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Урок биологии для 11 класса «Будущее в наших генах»


Динамичный мир требует от учителя быстрого реагирования на изменения, происходящие во всех отраслях человеческого знания. Учитель биологии отвечает за расширение представлений школьников о современной естественно-научной картине мира, которая неустанно дополняется. Школьная программа биологии отражает состояние фундаментального научного знания о жизни периода научных открытий XIX – XX вв. Знания XXI века не успевают войти в её содержание. Невозможно быстро менять не только программы и учебники, но и научную подготовку учителей. Что же делать? 

Учителю необходимо владеть не столько новыми знаниями, сколько новой методологией познания и реагировать на существенные изменения в естественно-научной картине мире, быстро обучаясь новому, не ожидания указаний и инструкций. Из методологии родится новая методика, удовлетворяющая условиям развития учеников в каждом конкретном случае, а не единый на все времена способ подачи знаний или технология.

Для этого самым главным условием является отход от авторитарных методов организации учебной деятельности и переход учителя с позиции руководителя, стоящего над системой, к гуманной позиции сотрудника, как части системы, способного к взаимодействию.


Гуманный педагогический подход к детям есть результат длительного развития человечества, он неразрывно связан с утверждением в мире гуманистических ценностей. Зарождался гуманный подход в условиях подчинения человека антигуманным системам и, несмотря на неблагоприятные внешние условия, приобрел и продолжает приобретает все большее число последователей. Известная книга Януша Корчака «Как любить ребенка» написана им в окопах Первой Мировой войны. В книге утверждается абсолютная ценность жизни ребенка. Для Януша Корчака это было очевидно и поэтому, когда от неё нужно было отказаться во имя сохранения собственной жизни, Януш Корчак сознательно выбрал смерть. Для духовной личности отказ от абсолютных ценностей означает моральную смерть, что хуже смерти физической. Поступок Януша Корчака является полной победой гуманизма над насилием и подчинением способом, единственно правильным в условиях неравной борьбы. 

Утверждение гуманизма в самых жестких внешних условиях социума может быть подтверждением только одного: реальности Высшего Мира и Духа человека. Все жесткие авторитарные системы обучения основываются на материалистическом мировоззрении, воспринимающем ребенка как tabula rasa, белую доску, на которой можно записать все, что захочет воспитатель, не считаясь с духовной сущностью ребенка, согласуя цели и задачи воспитания с требованиями учителя или социальным заказом, ориентированном на настоящее, а не на будущее. Гуманный подход к детям принимает допущения о реальности Высшего мира, духовной природе ребенка и заложенной в нем при рождении уникальной миссии, способной через него воплотиться в жизнь. Цели обучения и воспитания направлены в будущее, на создание условий для того, чтобы в ребенка пробудились его духовные силы и через активизацию самовоспитания он продвинулся на пути раскрытия своей миссии. 
Предложенный урок биологии построен на основе духовного гуманизма, принимающего вышеперечисленные допущения. На уроке учитель и ученики вместе создают такое пространство, в котором у юношей и девушек возникают важные вопросы, ответы на которые помогают им понять самих себя, задуматься над смыслом жизни и предназначением. Поэтому фундаментальные биологические знания, в данном случае знания о строении генома человека, помогают ученикам заглянуть внутрь своего духовного мира и задуматься над своим предназначением, что возможно в условиях проживания урока.

Обучающие задачи урока подчинены воспитательным. Обучение происходит на высоком уровне сложности, отражая современное научное представление о строении и работе генома. На уроке затрагиваются важные вопросы, связанные с личностью ученика, а личность в гуманной педагогике, прежде всего, носитель духа [3, с. 16 ]. Духовный мир не терпит насилия и принуждения. Чтобы достичь воспитательных целей урока, необходимо сознательное и длительное выстраивание учителем отношений сотрудничества с учениками. Чтобы идеи урока были интересны, они должны, прежде всего, захватывать учителя, ему необходимо стать живым носителем того, чему он учит. 

Подобные уроки требуют от учителя постоянной внутренней работы над своими человеческими качествами и воспитания высокой культуры чувств. 
Цели и задачи урока:

Обобщить знания о строении и работе генома, опираясь на представления о геноме как открытой системе;

Развивать представления о существовании единых законов для описания живых систем;
Воспитывать осознанное отношение к уникальной генетической информации, которой обладает каждый человек, а также понимания созидательной роли природы, заложенной в геноме.
Оборудование урока: презентация, раздаточный материал для работы в группах, учебник: Балан П. П. и др. учебник для 10 кл. общеобразовательных учебных учреждений: уровень стандарта, академический / П. П. Балан, Ю.Г. Вервес, В. П. Полищук, – К. :Генеза, 2010 г., – 303 с., доступ к интернет-ресурсам. 

Работа организуется в группах, учитель не регламентирует способ объединения в группы, единственное условие: количество в группе не должно превышать 5 человек. Раздаточный материал – это три вида карточек, в которых будут фиксироваться результаты деятельности:

Карточка 1. Геном как открытая система. 

Дайте определение открытой системы, используя основные понятия:

Взаимосвязь; Самоорганизация и развитие; Целостная структура; Части; Универсальные законы: Эволюции; Сохранения; Ритма. Гомеостаз; Потоки вещества, энергии и информации. 

Открытая система – это_____________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Карточка 2. Можно ли считать геном открытой системой?

Сведения о геноме человека как открытой системе:

____________________________________________________________________________________________________________________________________
Карточка 3.  Итог урока

1. Геном человека – это__________________________________________
____________________________________________________________
2.  98,2% генома может содержать информацию: ___________________________________________________________
_____________________________________________________________
3. Разворачивание этой информации зависит от:
_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

4. Зачем нам это знать:
Ход урока
Учитель обращается к классу:
– Сегодня мы будем вместе проживать необычный урок, тот научный материал, который мы обобщим на уроке, позволит сделать важные выводы о самих себе. Предлагаю урок-поиск, его тема: «Геном человека как открытая система». Урок имеет подтему: «Будущее в наших генах». Этот урок наше совместное коллективное действо. Его можно сравнить с согласованной работой, объединенной общей целью или лейтмотивом. Для лейтмотива предлагаю слова известного американского физика Роджера Пенроуза «Время «течет» только потому, что мы обладаем сознанием». Как вы думаете, почему предлагаю эту фразу?

 – Ответы учеников.
– Учитель. Вы правы, на уроке мы попытаемся связать в единое целое сознание человека, будущее и информацию о геноме для того, чтобы успешно это сделать, обсудим план нашего сотрудничества: 

План сотрудничества

1. Что такое открытая система?
2. Доказать, что геном человека – открытая система.
3.  Допустить возможность «записи» будущей эволюции в геноме человека.
4.Предположить от чего зависит её разворачивание.

5. Зачем нам это знать?

Есть ли у Вас какие-либо дополнения к этому плану или изменения?
– Ответы учеников.

– Учитель. Чтобы ответить на первый вопрос предлагаю выбрать из перечня критериев открытой системы, они приведены в карточке № 1 и указаны на слайде, самые существенные и, опираясь на них, дать определение открытой системы. 

– Ответы учеников. 
В ходе обсуждений учащиеся приходят к выводу, что открытая система состоит из взаимосвязанных частей, образующих единое целое, между которыми осуществляется постоянный обмен веществом, энергией и информацией. С одной стороны, в открытую систему поступают потоки вещества, энергии и информации, а с другой стороны, она сохраняет свое постоянство или гомеостаз. 

– Учитель. 
Вы предложили научное определение системы, а теперь давайте определим её в виде образа. Предлагаю три математических выражения: 2+2=4; 2+2=40; 2+2=0. Подберите соответствие для этих математических выражений из словесных заключений: 1. система погибла; 2. система развивается; 3. сумма отдельных частей без взаимосвязи. 
– Ответы учеников. 
2+2=0 – система погибла; 2+2=40 – система развивается; 2+2=4. сумма отдельных частей без взаимосвязи.

– Учитель. Ответы показывают, что вы хорошо понимаете преимущества системы по сравнению с суммой её частей. Причина высокого результата системы в организации взаимосвязей внутри неё. Любая система развивается по единым законам, к ним относим группу законов: Сохранения (массы, заряда, энергии); Эволюции (движение системы к равновесному состоянию); Двойственности или Ритма. Запомним эти законы и еще вернемся к обсуждению того, как они проявляются. 
– Учитель. Применим знания об открытой системе к ответу на вопрос, отмеченной на карточке № 2: «Можно ли считать геном открытой системой?». Для этого нужно понять, из чего он состоит и как работает геном. Дайте, пожалуйста, общее определение. 

– Ответы учеников. 
Общий ответ, учитывает все рассмотренные критерии: целостная структура, состоящая из взаимосвязанных частей, способная к самоорганизации, развитию и поддержанию гомеостаза, открытая для потоков вещества, энергии и информации, для которой справедливы универсальные законы.

– Учитель. Общему определению необходимо дать конкретное определение, давая ответы на три вопроса. Эти три вопроса будут критериями вашей самооценки. Если сможете дать исчерпывающий ответ на них, то поставьте высший балл, а насколько вы знаете материал, поймете общаясь с сотрудниками по группе.
План ответа и критерии оценивания

· Из чего состоит геном?

· Где находится?

· Как работает?

– Ответы учеников основаны на изученном материале. Воспроизведение информации осуществляется учениками с опорой на слайды. В ответах принимают участие все группы. В ходе ответов те, кто не знает, уточняет материал у тех, кто знает, предварительно прослушав ответы в группах. Учитель выслушивает ответы и приходит на помощь, при необходимости. Разрешается пользоваться любыми подсказками, главное, чтобы все представители групп поняли, из чего состоит геном и где он находится. В ответах можно использовать опорные схемы и сигналы. Группам не обязательно вслух воспроизводить информацию для всех, учитель, взаимодействуя с группами задает вопросы, что-то уточняет и предлагает ученикам применить содержательное оценивание [1, с. 68 – 89 ]. Каждый ученик выставляет суммарный бал с учетом критериев оценивания. Учитель может спросить отдельных учеников озвучить самооценку и затем подтвердить её, дав ответ в присутствии группы. Как правило, группа либо соглашается, либо нет с самооценкой учеников, позволяя отвечающему «посмотреть» на себя со стороны «глазами» участников группы.   
Суть ответов охватывает следующую информацию. Геном – набор генов, который отличает каждый живой организм. Ген – это участок ДНК, который кодирует информацию об одном белке. Белок состоит из аминокислот, поэтому на ДНК «языком» нуклеотидов записана информация об аминокислотах. ДНК находится в ядре клетки и в двухмемранных органеллах: митахондриях и пластидах. Известно 20 аминокислот, которые образуют все многообразие существующих белков (как буквы в алфавите – многообразие слов).  Структура ДНК была расшифрована Уотсоном и Криком в 1953 году. ДНК – двухцепочечный биополимер, мономером, которого является нуклеотид. Цепочки скручены в спираль и антипараллельны благодаря принципу комплиментарности. Аденин (А) соединен с тимином (Т), гуанин (Г) с цитозином (Ц). Три нуклеотида кодируют одну аминокислоту. Таблица генетических кодов [2] дает ответ на вопрос, какой триплет ДНК кодирует информацию о конкретной аминокислоте. Нити ДНК в период интерфазы раскручены, представлены в виде хроматина, с них активно считывается информация о закодированных белках. В момент деления клетки, митоза, нити ДНК плотно упаковываются в виде хромосом. Число хромосом для каждого вида постоянно и называется кариотипом. 
– Учитель. Предлагаю найти совместный ответ на вопрос, как работает геном. Для этого вспомните особенности реакции матричного синтеза. 

Работа в группах организуется описанным выше способом. Знающие обучают незнающих. Результатом работы есть самооценка, которая в отдельных случаях озвучивается для самопроверки собственной объективности в сравнении с правильными ответами. 
Суть ответов учеников сводится к пониманию и пояснению схемы:

ГЕН     транскрипция    иРНК       трансляция           БЕЛОК              ПРИЗНАК
 
– Учитель.

Все, к чему мы сейчас пришли, раскрывает перед нами общую схему работы одного гена с помощью аппарата синтеза клетки. Но геном – это система. Система, как вы поняли, никогда не дает одинаковых ответов в разных внешних условиях. Генетический код – это не механизм, а живая структура, которая лишена однозначности. Если бы все было так просто, то расшифровка генома человека – секвенирование, не потребовала бы миллиард долларов и не продолжалась бы с 1990 до 2003 год.  До настоящего момента продолжаются работы над ответом на вопрос, как работает геном в целом, а не отдельные его гены. Полного ответа пока нет. Геном сложная самоорганизующаяся открытая система, развивающаяся по определенному плану, стратегия и тактика, которого полностью нами все еще не поняты. Попытаемся высказать допущения по поводу основных стратегических и тактических направлений работы генома.
Информация с опорой на слайды и видеофрагмент, раскрывающий суть секвенирования генома по методу Сэнгера (1977г.). Группам предлагается просмотреть видеофрагмент и изложить суть метода секвенирования, обратив внимание на то, в чем главная сложность этого метода. Перед видеофрагментом предлагается краткий рассказ учителя о методе Сэнгера.
 Информация для учителя. Фредерик Сэнгер предложил с помощью ферментов in vitro (в пробирке) разрезать цепочку ядерной ДНК клетки на фрагменты, а затем в них определять последовательность нуклеотидов. После расшифровки фрагменты подбираются друг к другу, таким образом, чтобы получилась целостная цепь ДНК и каждый фрагмент «нашел» свое место в двухцепочечной молекуле. В этом помогает принцип комплиментарности. Главная трудность заключалась не в самой расшифровке, а в правильной подборке многочисленных фрагментов, и без помощи компьютера в этой сложной работе не обойтись. Так возникла новая отрасль научного знания – биоинформатика, задача которой правильно соединять расшифрованные фрагменты ДНК. Если это удается, то не остается участков ДНК одной цепи, которые были бы свободны от связей с нуклеотидами другой. Осуществляется этот трудоемкий процесс путем подборки. Если учесть, что в состав ДНК человека входит более трех миллиардов нуклеотидов, то становится понятным, почему в секвенировании генома необходима помощь программистов. 
– Комментарии учеников.
Учитель предлагает материал для осмысливания на слайде «Геном человека» и комментирует её.
– Расшифровка генома человека показала, что из 3 млрд. нуклеотидов на долю «работающих» генов приходится лишь 3,2 млн., что составляет 1,2% генома. Среди них: 21 тысяча генов – структурные, несут информацию об 1 млн. белков. 2 тысячи регуляторные, отвечают за организацию считывания генетической информации и 4 тысячи кодируют информацию о РНК. Геномы всех людей имеют многочисленные повторы и отличаются друг от друга в среднем на 0,5 %. 

Генетический код избыточен и неоднозначен. Обратите внимание на то, что 21 тысяча структурных генов в результате трансляции дает 1 миллион белков, поэтому один и тот же ген может считываться по-разному. Получается, что на одном гене может синтезироваться несколько десятков разных белков. Обращаю внимание на то, что в геноме человека один ген может влиять на много признаков и много генов могут приводить к проявлению одного признака. Как вы считаете, кто или что определяет этот процесс неоднозначного почтения генома?
– Ответы учеников. Делается вывод о том, что внешние условия определяют работу генома, так как геном – открытая система, а поскольку мы обладаем сознанием, то, наверное, и наши мысли тоже будут влиять на работу генома. 

– Учитель.

 Геном работает на уровне целого, а не отдельных частей. Именно поэтому в ДНК хранится обширная информация, значение которой до настоящего времени не известно. Кроме некодирующих последовательностей ДНК, которые отделяют гены друг от друга, сами гены имеют экзон-интронную структуру. Когда ген переписывается на и-РНК для трансляции, избыточная информация интронов вырезается, остается кодирующая аминокислоты информация экзонов. Этот процесс называется сплайсингом, дозреванием и-РНК. 

Столь сложная система генома должна иметь свою целесообразность. Согласно закону эволюции, не может сохраняться что-либо, в данном случае избыточная генетическая информация, если она не нужна! Выскажите предположения, зачем она сохраняется, а с движением по эволюционной лестнице вверх даже увеличивается?
– Ученики высказывают предположение, что в геноме человека, согласно закону сохранения и превращения энергии, вещества и информации, должна сохраняться генетическая информация живых существ, которые, развиваясь в ходе эволюции, приводили к появлению более совершенных организмов. Именно этим можно объяснить, почему в геноме человека 223 гена сходны с генами кишечной палочки, 99% генов сходны с геномом шимпанзе, а 90% – с мышью (последняя информация подается для осмысления на слайде).

– Ответы учеников. 
– Учитель. «Время течет только потому, что мы обладаем сознанием». Как можно понять эту фразу американского физика Пенроуза?
– Ответы учеников. Высказывается идея, что время, как последовательность прошлого, настоящего и будущего, воспринимается только тем, кто обладает сознанием и может наблюдать эту последовательность. Если рассмотреть макромир и микромир, то, наверное, на уровне микромира (а молекулы ДНК принадлежат микромиру), нет того, кто наблюдает, а значит время в нашем представлении там отсутствует.

– Учитель. Наверное, там вечное теперь?

– Ответы учеников. 
Скорее всего так. Тогда вся генетическая информация, накопленная миллиардами лет эволюции есть единая вечность, если мы говорим о работе генома отдельного человека, то он живет в конкретном времени и пространстве, поэтому из большой вечности выбирается лишь ничтожно малая часть, которая реализуется в зависимости от состояния сознания человека или человечества для конкретных условий. 
– Учитель. Геном – это своеобразная машина времени? Как вы думаете есть ли там будущее человечества или оно еще не определено?

– Ответы учеников. 
Высказывается мысль о том, что в геноме, исходя из избыточности его информации, должно быть не только прошлое, но и будущее, но так как гены могут быть прочитаны по-разному, то и будущее имеет много вариантов.

– Учитель. От чего же зависят варианты будущего человечества? 

– Ученики приходят к выводу, что это могут быть внешние условия жизни и сознание людей. Правда механизм этого процесса пока совершенно не известен, но мы можем предполагать и высказывать гипотезы.
– Учитель. Предлагаю заполнить карточку 3.  Итог урока. 

  – Ученики. Дают общие ответы после обсуждения в группах. Они приходят к обобщениям.

Геном человека – это открытая система, он работает как единое целое, взаимодействуя с внешней средой, получая потоки вещества, энергии и информации.
              98,2% генома может содержать информацию о прошлом и будущем, а 2, 8% о настоящем, которое не всегда однозначно.
              Разворачивание этой информации зависит от условий среды и от сознания человека.
– Учитель. Мы говорили о сложных биологических понятиях. Но среди вас не все в будущем выберут профессию биологической направленности. Для чего нужна была вся эта информация вам. Зачем все это нам знать?

– Ответы учеников.
–Чтобы понять, что человек – это сложная система, в которой скрыты секреты жизни настоящей, прошлой и будущей.

– Чтобы развиваться, мы должны знать о наших предках, интересоваться их прошлым, это все как-то остается в наших генах и влияет на наше будущее.

– Наверное, такое знание нам поясняет самих себя и помогает достичь своей цели в жизни.

–Это помогает уяснить, что человек – очень сложная система не только биологическая, еще и духовная. Они проникают одна в одну и познавая внешнюю сторону мы начинаем понимать внутреннюю.

– Это способствует нашему саморазвитию, так как интересно и к этому еще хочется вернуться.

– Дает общее представление о том, как шла эволюция, как живые организмы взаимосвязаны друг с другом и ничто не исчезает бесследно, остается «записанным» в генах.

Домашнее задание:

Сегодня мы обобщили изученный материал, поэтому нового материала для изучения не задаю. Предлагаю вам найти информацию о том, какие возможности открываются перед человечеством после секвенирования генома, пусть это будет видеоматериал или небольшая презентация. И дополните её ответом на вопрос, что лично для себя вы бы хотели узнать после секвенирования своего генома и хотели бы его секвенировать?
От вас хочу узнать, какие пожелания мне после прожитого урока появились у вас и, какой бы урок биологии хотели бы прожить еще?

– Пожелания учеников.

– Вернуться к этой тематике на следующем уроке и расширить её. 

Больше проводить подобных уроков. 

Не давать наводящих вопросов и не подводить учеников к ответу, пусть ученики сами приходят к ответам.

Познавайте больше и больше мир вместе с нами на уроках.

Пусть от каждого урока у вас остается чувство гармонии и благоговения.
Совершать небольшие открытия на уроках вместе с нами.

Хотелось бы больше узнать о тайнах и секретах будущего человека и человечества в целом.

– Учитель. Буду думать над вашими предложениями и пожеланиями и готовить новые интересные уроки, чтобы мы вместе с вами делали на них небольшие открытия и познавали жизнь. 
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