група – СНО) та багатоатомних спиртів (групи – ОН). Отже, глюкоза є альдегідоспиртом:
СН2-СН-СН-СН-СН-СНО
                                                 ǀ       ǀ       ǀ      ǀ      ǀ

                                                ОН  ОН  ОН ОН ОН

4.3. Фізичні властивості глюкози:
· біла кристалічна речовина;

· без запаху;

· густина 1,54 г/см3;

· Tпл =146 °С, у разі подальшого нагрівання починає розкладатися, не доходячи до кипіння;

· добре розчиняється у воді: у 100 г води за 0 °С розчиняється 32 г глюкози, а за 
25 °С – 82 г, погано розчиняється в органічних розчинниках;

· солодка на смак.

4.4. Хімічні властивості глюкози (розповідь-пояснення викладача)
4.4.1. Окиснення (повне): У тваринних організмах відбувається процес: тварини вдихають кисень, з їжею отримують глюкозу (та інші складні вуглеводи), а в організмі відбувається повне окиснення глюкози. Продукт реакції – вуглекислий газ – ми видихаємо:
С6Н12О6 + 6О2 → 6СО2↑ + 6Н2О

4.4.2. Відновлення: Для глюкози також характерна реакція відновлення. Водень за наявності каталізаторів (нікель, паладій) відновлює альдегідну групу до гідроксильної:

СН2-СН-СН-СН-СН-СНО + Н2 → СН2-СН-СН-СН-СН-СН2
                     ǀ       ǀ       ǀ      ǀ      ǀ                            ǀ       ǀ      ǀ      ǀ      ǀ       ǀ

                   ОН  ОН  ОН ОН ОН                        ОН  ОН ОН ОН ОН  ОН
Продукт реакції – шестиатомний спирт сорбіт – дуже цінна речовина, з якої в промисловості добувають аскорбінову кислоту. Також сорбіт використовують як підсолоджувач. Хоча його солодкість на третину менша, ніж солодкість сахарози, але він майже не засвоюється організмом, тому його можна вживати людям із цукровим діабетом. Утім є одне «але»: у дозах понад 50 г він виявляє послаблюючу дію.
Оскільки молекули глюкози містять альдегідну та кілька гідроксильних груп, то вона має виявляти хімічні властивості і альдегідів, і багатоатомних спиртів.
4.4.3. Окиснення (часткове). Як і альдегіди, глюкоза вступає в реакції окиснення. Можна використовувати різні окисники. У разі використання амоніачного розчину аргентум (І) оксиду виділяється срібло (реакція срібного дзеркала):
СН2-СН-СН-СН-СН-СНО + Ag2O → СН2-СН-СН-СН-СН-СOОH + 2Ag↓ 
 ǀ        ǀ     ǀ       ǀ      ǀ                                   ǀ        ǀ     ǀ       ǀ      ǀ
          ОН   ОН ОН ОН ОН                              ОН   ОН ОН ОН ОН                        
 Продукт реакції – глюконова кислота – у молекулі містить карбоксильну групу:

СН2-СН-СН-СН-СН-СOОH
                                               ǀ        ǀ     ǀ       ǀ      ǀ                                   
                                                        ОН   ОН ОН ОН ОН
Глюконову кислоту використовують для приготування поширеного фармацевтичного препарату «Глюконат кальцію», який застосовують для поповнення Кальцію в організмі в разі його нестачі.

Альдегідна група глюкози також окиснюється купрум (ІІ) гідроксидом, під час реакції з яким утворюється морквяно-червоний осад купрум (І) оксиду:

СН2-СН-СН-СН-СН-СНО + 2Cu(OH)2 → СН2-СН-СН-СН-СН-СOОH + 2CuOH↓+H2O
  ǀ        ǀ     ǀ       ǀ      ǀ                                           ǀ        ǀ     ǀ       ǀ      ǀ                           жовтий осад
 ОН   ОН ОН ОН ОН                                      ОН   ОН ОН ОН ОН                        
2CuOH → Cu2O↓ + H2O

                                                                          цегляно-червоний осад
Хоча рівняння цієї реакції таке саме, як і для альдегідів, але спостереження трохи різняться. Після додавання розчину глюкози до осаду свіжодобутого купрум (ІІ) гідроксиду спочатку ми спостерігаємо зникнення осаду та зміну забарвлення розчину на темно-синє – у цій реакції глюкоза виявляє властивість багатоатомного спирту. 
У разі нагрівання спостерігаємо виділення червоного осаду купрум (І) оксиду внаслідок окиснення глюкози. Завдяки цій особливості можна відрізнити глюкозу від багатоатомних спиртів та фруктози й сахарози, оскільки останні в реакцію окиснення не вступають.

Лабораторний дослід № 2

https://www.youtube.com/watch?v=w-Axu0Cfeho
4.4.4. Бродіння. Бродіння – це біохімічний процес, що відбувається під дією ферментів, які виділяють живі організми. Залежно від організмів розрізняють:

· спиртове бродіння: одноклітинні гриби дріжджі живляться вуглеводами, зокрема глюкозою, а продуктами їхнього травлення є етанол та вуглекислий газ:

C6H12О6 →  2C2H5ОН + 2СО2↑

Цей процес відбувається під час бродіння ягід та фруктів, його використовують для виготовлення вина. А ефект виділення вуглекислого газу використовують для приготування пухкого здобного тіста;

· молочнокисле бродіння відбувається під час перероблення вуглеводів молочнокислими бактеріями. Продуктом цього процесу є молочна кислота:

C6H12О6 →  2C3H6О3
Ця реакція відбувається під час скисання молока і є основою виготовлення різноманітних молочнокислих продуктів – кисляку, йогуртів, сиру, сметани тощо. Молочнокисле бродіння також відбувається під час квашення силосу, капусти та інших овочів, що запобігає розвитку гнильних бактерій і сприяє тривалому зберіганню продуктів. Цей процес також відбувається в ротовій порожнині, але це спричиняє карієс зубів.
V. Узагальнення і систематизація знань.
Методичний коментар. Учні групи повинні швидко відповісти на запропоновані запитання, що дає змогу викладачеві швидко та оперативно перевірити та закріпити знання учнів отримані на уроці.

Самостійне розв’язування задачі сприяє закріпленню отриманих на уроці знань та перевірці рівня засвоювання навчального матеріалу.           

5.1. Бліц-опитування.

1. Які речовини називаються вуглеводами?

2. Які фізичні властивості моносахаридів?

3. Які хімічні реакції характерні для глюкози?

4. Які якісні реакції притаманні глюкозі?

5. До яких класі органічних сполук належить глюкоза водночас?
5.2. Розв’язування задачі «Біль у м’язах».

        Під час розпаду глюкози в анаеробних умовах в організмі людини утворюється молочна кислота. Цей процес спрощено можна відобразити рівнянням:

C6H12О6 →  2C3H6О3

Під час відпочинку і помірного навантаження організм віддає перевагу розщепленню жирів для отримання енергії. Але за великих навантажень організм «споживає» саме вуглеводи. Чим більше вуглеводів організм людини використовує як «паливо», тим більше виробляється молочної кислоти. З цим процесом пов’язане відчуття неприємного поколювання у м’язах. 

Обчисліть масу молочної кислоти, яка утворюється під час розладу 5 г глюкози, якщо ступінь перетворення глюкози (вихід продукту) становить 90%.

VI. Рефлексія (інтерактивна вправа «Незакінчене речення») 

             Методичний коментар. У фронтальному порядку учням пропонується відповісти на три запитання. Вправа «Незакінчене речення» дає учням можливість самостійно оцінити рівень зацікавленості на уроці.
· на уроці я вивчив …         
· мене зацікавило …          
· мені сподобалося…
VII. Підведення підсумків. 

Методичний коментар. Підведення підсумків є логічним завершенням на уроці як для учнів так і для викладача. Важливим моментом є оцінка діяльності на уроці як окремих учнів та і всієї групи, обґрунтувати виставлені оцінки.
7.1. Аналіз діяльності учнів на уроці.
7.2. Повідомлення та обґрунтування оцінок.

VIII. Домашнє завдання. 

Методичний коментар. Повідомлення домашнього завдання є необхідною складовою кожного уроку, адже тільки в єдності роботи на уроці та після, учні можуть досягти освітньої мети. Використання інноваційних технологій під час виконання домашнього завдання дає змогу зацікавити учнів у виконанні поставлених задач.
Повідомлення домашнього завдання є необхідною складовою кожного уроку, адже тільки в єдності роботи на уроці та після учні можуть досягти освітньої мети.

Диференціація домашнього завдання в умовах особистісно-орієнтованого навчання, дає можливість кожному учню в міру своїх можливостей краще підготуватися до уроку, що є мотивацією до навчання учнів різних рівнів навченості.

     Завдання для всіх: 
1. Прочитати § 19 стор. 112-119. 
2. Виконати вправу № 3 стор. 119.
3. Виконати тест «Вуглеводи: моносахариди» (гугл-форма):
https://docs.google.com/forms/d/1g6PWPY1HszC4VIjftzHsch5iW01VY3SPy0WOCqXzTDk/edit
   Індивідуальне завдання: 
1. Прочитати § 20 стор. 120-125. 

2. Здійснити перетворення:

       СО2 ↔ С6Н12О6 → С2Н5ОН → СО2
                        ↓

                    С3Н6О3 → СО2 → С6Н12О6 → С6Н12О7 (глюконова кислота)
