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ВСТУП
Актуальність дослідження очевидна, оскільки відомості про навколишнє середовище ми отримуємо завдяки п’яти основним сенсорним системам – зору, слуху, нюху, смаку та дотику.  Звідси, сучасна людина має бути обізнаною, компетентною у питаннях збереження здоров’я власних сенсорних систем, розуміти особливості їх будови та значення. 
За допомогою кожної з систем у людини виникають різні види відчуттів. У житті людини смак відіграє важливу роль: слугує для розпізнавання різних речовин, захисту організму від шкідливих речовин, які, як правило, мають неприємний смак, з його допомогою людина регулює споживання продуктів харчування. Визначення смаку – це перший спосіб дослідження якості продуктів. Через рецептори смаку відбувається вивчення людиною навколишнього світу, безпосередньо через функції рецепторів. З усієї безлічі факторів навколишнього середовища, що впливають на наш організм, деякі уловлюються сенсорними органами і називаються сенсорними стимулами [12]. 
[bookmark: _Hlk120057456]Рецептори є дуже важливою складовою частиною сенсорних систем. Вони першими сприймають подразники і передають інформацію про них у мозок. Дослідженням структурних і функціональних характеристик рецепторів займались: П. В. Авдонін, В. А. Анісімова, Т. А. Вороніна, І. І. Захаревська, Д. В. Мальцев, Р.С. Мірзоян, Д. Б. Сандаков, В. А. Ткачук, М. А. Чейдо та ін. [15, с.112; 23 с. 98].
Відчуття смаку виникаєлише в тому випадку, коли речовина, що входить вконтакт зі смаковою брунькою, розчинена у рідині. У дітей кількість смакових бруньок численніша, ніж у дорослих. Смакові бруньки (периферійний відділ органа смаку) розташовуються в товщі грибоподібних, листоподібних і жолобуватих сосочків язика. Найбільш чуттєва до солодкого ділянка верхівки
язика, до гіркого – корінь язика, до кислого і солоного – краї язика.
Актуалізація дослідження пов’язана також з відомим усім наслідками перенесеної хвороби Covid-19 , яка характеризується здебільшого втратою нюху та смаку. Тема наслідків перенесеної хвороби стає все більш актуальною у сьогоденні, адже в Україні фіксуються часті і все нові випадки захворювань [28].
Питання методики формування  поняття  про смакову сенсорну систему у школярів 8 класу роглядається у методичних посібниках В.І. Соболя, О.В. Тагліної, К.М. Задорожного, Н.Ю. Матяш, В.О. Мотузного, М.Н. Шабатури, Є.В. Яковлєвої [7, 8, 25, 35]. Однак в жодному з них ми не знаходимо ознайомлення учнів з проблемами зміни смаку внаслідок перенесення коронавірусного захворювання. Це є ще одним підтвердженням актуальності досліджуваного нами питання.
Курс біології у 8-му класі передбачає вивчення організму людини за функціональним принципом. Його зміст спрямований на формування поняття організму людини як цілісної біологічної системи, що функціонує в особливих умовах природного та соціального середовищ. Зміст навчального курсу спрямований на формування в учнів свідомої мотивації здорового способу життя. Мотивація здорового способу включає сформоване поняття про здоров'я, форми і методи його формування його збереження і зміцнення, розуміння значення складових здоров'я, здатність визначитися в правильності чи хибності ставлення до власного здоров'я, обговорення і здобуття інформації про шляхи передачі та ступені ризику зараження ВІЛ, Covid-19 та методи профілактики цих та інших захворювань.
	Сучасний курс біології спирається на нові наукові дослідження та відкриття, але розміщення актуальної інформації про Covid-19 та його вплив, зокрема на смакову систему не встигає за активним науковим пошуком. Тому обрана нами тема дослідження «Особливості сенсорної системи смаку людини: сучасний дискурс» є актуальною.
	
Мета: розглянути особливості сенсорної системи в науковому і освітньому дискурсі 
Для досягнення поставленої мети були визначені такі завдання:
· опрацювати наукову і методичну літературу з проблеми дослідження; 
· визначити смакові відчуття при споживанні харчових продуктів; провести дослідницький експеримент на відчуття солодкого, кислого, солоного, гіркого
· описати відчуття смаку та симтоматику захворюваності на Covid-19: сучасне розуміння проблеми
· здійснити аналіз психолого-педагогічної та методичної літератури з  питання формування поняття «смакова сенсорна система» в учнів 8 класу на уроках біології за умов дистанційної освіти;
· розробити електронний  робочий зошит для опанування навчальним матеріалом з теми «Смакова сенсорна система» за умов дистанційної освіти;
· провести дистанційний урок та організувати позаурочну роботу з вивчення смакового аналізатора з використанням матеріалів робочого зошита;
· сформулювати відповідні висновки.
[bookmark: _Hlk111441063]Об’єкт дослідження: чутливість смакової сенсорної системи у школярів Самотоївської загальноосвітньої школи І-ІІІ ступенів Краснопільської селищної ради Сумської області; процес формування поняття про смакову сенсорну систему на уроках біології у 8 класі.
Предмет дослідження: аналіз смакових відчуттів школярами під час вивчення теми «Сенсорні системи» при споживанні харчових продуктів, методи та методичні прийоми формування поняття «смакова сенсорна система» в учнів 8 класу на уроках біології за умов дистанційної освіти.
Методи дослідження. У процесі теоретичного вивчення проблеми і дослідно-експериментальної роботи застосовувалися загальнонаукові та спеціальні методи дослідження, аналіз наукової літератури, інструктивно-методичних документів з сенсорної системи, експеримент, педагогічне спостереження, співбесіда з учнями.
Дослідження проводились на базі Самотоївської загальноосвітньої школи І-ІІІ ступенів Краснопільської селищної ради та кафедри теорії і методики викладання природничих дисциплін Глухівського національного педагогічного університету імені Олександра Довженка.
Наукова новизна: вперше розроблений та впроваджений у шкільну практику електроннний робочий міні-зошит для вивчення теми: «Смакова сенсорна система», який включає випереджувальні завдання, завдання для виконання протягом уроку та завдання для позаурочної роботи з теми.
Практичне значення: матеріали дослідження можуть бути використані вчителями закладів загальної середньої освіти у процесі вивчення теми про смакову сенсорну систему; студентами під час проходження педагогічної практики в ЗЗСО та закладах позашкільної освіти тощо.
Апробація роботи. Основні теоретичні і практичні результати проведеного дослідження представлені у публікаціях матеріалів науково-практичних конференцій.
1. Осадчий О. М. Сенсорна система смаку людини: особливості в сучасних умовах. Альманах «QN» : збірник наукових праць студентів IV Всеукраїнської студентської науково-практичної інтернет-конференції «Студентський науковий вимір проблем природничо-математичної освіти в контексті інтеграції України до єдиного європейського і світового освітнього простору» (м. Глухів, 25 травня 2022 р.). Випуск 12. Глухів, 2022. С.21-25.
2. Осадчий О.М. Особливості сенсорної системи смаку людини: сучасний дискурс. «Сучасний стан, проблеми та перспективи розвитку природничо-математичних наук та методик їх викладання»: матеріали І Всеукраїнської науково-практичної інтернет-конференції (Глухів, 20-21 жовтня 2022 р.). Глухів, 2022. С.23-30.	























РОЗДІЛ 1
 СМАКОВА  СЕНСОРНА СИСТЕМА: СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА
1.1. Поняття про рецептор. Смакові рецептори
Рецептори – чутливі нервові закінчення і спеціалізовані клітини, які сприймають енергію подразника та перетворюють її у нервові імпульси [3, с. 165].
Усі рецептори поділяють на дві великі групи: зовнішні і внутрішні. До зовнішніх належать: слухові, зорові, нюхові, смакові, дотикові. До внутрішніх – рецептори внутрішніх органів та опорно-рухового апарату.
[bookmark: _Hlk120057830]Рецептори поділяють на дистантні – ті, що отримують інформацію на певній відстані від джерела подразнення (зорові, слухові, нюхові) та контактні, які збуджуються лише за безпосереднього контакту подразника з ними (дотикові) [20, с.383].
Залежно від природи подразнення рецептори поділяють на механічні – які збуджуються при механічному подразненні звуковою хвилею (слухові), дотиком, тиском (дотикові); хімічні – рецептори смаку, нюху; світлові – рецептори ока, температурні, рецептори положення тіла і його частин у просторі (у м’язах, суглобах, зв’язках, внутрішньому вусі) [18, с. 105].
Смакова сенсорна система -  це функціональна система, що приймає хімічні подразнення та формує смакові відчуття.
Відділи смакової сенсорної системи поділяються на:
· периферичний відділ - перетворення інформації їжі на нервові імпульси здійснюють хеморецептори смакових бруньок (смакова хеморецепція);
· провідниковий відділ - проведення імпульсів здійснюють 4 пари нервів: язиковий, лицевий, язикоглотковий та блукаючий черепно-мозкові нерви. Нервові волокна цих нервів на своєму шляху проходять, довгастий мозок, таламус, гіпоталамус (нервове проведення збудження);
· центральний відділ - кіркове формування смакових відчуттів відбувається в смаковій зоні скроневої частки кори півкуль у тісній взаємодії з іншими зонами.
Складовими частинами органа смаку є: смакові бруньки, смакові клітини, підтримуючі клітини, базальні клітини. 
Смакові бруньки розташовані в товщі багатошарового плоского зроговілого епітелію язика. Загальна кількість смакових чашечок дорівнює 2000. Смакова брунька еліпсоїдної форми займає усю товщу епітеліального пласта від базальної мембрани до поверхні епітелію, де вона відкривається смаковою порою. У бруньці розрізняють смакові рецепторні клітини, підтримуючі клітини та базальні клітини [24, с.76].
Смакові клітини - витягнутої овальної форми, їх ядра розташовуються на базальному полюсі клітини. Цитоплазма рецепторних клітин багата на РНК, білки, містить добре розвинуті ЕПС та комплекс Гольджі. На апікальній поверхні смакових клітин є багато тонких мікроворсинок, які збільшують площу сприймаючої поверхні. Ці мікроворсинки називаються штифтиками. До базальної та бічної поверхонь рецепторних смакових клітин підходять закінчення безмієлінових нервових волокон.
Підтримаючі клітини - вузькі, високі клітини призматичної форми з великим ядром і світлою цитоплазмою, в якій добре розвинуті ЕПС, мітохондрії та елементи комплексу Гольджі [32, с.291].
Базальні клітини - невеликі клітини, які лежать на базальній мембрані, не досягають смакової пори і не контактують з нервовими волокнами. Вони є малодиференційованими клітинами і служать джерелом регенерації інших клітин.
Час життя однієї рецепторної або підтримувальної клітини становить близько 10 діб.
Провідникові шляхи органу смаку: перші нейрони провідного шляху смакового аналізатора, які утворені несправжньоодновідростковими клітинами вузла колінця лицевого нерва несправжньоодновідростковими клітинами нижнього вузла язикоглоткового нерва та несправжньоодновідростковими клітинами нижнього вузла блукаючого нерва.
Усі вони підходять до спільних для них чутливих ядер одинокого шляху, розташованих у довгастому мозку. У комплексі цих ядер містяться клітини других нейронів провідного шляху. Їх аксони переходять на протилежний бік, приєднуються до присередньої петлі й разом з нею підходять до присереднього і вентрального ядер, які є третіми нейронами, а їх аксони входять у кірковий центр смакового аналізатора, що розміщений у нижній частині задньої центральної звивини тім'яної частки.
 Функція смакових рецепторів – сприйняття ароматизаторів; кисле, гірке, кисле, солоне і солодке [30, с.307].
Функціонування смакових рецепторів сильно залежить від запаху. Більшість ароматів сприймаються завдяки спільній функції як клітин смакових рецепторів у смакових рецепторах, так і рецепторних органів, розташованих усередині носа.
Історично було класифіковано п’ять різних смаків, які можна визначити за смаковими рецепторами людини. Однак жирний або олеогустовий смак зараз називають шостим смаком, який можна ідентифікувати за допомогою сенсорних рецепторів, розташованих на смакових рецепторах [19, с.77].
З біологічної точки зору існування смакових рецепторів пояснюється виживанням виду. Гірко-кислі смаки асоціюються з отруйними або зіпсованими продуктами, тоді як солодкі та солоні аромати представляють споживання енергії та поживних речовин, необхідних для нормального функціонування організму.
Смакові рецептори є невеликими органами чуття, розташованими в епітеліальній тканині язика хребетних наземних тварин. Вони виконують функцію випромінювання в мозок сигналів про подразники, що потрапляють у внутрішню порожнину рота, які перетворюються на аромати, такі як солодкий, солоний, кислотний, гіркий та умамі [1, с.393].
У людини в середньому на язиці 10 000 смакових рецепторів, які відновлюються кожні два тижні або близько того. З віком кількість функціональних смакових рецепторів може впасти до 5000. З цієї причини деякі продукти харчування смачніші для дітей, ніж для дорослих.
Язик це багатофункціональний органом, у якому виділено тіло, корінь та кінчик. На дорсальній поверхні язика містяться сосочки з рецепторами, їх є 4 типи [13, с.114]:
1. Грибоподібні – розташовані на кінчику та на бокових частинах дорсальної поверхні язика, їх небагато, вони мають темно-червоне забарвлення та сприймають здебільшого солодке (рис. 1.1.).
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Рис. 1.1. Розміщення смакових рецепторів та іннервація язика
2. Жолобоподібні (бокалоподібні) – масивні сосочки, розташовані біля кореня язика у вигляді латинської літери "V". Забезпечують відчуття гіркого.
3. Листоподібні – розташовані по краях язика у вигляді 3-8 паралельних складок. Забезпечують сприйняття кислого та солоного.
4. Ниткоподібні – розташовані по всій поверхні язика й надають йому бархатистості. Забезпечують тактильну чутливість [14, с.546].
Інтенсивність смакових відчуттів залежить від концентрації і фізичного стану діючих на рецептори речовин, кількості слини, тривалості перебування і ступеня подрібнення їжі, а також її температури. Для комплексного відчуття смаку оптимальною температурою є 40° С, а при температурі 0° С смакові відчуття різко ослаблюються або зникають.
Смакові відчуття виникають не миттєво, а через деякий час, що залежить від масової частки речовини, місця попадання на язик та індивідуальних особливостей дегустатора [32, с.371].
Таким чином, смак - це комплексний органолептичний показник, який характеризує приємні відчуття при дегустації і не супроводжується неприємним смаком та запахом.

1.2. Механізм збудження смакових рецепторів. Адаптація смакової системи
Взаємодія смакових клітин з молекулами стимулюючих речовин відбувається на рівні мембрани мікроворсинок. Стимулюючі речовини взаємодіють з хеморецептивною субстанцією, відбуваються конформаційні зміни, що приводять до відкриття Na+ каналів і деполяризації мембрани мікроворсинок рецепторних клітин. Як наслідок, виникає рецепторний потенціал, який викликає виділення медіатору з рецепторної клітини й дію цього медіатору на закінчення чутливих нервів. В останніх під впливом медіатору виникає ГП, який при досягненні КРД перетворюється на потенціал дії [2, с.236].
Розрізняють два відділи смакової сенсорної системи: провідниковий та корковий. Від передніх двох третин язика відходить язиковий нерв (п. lingualis), який у подальшому приєднується до барабанної струни (п. chorda tympani) та лицьового нерва (п.facialis). Тіло першого нейрона розташоване у колінчастому вузлі (д. депікиїі), звідти імпульси прямують по лицьовому нерву до довгастого мозку, а саме до ядра одинокого шляху (п. tr. solitarius). Від задньої третини язика імпульси надходять волокнами язикоглоткового нерва (п. glossopharingeus) до тіла першого нейрона, що розташоване у кам'янистому вузлі (д. petrosus). Звідти імпульси проводяться до ядра одинокого шляху. Далі, після часткового перехресту, шляхи проходять до тіла третього нейрона, закладеного в задньовентральному медіальному ядрі таламуса – для смакової рецепції і в задньо- вентральному латеральному ядрі – для температурної й тактильної чутливості [13, с.59].
Від таламуса імпульси проводяться до постцентральної звивини (д. postcentralis) у проекції язика (рис. 1.2).
Частина імпульсів надходить до оперкулярної кори скроневої частки і парагіпокампальної звивини, гіпоталамуса, мигдалини. Ці зв'язки забезпечують інформацію для лімбічної системи [33, с.295].
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Рис. 1.2. Схема смакових шляхів 
V – язиковий нерв, VII – лицьовий нерв, IX – язикоглотковий нерв
Пороги смакової чутливості поділяють на два типи:
1. Пороги виникнення смакового відчуття, тобто мінімальне смакове подразнення, здатне викликати відчуття смаку.
2. Пороги розрізнення – як мінімальне смакове подразнення, здатне забезпечити впізнавання смакового відчуття [17, с.19].
Вони відрізняються у людей, залежно від стану організму (голод, вагітність, вік тощо). Найбільша чутливість смакових рецепторів спостерігається натще. Після прийому їжі збудливість рецепторів знижується внаслідок рефлекторних впливів зі слизової шлунка при подразненні харчовими грудочками. Це гастролінгвальний рефлекс. Смакові рецептори в такому разі відіграють роль ефекторів.
Пороги смакового відчуття в людей похилого віку зростають. Залежать вони й від поверхні подразнення: при меншій поверхні – збільшуються, і навпаки. Залежать величини порогів і від смакової речовини. Найнижчі пороги на гіркі речовини. Це й зрозуміло, оскільки саме серед гірких речовин найчастіше зустрічаються отрути, тому й важливо їх розрізнити при меншій концентрації. Пороги для солодкого й солоного майже однакові.
На характер смакових відчуттів впливають не тільки нюхові, але й температурні та тактильні подразнення. Оптимальні межі для смакової чутливості знаходяться в межах від 20 до 38 °С [15, с.57].
Якщо смакова речовина діє достатньо довго – виникає адаптація до неї, тобто пороги зростають, а чутливість зменшується. Ступінь адаптації залежить від концентрації смакової речовини. Найбільш повільна адаптація до гіркого та кислого, швидка – до солодкого та солоного. При здійсненні адаптації до однієї речовини може змінитись чутливість до дії інших речовин. Наприклад, адаптація до гіркого призводить до зменшення чутливості щодо кислого та солоного [30, с.193].

1.3. Відчуття смаку та симптоматика захворюваності на Covid-19: сучасне розуміння проблеми

Пацієнти з COVID-19 часом скаржаться на спотворення запаху та смаку. Їм починає здаватися, що лимон пахне часником, а імбир рибою. Сприйняття є індивідуальним. Подібний симптом є відомим каталізатором важких психічних порушень, таких, як депресія чи шизофренія. Проте, наразі нема досліджень, які б підтвердили факт прискорення розвитку психічних розладів після інфікування SARS-COV-2 [28].
Пацієнти з COVID-19 частково вчтрачають смак, що призводить до агевзії. Агевзія — втрата смакової функції язика, тобто неможливість виявити солодкий, кислий, гіркий, солоний смаки та умамі («приємний/пікантний смак»). Іноді її плутають з аносмією — втрату відчуття запаху. Оскільки язик може розпізнавати лише текстуру та розрізняти солодке, кисле, гірке, солоне та умамі, більшість того, що сприймається як відчуття смаку, насправді походить від запаху. Справжня агевзія рідка порівняно з гіпогевзією - частковою втратою смаку - і дизгевзією - спотворенням або зміною смаку  [28].
Основними причинами смакових розладів є травма голови, інфекції верхніх дихальних шляхів, дія токсичних речовин, ятрогенні причини, ліки та глосодинія («Синдром пекучого рота») [31, с.462].
Травма голови може спричинити ураження в ділянках центральної нервової системи, які беруть участь у обробці смакових подразників, включаючи таламус, стовбур головного мозку та скроневі частки; травма також може пошкодити нервові шляхи, що беруть участь у передачі смакових подразників.
Пошкодження тканин де йдуть нерви, які інервують язик може привести до агевзії, особливо пошкодження барабанної струни і язико-глоткового нерва. Барабанна струна передає смак від передніх двох третин язика, а язико-глотковий нерв - від задньої третини язика. Неврологічні розлади, такі як параліч Белла, сімейна дизавтономія та розсіяний склероз, викликають подібні проблеми, як і деякі інфекції, такі як первинний амебний менінгоенцефаліт. Язиковий нерв (який є гілкою трійчастого нерва V3, але несе смакові відчуття назад по барабанній струні до колінчастого вузла лицевого нерва) також може бути пошкоджений під час отологічної операції, викликаючи відчуття присмаку металу.
Дефіцит вітаміну B3 (нікотинової кислоти) та цинку може спричинити проблеми з ендокринною системою, що може спричинити порушення або втрату смаку. Порушення ендокринної системи, такі як синдром Кушинга, гіпотиреоз та цукровий діабет, можуть викликати подібні проблеми.
Агевзія також може бути викликана побічними ефектами антиревматичних препаратів (наприклад, пеніциламін), антипроліферативних препаратів (наприкла, цисплатин), інгібітори АПФ та інших препаратів, включаючи азеластин, кларитроміцин, тербінафін та зопіклон [23, с.34].
Місцеві пошкодження та запалення, що уражають смакові рецептори або місцеву нервову систему, наприклад, внаслідок променевої терапії, глоситу, вживання тютюну чи носіння зубних протезів, також можуть спричинити агевзію. Інші відомі причини включають втрату смакової чутливості від старіння (спричиняючи труднощі з виявленням солоного або гіркого смаку), тривожний розлад, рак, ниркова недостатність та печінкова недостатність.
Науковці досі не з’ясували конкретної причини та механізму цього симптому, COVID-19. Лікар Сандіп Роберт Датта із Гарвардської медичної школи припускає, що людина втрачає почуття смаку коли вірус інфікує допоміжні клітини, які підтримують нейрони у нюховій цибулині [12].
До цього вважали, що коронавірус проникає і руйнує нервові клітини, які надсилають сигнал із нюхової цибулини до мозку. Медики побоювалися, що це можуть бути «ворота» по яких коронавірус потрапляє в мозок людини. Однак, розтини померлих від COVID-19 показали, що SARS-COV-2 рідко потрапляє до мозку.
Вчені припускають, що можуть бути й інші механізми за допомогою яких коронавірус блокує відчуття запаху. Дослідження опубліковане в журналі ACS Chemical Neuroscience свідчить про те, що у хворих із втратою смаку і запаху спостерігаються підвищені рівні молекул IL-6. Це індикатор запалення. Можливо, саме запалення призводить до втрати відчуття смаку та запаху, але науковці поки не можуть пояснити як це відбувається насправді [28].
	Нове дослідження, опубліковане JAMA Otolaryngology, показало, що COVID дійсно може завдати прямої шкоди смаковим рецепторам.
	Дослідники італійського університету Трієста працювали зі 105 людьми, які повідомили про «порушення їхньої здатності відчувати солодке, кисле, солоне або гірке через понад три місяці після зараження SARS-CoV-2», — повідомляє Medical News Today. Після проведення тестів, які були зосереджені як на запаху, так і на смаку, у 42% учасників виявили «гіпогевзію — втрату основних смаків».
	Останні теорії припускають, що COVID може безпосередньо впливати на наші смакові рецептори, використовуючи механізм, який раніше вважався шляхом до пошкодження легень під час хвороби».
	«Обидва запропоновані механізми можуть викликати зміни у смаку, які варіюються від повної відсутності здатності розрізняти смаки до втрати відчуття смаку, що може призвести до сприйняття поганих чи неправильних смаків», – каже доктор медичних наук Томас Гут.
	Досі його вважали симптомом, який проходить сам собою протягом декількох місяців після зараження, однак кількість пацієнтів, які страждають від аномальних смакових відчуттів через кількох місяців після зараження, все ще зростає[38].



РОЗДІЛ 2
 СМАКОВІ ВІДЧУТТЯ  ПРИ СПОЖИВАННІ / АНАЛІЗІ ХАРЧОВИХ  ПРОДУКТІВ
2.1.  Механізм сприйняття смакового відчуття та умови визначення смаку харчових продуктів
Смак багатьох природних харчових продуктів пов’язаний насамперед з їхнім хімічним складом, тобто з наявністю в продуктах тих речовин, що здатні впливати на смакові рецептори. У першу чергу це стосується речовин, які прийнято за еталони певних видів смаку: цукру, кислоти, кухонної солі, кофеїну.
У тих харчових продуктах, які одержують в результаті технологічних процесів переробки, смак обумовлений декількома факторами [16, с.76]:
· якістю і смаковими властивостями сировини;
· технологічними процесами, під впливом яких змінюються властивості природних компонентів сировини (карамелізація цукрів, гідроліз крохмалю) чи відбуваються деякі хімічні реакції (процес меланоїдиноутворення, утворення складних ефірів);
· використанням різних смакових і ароматичних добавок.
Смакові властивості кондитерських виробів поряд із сировиною обумовлені добавками харчових кислот та есенцій. Для виробництва діабетичних продуктів харчування широко використовують солодкі невуглеводні речовини: ксиліт, сорбіт, сахарин, аспартам [34, 224].
Смакові речовини широко застосовують у виробництві продовольчих товарів. Кухонна сіль і прянощі – це основні смакові добавки в продуктах тваринного походження. Прянощі сприяють кращому виділенню слини, травних соків і позитивно впливають на засвоєння їжі.
Обсмаження зерен кави, кулінарна обробка м’яса і риби, витримка вин і коньяків, ферментація чаю, випікання хліба, дозрівання сирів і делікатесних рибних товарів та багато інших технологічних операцій супроводжуються розвитком характерних властивостей флевору (смак + аромат + консистенція) високоякісної продукції.
Молочнокислі бактерії, що широко застосовуються в харчових виробництвах, виробляють молочну кислоту, яка бере участь у формуванні смаку кисломолочних продуктів, квашених овочів, хліба. Етиловий спирт, що є основним продуктом спиртового бродіння, – смаковий і фізіологічно активний компонент лікеро-горілчаних виробів, вин, коньяків. Пропіоновокисле бродіння завдяки нагромадженню пропіонової кислоти відіграє важливу роль у формуванні смаку і букета сирів у процесі їхнього дозрівання [32, с.390].
Сенсорні властивості чорного байхового чаю формуються внаслідок складних біохімічних процесів гідролітичного та окисного характеру, які протікають при ферментації зв’яленого і скрученого чайного листя. Усі ці процеси призводять до істотних змін зовнішнього вигляду, кольору і смакових властивостей зеленого чайного листя [33, с.310].
Формування специфічного смаку та аромату дозрілих оселедців, в’яленої риби, пресервів відбувається значною мірою під дією протеолітичних і ліполітичних ферментів, що викликають глибокі зміни складових компонентів цих продуктів і призводять до нагромадження нових смакових і ароматичних речовин.

2.2. Класифікація і типи смаку, їхня взаємодія
Перша класифікація була дана ще в 1752р. М.В. Ломоносовим. Відповідно до неї, всі смаки підрозділяються на 7 видів [24, с.80]:
1. Кислий, як оцет
2. Їдкий, як винний спирт
3. Солодкий, як мед
4. Гіркий, як смола
5. Солоний, як сіль
6. Гострий, як дика редька
7. Кислуватий, як незрілі плоди.
Ця класифікація не охоплює всі існуючі смаки продуктів і речовин.
Сучасна класифікація включає 4 типи смаків [3, с.171]:
1. солодкий,
2. солоний,
3. гіркий,
4. кислий.
Інші смакові відчуття виникають або в результаті змішування основних смаків або в результаті впливу інших рецепторів і називають присмаком.
Солодкий смак. Збудники солодкого смаку по своїй природі досить різноманітні. До них належать:
- цукор,
- багатоатомні спирти,
- деякі глюкозиди
- амінокислоти.
Вважається, що солодкий смак залежить від глюкофорних і огуксоглюконових груп (атом водню, з'єднаний з атомом вуглецю).
Однак повної залежності між хімічною структурою й смаком різних речовин, як показали досвіди, немає [14, с.550].
Деякі речовини, що мають однакову хімічну природу, володіють, різним смаком і, навпаки, один смак, викликає речовинами різною хімічною природою, як наприклад, цукор і сахарин. Еталоном солодкого смаку служить сахароза.
Солоний смак. Солоним смаком у чистому вигляді володіє тільки хлористий натрій, що є еталоном солоного смаку. Найбільш близький до солоного смаку мають також хлористий літій і бромистий натрій. Інші органічні й неорганічні солі викликають нечисте відчуття солоного смаку. Ряд солей має змішаний солоний смак. Так, смак бромистого натрію - солоно-гіркий.
Кислий смак. Викликається дією мінеральних органічних кислот і визначається наявністю іонів водню (Н+). Кислий смак різних кислот різний. Інтенсивність кислого смаку основних кислот зменшується в наступному порядку:
- соляна,
- молочна,
- яблучна,
- винна,
- оцтова,
- лимонна.
Еталоном кислого смаку служить винна кислота
Гіркий смак. Викликається різними речовинами: глюкозидами, алкалоїдами, солями калію, кальцію, магнію й т.д. Відчуття гіркого смаку часто пов'язане з наявністю певних груп і т.д. Як еталон гіркого смаку прийнятий смак кофеїну й хлористоводородного хініну [18, с.111].
Крім чотирьох основних смаків існує ще й п'ятий смак - смак води. Не всі визнають смак води й про це відчуття можна сперечатися, але твердо встановлено, що в ротовій порожнині є окремі спеціальні рецептори, що реагують тільки на смак води, і збудження в них викликає тільки під тиском такого подразника як вода.
Таким чином, існує п'ять основних типів смаку:
- солодкий;
- солоний;
- гіркий;
- кислий;
- смак води.
Смаковий різновид у результаті змішування основних смаків, а також під дією подразників, що виникають під дією тактильних, болючих і інших рецепторів ротової порожнини й рецепторів сфери нюху: в'язкий смак; борошнистий смак, що освіжає смак, пекучий, гострий, маслянистий.
В'язкий смак незрілих плодів, терпкого вина, терну - називається коагуляцією білка під дією дубильних речовин, що втримуються в цих продуктах.
Пекучий смак спирту викликає болючим подразненням під дією спирту.
Гострий смак цибулі викликає подразнення ефірних масел і глюкозидів цибулі на рецептори нюху [15, с.59].
Освіжаючий смак м'ятних коржів, м'ятної карамелі в результаті зниження температури в ротовій порожнині при випарі ментолу.
Колючий смак води виникає під дією тиску пухирців вуглекислого газу, що міститься у воді.
Маслянистий і борошнистий смаки виникають у результаті подразнення рецепторів дотику.
Типи смаків та їхня взаємодія
При змішуванні основних типів смаків відбуваються дуже складні процеси суперництва смаків, які полягають [23, с.38]:
· в ослабленні або посиленні основного смаку,
· маскуванні смаку, 
· зникненні смаку, 
· компенсації смаку, 
· у явищі смакових контрастів, 
· виникненні вторинних смаків.
 Смакові відчуття, що виникають при визначенні смаку продуктів, є, як правило, складними, викликуваною дією не одного смаку, а якщо двох і більш основними смаків.
При змішуванні основних типів смаків відбуваються дуже складні процеси суперництва смаків, які полягають:
- в ослабленні або посиленні основного смаку,
- у компенсації смаку,
- зникненні смаку,
- маскуванні смаку,
- у явищі смакових контрастів,
- виникненні вторинних смаків і явищі смакових контрастів,
- виникненні вторинних смаків і утворенні смакової гармонії.
Компенсація смаків спостерігається при одночасній дії різних смакових імпульсів і буває позитивною або негативною.
Позитивна компенсація характеризується посиленням основного смаку, а негативна – ослабленням [20, с.386].
Зникнення смаку також відбувається при одночасній дії смакових імпульсів різної інтенсивності, у результаті чого слабкий імпульс смаку зникає зовсім, тобто не уловлюється. На цьому явищі засноване маскування смаку.
Явище смакового контрасту полягає в різкій зміни якості смакового відчуття. Так, смак дистильованої після солоного відчуття сприймається як солодкий.
Зустрічається також і вторинний смаковий контраст, причому смаковий контраст зустрічається частіше й має велике значення при оцінці якості товарів.
При оцінці якості солоних продуктів спочатку аналізують малосольні вироби, а тільки потім виробу міцного засолу, спочатку визначається якість білих вин, а потім червоних, вин сухих, а потім солодких [30, с.203].
Зникнення смаку також відбувається при одночасній дії смакових імпульсів різної інтенсивності, у результаті чого більше слабкий імпульс смаку зникають зовсім, тобто не вловлюється. На цьому явищі засноване маскування смаку.
Маскування смаку використовується при виробництві харчових продуктів і готуванні їжі. У продукт додають речовини, що поліпшують запах і смак готових виробів, а найчастіше гнітючий неприємний смак деяких складових частин продукту.
Явище смакового контрасту полягає в різкій зміні якості смакового відчуття.
Зустрічається також і вторинний смаковий контраст, при чому вторинний контраст зустрічається набагато частіше й має велике значення при оцінці якості товарів. При оцінці якості солоних продуктів спочатку аналізують малосольні вироби, а потім вироби міцного засолу [33, с.81].





РОЗДІЛ 3 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ МЕТОДІВ НАВЧАННЯ В ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ СМАКОВОЇ СЕНСОРНОЇ СИСТЕМИ
3.1. Аналіз діючих програм та підручників з досліджуваної проблеми 
Зміни у сучасній шкільній біологічній освіті відбуваються у контексті реалізації Концепції нової української школи і «Закону України «Про освіту». Основу цих документів складає підвищення якості освіти в цілому і біологічної, зокрема, а також ідея формування компетентної особистості, здатної до саморозвитку й самонавчання в умовах глобальних змін і викликів.  
У 2021-2022 та 2022-23 навчальних роках суттєвий вплив на організацію та здійснення біологічної освіти мають дистанційна організація навчання та перепланування змісту біологічної освіти у зв’язку з тривалими перервами в проведенні занять.  
Організація освітнього процесу під час дистанційного  навчання у 2022-2023 навчальному році  відбувається відповідно до Положення про дистанційну форму здобуття повної загальної середньої освіти, затвердженого наказом Міністерства освіти і науки України від 08.09.2020 № 1115 «Деякі питання організації дистанційного навчання» [26] .
Але, за будь яких умов, основним документом, що регламентує діяльність вчителя протягом навчального року є програма. Навчання учнів біології у 8 класі, в курсі якої вивчається смакова сенсорна система, здійснюється за програмою з біології для 6 – 9 класів загальноосвітніх навчальних закладів (оновленою), затвердженою наказом Міністерства освіти і науки України від 07.06.2017 № 804.
Курс біології у 8-му класі передбачає вивчення організму людини за функціональним принципом. Його зміст спрямований на формування поняття організму людини як цілісної біологічної системи, що функціонує в особливих умовах соціального середовища. Зміст навчального курсу спрямований на формування в учнів свідомої мотивації здорового способу життя.
Чинна програма забезпечує перехід від предметоцентризму до дитиноцентризму, щоб теза «навчати учня, а не викладати предмет» стала дієвою, а не залишалася гаслом. На підставі компетентнісного підходу, знання мають бути не багажем «про всяк випадок», а ключем до розв’язання проблем, забезпечення успішної самореалізації в соціумі, облаштування особистого життя [22]. Сьогодні неможливо навчити дитину всього, значно важливіше сформувати в неї потребу в неперервній освіті. 
Програма складається з пояснювальної записки та змісту. У  пояснювальній записці до чинної програми підкреслюється, що навчально-пізнавальний процес необхідно спрямовувати на формування в учнів загальнонавчальних умінь і навичок та ключових компетенцій. У цьому пріоритетами мають бути: діяльнісний підхід, використання для пізнання навколишнього світу різних методів і прийомів, робота з різними джерелами інформації для розв’язування проблемних завдань.
Суттєвим є положення програми про  основне завдання сучасної загальноосвітньої школи, яке  полягає в наданні змоги учневі осягнути внутрішню логіку предмета, що вивчається, у ретельному доборі навчального матеріалу за принципом життєвої доцільності й функціональності, в активізації ролі самостійного навчання [22] . 
	Мета біологічної освіти досягається у процесі вивчення шкільного предмета «Біологія», який робить свій внесок у формування ключових компетентностей. Протягом вивчення курсу біології у 8 класі в умовах дистанційної освіти, на нашу думку, найбільш повно відбувається формування таких компетентностей як інформаційно-цифрової компетентності, компетентності екологічної грамотності і здорового життя. Компетентність екологічної грамотності і здорового життя передбачає формування вміння застосовувати набутий протягом навчання досвід задля збереження власного здоров’я та здоров’я інших, виховання прагнення до
турботи про здоров’я своє та інших людей, ціннісне ставлення до навколишнього середовища як до потенційного джерела здоров’я, добробуту та безпеки людини і спільноти [22]  .
	У   програмі з біології  для 8 класу виокремлено наскрізну змістову лінію: «Здоров’я і безпека». В цілому, наскрізні змістові лінії відбивають провідні соціально й особистісно значущі ідеї, що послідовно розкриваються у процесі навчання й виховання учнів.  Ідеї, на основі яких впроваджується у практику дана змістова лінія прагнуть сформувати учня як духовно, емоційно, соціально та фізично повноцінного члена суспільства, який здатний дотримуватися здорового способу життя й формувати безпечне життєве середовище. Учнів 8 класів орієнтують на:
· формування розуміння, що здоров’я є найвищою цінністю для кожної людини та суспільною цінністю, на свідому мотивацію щодо ведення здорового способу життя, відповідальності за власне життя і здоров’я [програма].
Перелік обов’язкових для вивчення систем органів людини та фізіологічних процесів зафіксований у навчальних темах програми. Учні мають опановувати навчальний матеріал, включаючись у діяльність, що має на меті дослідження структури, властивостей, взаємозв’язків. У результаті навчання школярі здобувають емпіричні знання, які збагачуються теоретичними, практичними, конструктивно-творчими та аксіоматичними знаннями [22].
Зміст навчального матеріалу в темах програми сформульований стисло, що дає змогу вчителю, враховуючи рівень розвитку учнів, творчо планувати вивчення матеріалу, доповнювати й поглиблювати зміст, виділяти час для осмислення учнями навчального матеріалу, виконання лабораторних і практичних робіт, систематизації й узагальнення знань, самостійної й творчої пізнавальної діяльності, самоконтролю знань і умінь. Учитель має можливість конструювати вступні й узагальнюючі уроки, здійснювати тематичне та підсумкове оцінювання навчальних досягнень учнів [22].
Детальний перелік діяльнісного, знаннєвого і ціннісного компонентів предметної компетентності розкрито в рубриці програми «Очікувані результати навчально-пізнавальної діяльності учнів».
Зміст програми поданий у таких компонентах як «Діяльність», «Знання», «Зміст», «Наскрізні змістові лінії», «Ставлення». Загальними для змісту кожного курсу є зауваження про те, що : «Наведена кількість годин на вивчення кожної теми є орієнтовною. Послідовність тем у межах одного навчального року вчитель може змінювати на власний розсуд (без порушення логіки викладання). Елементи змісту, які є необов’язковими і можуть вивчатися опційно (за вибором учителя), виділено курсивом; так само виділено опційні складові очікуваних результатів навчально-пізнавальної діяльності учнів. Виконання та захист проектів передбачає проведення учнями дослідницької роботи і представлення її результатів; проекти інших типів (творчі, інформаційні тощо) вчитель може впроваджувати додатково за бажанням. Кожен учень упродовж навчального року має взяти участь хоча б в одному навчальному проекті».
У змісті програми до кожного тематичного розділу визначені зміст, знаннєвий компонент, діяльнісний компонент та ціннісний компонент. Зміст програми умовно можна поділити на: теретичну, практичну та методичну частини. Теоретична частина включає зміст компонентів навчання, в якому чітко визначені знання, вміння, навички, якості особистості, що мають сформуватись в процесі опрацювання навчального матеріалу. У практичній частині зазначені теми практичних занять, об’єкти демонстрації, об’єкти для спостережень. В методичній частині прописані методичні настанови для вчителів з питань реалізації змістових ліній шкільного курсу біології 8 класу.
	Смакова сенсорна система, відповідно додіючої програми вивчається у тематичному розділі «Тема 9. Зв‛язок організму людини з зовнішнім середовищем. Сенсорні системи». Тематичний розділ змістово пов’язаний з попереднім «Тема 8. Зв‛язок організму людини з зовнішнім середовищем. Нервова система» і є його логічним продовженням. На вивчення тематичного розділу програмою передбачено 7 годин. Програмою пропонується вивчення наступних тем:
1. Загальна характеристика сенсорних систем, їхня будова. 
2. Зорова сенсорна система. Око. Гігієна зору. 
3. Слухова сенсорна система. Вухо. Гігієна слуху. 
4. Сенсорні системи смаку, нюху, рівноваги, руху, дотику, температури, болю.
	Відповідно до змісту програми учень має отримати знання, вміння та сформувати ставлення. Обов‛язковим є опанування термінами: сенсорні системи, органи чуття, рецептори. Учні мають
· називати:
· основні сенсорні системи; 
· складові частини аналізатора;
· характеризувати: 
· особливості будови та функції зорової, слухової сенсорних систем;
· сенсорні системи рівноваги, нюху, смаку, руху, дотику температури, болю;
· пояснювати:
· процеси сприйняття: світла, кольору, простору, звуку, запаху, смаку, рівноваги тіла [22].
Отже у програмі смакова сенсорна система не виділена в окрему те виділені специфічні терміни до цієї теми. На думку авторів програми зорова та  слухова системи важливіші, ніж інші, що суперечить біологічній науці. 
	Вміння та навички формуються в учнів в процесі практичної діяльності на уроках та в позаурочній роботі. В програмі зазначено:
· демонстрування розбірних моделей ока, вуха;
·  проведення лабораторних досліджень:
· визначення акомодації ока; 
· виявлення сліпої плями на сітківці ока;  
· вимірювання порога слухової чутливості; 
· виконання дослідницького практикуму: 
· температурної адаптації рецепторів шкіри.  
В результаті практичної діяльності учні повинні навчитись розпізнавати  на малюнках, муляжах, моделях елементи будови ока, вуха; встановлювати взаємозв’язок: між будовою й функціями ока, вуха спостерігати:  сліпу пляму на сітківці; акомодацію ока; зміни слухової чутливості; температурну адаптацію рецепторів шкіри; застосовувати знання для: дотримання правил профілактики порушення зору, слуху та попередження захворювань органів зору й слуху [22].
Аналіз вимог програми до вмінь учнів також засвідчив недостаню увагу до вивчення смакового аналізатора. Зазначені недоліки програми можуть призвести до формування неправильного ставлення до оцінки значення сенсорних систем для забезпечення процесів життєдіяльності організму та зв’язку організму із зовнішнім середовищем
	Узагальнення педагогічного досвіду вчителів свідчить, що реалізація чинної програми потребує діяльності вчителя, спрямованої на організацію пізнавальної діяльності школярів на уроці, розвиток розумових здібностей, формування емоційно–ціннісного ставлення до власного організму та здоров’я.
 Розвиток творчої особистості, формування життєвих і соціальних компетентностей передбачає здійснення вчителем оптимального вибору форм та методів навчання, що мають відносну самостійність і впливають на стосунки, що виникають у процесі навчання між учителем та учнями і між самими учнями. Учитель має практикувати різні форми навчальної діяльності: групову, фронтальну, індивідуальну, які мають здійснюватись в умовах колективної діяльності. Добираючи методи навчання, які б забезпечували реалізацію цілей біологічної освіти, віддавати перевагу методам самостійного здобуття знань, методам, що спрямовані на реалізацію принципу активності навчання.
Відповідно до вимог програми,  основний навчальний матеріал учні повинні засвоїти на уроці. Але в умовах дистанційної освіти необхідно передбачити самостійну роботу учнів з відеофрагментами та презентаціями, які допоможуть глибше та міцніше сформувати відповідні знання.  Домашні завдання для учнів мають бути обов’язково диференційованими, з урахуванням потреб та інтересів учнів, сприяти навчально–пізнавальній діяльності. Під час планування домашнього завдання в умовах дистанційної освіти, доцільно на нашу думку, передбачити роботу з додатковими інформаційними джерелами та короткочасні самоспостереження та досліди.
Виявити рівень навчальних досягнень учнів покликане оцінювання, що передбачає аналіз відповіді учня, якість знань, ступінь сформованості загальнонавчальних і предметних умінь, рівень оволодіння розумовими операціями, самостійних оцінних суджень. 
Таким чином програмою передбачений широкий спектр методичних прийомів, методів та форм навчання природознавства, але ступінь реалізації програми перш за все залежить від майстерності вчителя та «швидкості реакції» на зміну умов навчання.
Для стимулювання інтересу до навчання та розвитку пізнавального інтересу учнів в умовах дистанційної освіти та воєнного стану, учителям біології доцільно використовувати сучасні педагогічні технології. Це доступні технології візуалізації навчального матеріалу та виконання практичної частини навчальних програм (практичні, лабораторні роботи, дослідницький практикум, проєкти тощо). Залучення до домашніх експериментів, лабораторних, практичних і творчих робіт, проєктів батьків учнів та інших членів родини. Це сприятиме у наш непростий час згуртованості й зниженню психологічного напруження всіх залучених [38]. 
Відповідно до чинної програми розроблені підручники з біології для 8 класу, які є засобос навчання, що містить  обов’язковий для опрацювання учнем обсяг навчального матеріалу із навчального предмету на рівні сучасних наукових досягнень. 
Засоби реалізації навчального матеріалу у підручнику умовно поділяють на три групи: логіко-змістові, дидактично-методичні, видавничо-поліграфічні. 
	Логіко-змістові засоби визначають відбір наукових знань, конструювання системи взаємопов’язаних понять на основі принципів науковості, орієнтації на структуру об’єктивної реальності, фундаменталізації, інтеграції, систематичності та системності.
Дидактично-методичні засоби реалізуються на основі провідних ідей курсу та логіки засвоєння матеріалу і являють собою різні способи конструювання навчального матеріалу. Вони зумовлені закономірностями процесу засвоєння знань, віковими можливостями та психологічними особливостями школярів. Це: поділ матеріалу на розділи та параграфи, включення компонентів, що сприяють усвідомленню знань.
Видавничо-поліграфічні засоби – це шрифт, колір, фото, схеми, малюнки, діаграми, графіки, опорні сигнали, картографічні матеріали.
Сучасний підручник, не зважаючи на існування великої кількості інформаційних джерел, є основним керівництвом пізнавальною діяльністю учнів. Тому він виконує ряд важливих функцій, а саме: інформаційну, трансформаційну, систематизації, закріплення й контролю, самоосвіти, інтегрувальну, координувальну, розвивально-виховну, індивідуалізації та диференціації навчання, компетентнісно орієнтовану. Кожна з функції має бути реалізованою в процесі біологічної освіти.
	
З методичної точки зору, діючі підручники з біології включають такі структурні частини: інформаційну, репродуктивно-творчу, методичну, орієнтуючу. Інформаційна частина підручника представлена текстом та предметними ілюстраціями.  Тексти інформаційної частини поділяють на основні, пояснювальні та додаткові. Основний текст включає основні терміни, поняття, визначення, тлумачення законів та закономірностей, які викладені в логічній послідовності. В ньому обговорюється певна проблема, мотивуються шляхи її розв’язання, формулюються висновки, наводяться відповідні приклади. За змістом основного тексту вчителем здійснюється формування у учнів нових понять, вмінь, навичок. На уроці учень працює лише з основним текстом підручника. З основним текстом виконуються такі види робіт: текст опрацьовується і його зміст відтворюється учнем в усній формі повністю чи частково; в тексті підручника учні знаходять відповіді на запитання та завдання; користуючись текстом підручника заповнюють таблицю чи складають схему; складають план статті підручника; конспект (словесний або опорний).
Пояснювальний текст перериває основний і уточнює окремі поняття, в ньому встановлюються міжпредметні зв’язки, наводяться історичні та біографічні дані.
Додатковий текст містить цікаві відомості про природні об’єкти та явища, народознавчий матеріал, статистичні дані.
Предметні ілюстрації є засобом формування основних понять на рівні відчуття, сприймання та уявлення. За предметними ілюстраціями обговорюється будова та функції органів рослин і тварин, складаються описи та пояснення, виділяються адаптації.
Репродуктивно-творча частина підручника включає навчальний та контролюючий компоненти.
До навчального компоненту належать словесні схеми, тематичні та схематичні ілюстрації, які сприяють кращому засвоєнню матеріалу, більш повно відображають основний текст підручника, а також інструктивні картки до лабораторних та практичних робіт. До контролюючого компоненту належать завдання для контролю знань, які представлені репродуктивними, репродуктивно-творчими та творчими запитаннями [21].
		На уроці і під час підготовки домашнього завдання учень працює з інформаційною та репродуктивно-творчими частинами підручника.
	Ілюстрації, які належать до репродуктивно-творчої частини, як правило, використовуються з метою усвідомлення, узагальнення і систематизації знань. З подібними видами ілюстрацій організовуються такі види діяльності: скласти пояснення, користуючись ілюстраціями; визначити риси спільності і відмінності об'єктів; встановити закономірність.
Методична частина підручника включає три компоненти: актуалізуючий, мотивуючий, узагальнюючий. Актуалізуючий компонент складається з запитань, які містяться перед основним текстом і сприяють актуалізації опорних знань учнів перед засвоєнням ними нового матеріалу. Мотиваційний компонент включає пояснення сенсу вивчення змісту розділів і тем, практичне значення набутих вмінь та навичок. Узагальнюючий компонент включає висновки, які вміщені в кінці кожного параграфу.
Орієнтуючий компонент складається з назв статей, які виділені великим шрифтом та іншим кольором, нумерація сторінок, умовні позначки, які пояснюють вид діяльності, яку мають здійснити учні, рівень складності контрольних завдань, термінологічний словник, покажчик термінів, загальний зміст підручника [21].
У 8 класі навчання здійснюється за одним з восьми розроблених підручників. Підручник обирає вчитель, відповідно до умов матеріальної бази школи, рівня підготовки учнів та рівня власної підготовки.
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Страшко С.В., Горяна Л.Г., Білик В.Г., Ігнатенко С.А. К.: «Грамота». 2016. 292 с. [4]
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Костильов О.В., Яценко С.П. Кам’янець-Подільський:   «Аксіома». 2016. 288 с. [5]
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Соболь В.І. Кам’янець-Подільський:  «Абетка». 2016.  288 с. [6]
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Базанова Т.І., Павіченко Ю.В., Кузнецова Ю.О. К.: ТОВ «Літера ЛТД».  2016. 276 с. [7]
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Міщук Н.Й., Жирська Г.Я., Степанюк А.В., Барна Л.С.   Тернопіль. «Підручники і посібники»  2016, 280 с. [8] 
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Задорожний К.М. Харків. «Ранок».2021. 240 с. [9]
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Матяш Н.Ю., Остапченко Л.І., Пасічніченко О.М., Балан П.Г.  К.: «Генеза» . 2016. 288 с. [10]
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Жолос О.В.,Толстанова Г.М., Ягенська Г.В., Додь В.В., Довгаль І.В., Ходосовцев О.Є., Костіков І.Ю., Волгін С.О., Сиволоб А.В., Скрипник Н.В.,  Х. Фоліо 2016, 304 с. [11]
	Метою нашого аналізу кожного з зазначених підручників, було визначення змістового наповнення та компетентнісного спрямування навчального матеріалу  про смаковий аналізатор. Результати аналізу наведені у таблиці.
Таблиця 3.1.
Аналіз змісту навчального матеріалу з досліджуваного питання у підручниках з біології для 8 класу.

	№
	Автори підручника
	Тема уроку
	Основні поняття та терміни теми
	Наявність практичної роботи, або дослідницького
практику
му 
	Наявність компетентнісно
орієнтованих
завдань
	Запитання.
Поради, завдання валеологічного
змісту

	1.
	«Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Страшко С.В., Горяна Л.Г., Білик В.Г., Ігнатенко С.А. Грамота.К. :2016. 292 с.
· 

	Хеморецепторні 
сенсорні системи. Органи нюху та смаку
	хеморецептори, сенсорні системи, запах, нюхові рецептори, смаковий аналізатор, смакові бруньки (цибулини), смакові пори
	відсутня
	Визначте, чому діяльність смакових рецепторів залежить від органів травлення й чому та як впливають зір і нюх на формування смакових відчуттів.
Порівняйте, чи змінюється ваш апетит і задоволення від їжі, залежно від того, як сервіровано стіл. . Порівняйте, чи змінюється ваш апетит і задоволення від їжі, залежно від того, як сервіровано стіл.
	 Простежте й запишіть у зошиті, як змінюється ваша смакова чутливість до однієї і тієї самої їжі залежно від того, голодні ви чи щойно смачно пообідали.

	2.
	· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Костильов О.В., Яценко С.П.  Аксіома. Кам»янець-Подільський
2016, 288 с.
	Смакова та нюхова сенсорні системи. Система рівноваги
	хеморецептори,  нюхові, смакові рецептори, вестибулярний апарат,
півколові канали, оттоліти, оттолітовий апарат.
	відсутня
	відсутні
	відсутні

	3.
	Біологія : підруч. для 8 кл. загальноосвіт. навч. закл./ Валерій Соболь.  Кам’янець-Подільський : Абетка, 2016. 288 с. : 
	Сенсорні системи смаку й нюху.
	Сенсорна система смаку.Смак.Сенсорна система нюху. Нюх.
	відсутня
	Чому після натирання часником ступні ноги ви відчуєте в роті смак часнику? Чому хлороформ під час вдихання викликає смакове відчуття солодкого? Чому ментолова жувальна гумка викликає температурне відчуття холоду? Укажіть розташування та значення рецепторів, що беруть участь у формуванні смаку під час споживання людиною яблука.

	відсутні

	4.
	«Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Базанова Т.І., Павіченко Ю.В., Кузнецова Ю.О. К. Літера ЛТД, 2016,
	Сенсорні системи смаку,нюху, рівноваги, руху, дотику, температури, болю.
	Сенсорна система смаку.
Хеморецептори
	

відсутня
	Проведення конференції «Сенсорні системи людини й інших тварин»
	відсутні

	5.
	· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Міщук Н.Й., Жирська Г.Я., Степанюк А.В., Барна Л.С. Підручники і посібники
· Тернопіль, 2016, 280с.

	Сенсорні системи смаку та нюху.
	Смакова сенсорна система, рецептори смаку
	
	Додаткова інформація про класифікацію смаків та смаковий поріг
У голодної людини смакова чутливість дуже висока, внаслідок чого звичайні продукти смакують по-іншому.Яке біологічне значення має це явище? У чому полягають його причини?
	Смакова сенсорна система відіграє важливу роль у житті людини: вона забезпечує перевірку смакових властивостей їжі, впливає на процеси травлення, стимулюючи чи гальмуючи виділення травних соків. Розпізнавання смаків впливає й на емоціональну сферу людини: солодкі сполуки (наприклад, ласощі) сприяють піднесенню настрою, гіркий - навпаки.


	6.
	«Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Задорожний К.М. Харків. Ранок. 2021. 240 с
	Сенсорні системи смаку  та нюху
	Не вказані
	відсутня
	відсутні
	відсутні

	7.
	· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Матяш Н.Ю., Остапченко Л.І., Пасічніченко О.М., Балан П.Г. К. Генеза . 2018. 288 с.

	Сенсорні системи смаку й нюху. Рецептори внутрішніх органів.
	Смак. Смакова сенсорна система. Смакові цибулини. Смакові сосочки. Смаковий поріг.
	відсутня
	Додаткові дані про смаковий поріг.
	відсутні

	8.
	«Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Жолос О.В.,Толстанова Г.М., Ягенська Г.В., Додь В.В., Довгаль І.В., Ходосовцев О.Є., Костіков І.Ю., Волгін С.О., Сиволоб А.В., Скрипник Н.В., Х. Фоліо 2016, 304 с.
	Сенсорні системи смаку та нюху
	Смакові цибулини, смакові рецептори, смак «умамі»
	відсутня
	відсутні
	відсутні



Порівняльний аналіз підручників дозволив сформулювати попередні висновки: 
1. У всіх проаналізованих підручниках відсутня окрема тема «Смакова сенсорна система». У 75% прпроаналізованих підручникків вивчення смакової сенсорної системи поєднано з вивченням нюхової сенсорної системи. Ми згодні з таким підходом, оскільки ці системи тісно пов‛язані між собою.  Але програмою дозволено вчителю: «враховуючи рівень розвитку учнів, творчо планувати вивчення матеріалу, доповнювати й поглиблювати зміст, виділяти час для осмислення учнями навчального матеріалу, виконання лабораторних і практичних робіт, систематизації й узагальнення знань, самостійної й творчої пізнавальної діяльності, самоконтролю знань і умінь.в інших» [22]. Тому можливе виділення теми «Смакова сенсорна система» в окрему тему уроку. У 25% підручників вивчення смакової сенсорної системи поєднано з вивченням рецепторів внутрішніх органів, сенсорних систем  рівноваги, руху, дотику, температури, болю. Ми вважаємо це недоцільним, оскільки в даному випадку не можна якісно схрактеризувати окрему (смакову) систему.
2. Спостерігається розбіжність у кількості та змісті термінології до теми. В одному з підручників (Жолос О.В. та ін.) наведено термін смак «умамі», якій визнається далеко не всіма науковцями.
3. Програмою та змістом підручників не передбачено проведення практичної роботи з теми «Смакова сенсорна система», тому є перспектива розробки дослідницького практикуму з даної теми, як одного з  видів позаурочної роботи.
4. У 50% підручників відсутні компетентнісно орієнтовані завдання, що порушує педагогічний принцип зв‛язку теорії з практикою.
5. У 75% підручників відсутні запитання, завдання та поради валеологічного змісту з зазначеної теми. Це знижує  рівень мотивація здорового способу життя, що включає: поняття про збереження і зміцнення здоров'я, визначення правильності чи хибності ставлення до власного здоров'я.
6. В цілому, зміст досліджуваної теми у всіх підручниках сприяє розвитку розумових здібностей та якостей особистості (пізнавального інтересу, спостережливості, уяви, уваги, пам'яті, теоретичного стилю мислення), прагнення до самоосвіти, самопізнання, самовдосконалення, самооцінки, самореалізації у різних видах діяльності.
7. Відповідно до досліджуваного питання ми пропонуємо часткове доповнення змісту новими науковими даними про вплив короновірусної інфекції на роботу смакої сенсорної системи, розробку позаурочного дослідницького практикуму, вдосконалення завдань та  запитань до теми.
 

3.2. Розробка та апробація методичних матеріалів з досліджуваного питання.
[bookmark: _Hlk119973753]В основу розробки методичних матеріалів була покладена ідея поєднання традиційних та інноваційних методів та методичних прийомів навчання біології та можливість їх застосування в умовах дистанційної освіти. 
Ця робота складалась з кількох етапів. На першому етапі ми розробляли ряд експериментів, спрямованих на дослідження сприйнятя смаку. На другому здійснювалась розробка електронного міні-зошита для дистанційного вивчення теми «Смакова сенсорна система». Третій етап роботи включав розробку уроку та організацію позаурочної діяльності учнів з даної теми.
Спочатку ми здійснили експериментальне дослідження порогової чутливості смакових рецепторів серед учнів 8 класу. 
24 учням було запропоновані водні розчини цукру, лимонної кислоти та кухонної солі у концентраціях: 0,01 моль/л, 0, 05 моль/л та 0,1 моль/л.
 Мета: Визначити поріг чутливості різних смакових рецепторів. 
Матеріали та обладнання: водні розчини цукру, лимонної кислоти та кухонної солі у концентраціях: 0,01 моль/л, 0, 05 моль/л та 0,1 моль/л, вода, очні піпетки, скляночки або пробірки. 
Об’єкт дослідження: людина
Хід дослідження: досліджуваному на кінчик язика (не торкаючись язика) піпеткою наносять краплю одного з розчинів, пропонують зробити ковтальний рух і визначити смак розчину. Дослідження починають з розчину мінімальної концентрації, потроху збільшуючи її доти, доки досліджуваний зможе визначити смак розчину. Цю концентрацію приймають за поріг даної смакової чутливості. Перед нанесенням розчину іншої речовини досліджуваний повинен ретельно прополоскати рот водою [19].
Результати дослідження наведено у таблиці 3.2.


Таблиця 3.2.
Сприйняття смаку відносно концентрацій речовин
	
	Кисле
(кільк. учнів, що сприймають смак)  
	Солоне
 (кільк. учнів, що сприймають смак)  
	Солодке 
(кільк. учнів, що сприймають смак)  

	0,01 моль/л
	10
	5
	8

	0, 05 моль/л
	19
	15
	17

	0,1 моль/л
	24
	19
	21



[bookmark: _Hlk119978260]Проаналізувавши результати наведені у таблиці ми можемо зробити висновок, що смаковий поріг для різних хімічних речовин є індивідуальним. Ті учні, які виявилися більш чутливими до кислого менше відчувають солодкий смак. І ті учні, які відчули солодкий смак за концентрації 0,01 моль/л не відчували кислий смак за концентрації 0,01 моль/л та солоний смак за концентрації 0,05 моль/л.
У ході проведення дослідження також було проведене анкетування учнів  Самотоївської загальноосвітньої школи І-ІІІ ступенів Краснопільської селищної ради Сумської області;  та студентів кафедри теорії і методики викладання природничих дисциплін Глухівського національного педагогічного університету. У опитуванні взяли участь 55 чоловік, з них 32 дівчат, що становить 58 % та 23 хлотців (42%). Наводимо зразок анкети:
Вік ________  Стать _______
1. Чи спостерігали ви зміни зі сторони смакових  рецепторів ( зниження інтенсивності, або відсутність  смаку) за період 2020-2022?
так ___           ні _____
2. Чи спостерігали ви зміни зі сторони нюхових рецепторів ( зниження інтенсивності, або відсутність нюху) за період 2020-2022?
так ___ ні _____

3. Курите (цигарки, HQD, IQOS)?   :
так ___  ні _____ інколи за компанію ____
4. Чи буваєте ви в оточенні людей, які курять ?
так _____         ні _____   інколи_____
5. Чи вживаєте ви слабоалкогольні напої? 
так ___ ні _____ інколи за компанію ____
6. Чи хворіли Ви або члени вашої родини на COVID-19?
так ___     ні ____
7.Чи здавали Ви  тест на  COVID-19 в 2020-2022 рр ?
так ___         ні ____
7. Чи були у Вас черепно-мозкові травми?
так ___      ні ____
9.Чи хворієте ви хронічними захворюваннями (хронічні захворювання верхніх дихальних шляхів, жкт, цукровий діабет, гіпотиріоз) ?
так ___  ні ____
10. Чи хворієте ви на алергічний риніт? 
так ___       ні ____
Кількісний аналіз відповідей респондентів.
На питання анкети «Чи спостерігали ви зміни зі сторони смакових рецепторів (зниження інтенсивності або відсутність смаку) за період 2020-2021 років?» Респонденти дали наступні відповіді: «так» - 18 чоловік (32 %), «ні» - 37 чоловік (68 %).
На питання анкети №2 «Чи спостерігали ви зміни зі сторони нюхових рецепторів (зниження інтенсивності або відсутність нюху) за період 2020-2021 років?» молодь відповіла наступне: 38 % ( 21 чоловік) обрали варінт «так», а 62 % (34 чоловіки) – варіант «ні».
Серед 55 респондентів 8 палять (цигарки, HQD? IQOS), що становить 15 % від опитаних, решта 85 % (47 чоловік) не палять.
Всі 55 опитаних періодично  перебувають в оточенні людей, які палять.
[bookmark: _Hlk119965027]На питання анкети №5 «Чи вживаєте ви слабоалкогольні напої?» ми отримали наступні відповіді: 5 чоловік (9 %) - «так», 8 чоловік (15 %) – «інколи, за компанію», 42 (76 %) - «ні».
Опрацьовуючи варіанти відповідей на питання «Чи хворіли на COVID-19?» ми з`ясували, що 19 чоловік (36 %) хворіли, а решта – 36 опитаних – це 64 % не хворіли на COVID-19.
[bookmark: _Hlk119966498]19 чоловік (36 %) з опитаних здавали тест на COVID-19 в 2020-2021 роках, а  інші 36 людей (64 %) – не здавали.
Серед опитаних 55 чоловік у жодного не було черепно-мозкових травм, що становить 100 %.
У ході анкетування виявилося, що 3 людини хворіють на хронічні захворювання (хронічні захворювання верхніх дихальних шляхів, ШКТ, цукрови діабет, гіпотероз) – це становить 5 %, а 1 людина (2 %) хворіє на алергічний риніт.
[bookmark: _Hlk119978232]Дане дослідження дає підстави вважати, що паління, перебування в оточенні людей, які палять, вживання слабкоалкогольних напоїв, перенесена хвороба COVID-19, хронічні хвороби та алергічний риніт впливають на чутливість смакових та нюхових рецепторів.
На другому етапі з метою вдосконалення методики вивчення смакової сенсорної системи в умовах дистанційної освіти, ми розробили електронний  міні робочий зошит «Смакова сенсорна система»: вивчаємо, досліджуємо, зберігаємо здоров‛я.

РОБОЧИЙ ЗОШИТ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ ТЕМИ «СМАКОВА СЕНСОРНА СИСТЕМА»
Вивчаємо, досліджуємо, зберігаємо здоров‛я.
Підготовка до уроку.
Завдання 1. Зверніться до підручників з біології для 7 класу та додаткових джерел інформації (Інтернет, довідники, енциклопедії) та ознайомтесь з особливостями сприйняття смаку хордовими тваринами. На основі проведеного теоретичного дослідження заповніть таблицю:
Розвиток смакової сенсорної системи у представників різних класів хордових тварин
	Назва класу
	Наявність смакових рецепторів
(наявні, відсутні)
	Ступінь розвитку смаку
(слабко, добре, дуже добре)

	Клас Хрящові риби
	
	

	Клас Кісткові риби
	
	

	Клас Земноводні
	
	

	Клас Плазуни
	
	

	Клас Птахи
	
	

	Клас Ссавці
	
	



Робота протягом уроку.
Завдання 1. Користуючись схемою, визначте розташування смакової сенсорної зони в корі великих півкуль.
[image: Сенсорні системи людини - Dovidka.biz.ua]

Завдання 2. Схарактеризуйте відділи смакової сенсорної системи. Зробіть відповідні підписи.

[image: Хеморецепторні сенсорні системи. Органи нюху та смаку » Біологія]
Завдання 3. Поясніть, як будова смакової бруньки пов’язана з її функціями.
[image: Біологія людини]
 
Після уроку.
Завдання 1. Опрацюйте теоретичний матеріал  з теми «Смакова сенсорна система» з кількох (не менш чотирьох підручників) з наданого списку:
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Страшко С.В., Горяна Л.Г., Білик В.Г., Ігнатенко С.А.  «Грамота». К.: 2016. 292 с.
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Костильов О.В., Яценко С.П. «Аксіома». Кам’янець-Подільський:  2016. 288 с.
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Соболь В.І. ТОВ “Абетка” Кам’янець-Подільський: Абетка, 2016.  288 с. 
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Базанова Т.І., Павіченко Ю.В., Кузнецова Ю.О. К.: ТОВ «Літера ЛТД».  2016. 276 с.
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Міщук Н.Й., Жирська Г.Я., Степанюк А.В., Барна Л.С.  «Підручники і посібники» Тернопіль. 2016, 280с.
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Задорожний К.М. ТОВ «Ранок» Харків. 2021. 240 с
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Матяш Н.Ю., Остапченко Л.І., Пасічніченко О.М., Балан П.Г.  К.: «Генеза». 2016. 288 с.
· «Біологія» підручник для 8 класу ЗНЗ. Жолос О.В.Толстанова Г.М., Ягенська Г.В., Додь В.В., Довгаль І.В., Ходосовцев О.Є., Костіков І.Ю., Волгін С.О., Сиволоб А.В., Скрипник Н.В. Х. Фоліо 2016, 304 с.
Випишіть терміни до теми та дайте їм визначення.
Завдання 2. Заповніть таблицю:
Відділи смакової сенсорної системи.
	Відділ
	Характеристика процесів

	Периферичний
	

	Провідниковий
	

	Центральний
	


 
Завдання 3. Після уроку перегляньте відеофрагмент за посиланнями:
https://www.youtube.com/watch?v=ukZtJizSHTw
https://www.youtube.com/watch?v=ekLEUFjkhbQ
За змістом відеофрагментів дайте відповіді на запитання:
Порівняйте основні процеси нюхової та смакової сенсорних систем. Зробіть висновок про їх риси подібності та відмінності.



Заповніть таблицю:
	Ознака сенсорної системи
	Нюхова сенсорна система
	Смакова сенсорна система

	Рецептори
	
	

	Шлях проведення збудження
	
	

	Зона в корі великих півкуль
	
	

	Біологічне значення
	
	



Завдання 4. Підпишіть позначені на малюнку елементи будови смакової бруньки.
[image: Сенсорні системи смаку й нюху | Біологія]
Завдання 5 (за вибором учня). Підберіть та опрацюйте інформацію про смакові клітини, позначені на малюнку. Підготуйте коротке повідомлення.
[image: Смакова сенсорна система — урок. Біологія, 8 клас.]
Завдання 6. Підпишіть позначення на запропонованому малюнку
[image: Головний мозок - презентация онлайн]
Завдання 7. Поясніть вплив чинників довкілля на смак, користуючись наведеною схемою:
[image: Сенсорні системи смаку та нюху » Народна Освіта]

Завдання 8. Дослідницький практикум.
Самостійно виконайте одне з досліджень, об‛єднавшись у групу 2-3 учні.
Дослідження 1. 
Тема : Визначення рівня смакового відчуття.
Мета: Визначити рівень сприймання основних смаків за бальною системою. 	Матеріали та обладнання: 1% -ний кави (гірке), 2% - ний розчин лимонної кислоти (кисле), 10% -ний розчин хлориду натрію (солоне), 40% -ний розчин сахарози (солодке), штатив з бюксами, скляні палички, стакан з дистильованою водою, порожня склянка. 
Хід роботи.
Експериментатор по черзі на різні ділянки язика (кінчик, край, середня частина спинки, корінь) піддослідного завдає скляною паличкою крапельки розчину кави, цукру, кухонної солі і лимонної кислоти. Піддослідний не повинен знати заздалегідь, який розчин наноситься йому на ту чи іншу ділянку язика. Завдання піддослідного - визначити смак розчину. Після кожного нанесення того чи іншого розчину піддослідний повинен прополоскати рот дистильованою водою. 	На підставі відповідей піддослідного складіть карту (малюнок-схему) смакової рецепції язика, використавши при цьому спеціальні значки. Наприклад, хрестик - солодкий смак, ромб - гіркий, кружечок - кислий, квадратик - солоний. Зробіть відповідні висновки. 
Просимо піддослідного оцінити свої відчуття від 1 до 3 (де 1- нічого не відчуваю, 2- слабо відчуваю, 3-різко відчуваю, сильний смак)
	
	Бальна оцінка 

	
1  
	1% -ний розчин кави 
(гірке)
	1
	2
	3

	
2
	2% - ний розчин лимонної кислоти 
(кисле)
	1
	2
	3

	3
	40% -ний розчин сахарози (солодке)
	1
	2
	3

	
4
	10% -ний розчин хлориду натрію 
(солоне
	1
	2
	3

	
	


 Результат: 
1) Від 1 до 4- агевзія
2) Від 4 до 8- гіпогевзія
3) Від 8 до 12- нормогевзія 
Що означають наведені терміни?
Агевзія - втрата смакової функції язика, тобто неможливість виявити солодкий, кислий, гіркий, солоний смаки.
Гіпогевзія - часткова втрата смаку.
Дизгевзія – спотворення, або зміна смаку.
Нормогевзія – нормальне сприйняття смаку
Цікаво знати!
Розрізняють три основні типи порушення смаку.
Перший тип – загострення смакового відчуття – гіпергевзія, для якого характерне виникнення смакового відчуття високої інтенсивності.
Другий тип – сниження гостроти смакового відчуття гіпогевзія. Такий стан характеризується виникненням смаковоговідчуття малої інтенсивності.
Третій тип – спотворення смакового відчуття, або дисгевзія. Як наслідок цього – подразнення рецепторів, що сприймають солодкий смак, призводить до відчутя гіркого, гострого, слоного.
Можливі чинники порушення смаку.
Причини порушення смаку можуть бути пов‛язаними з пошкодженням смакового аналізатора на різних рівнях.
Достатньо поширеною причиною порушення смаку є зміни слизової оболонки порожнини рота, язика, що призводить до безпосереднього ушкодження смакових сосочків, або неможливості потрапляння хімічних речовин до них.
Найчастіше до такі зміни викликані інфекційними процесами: запальними процесами в ротовій порожнині – стоматитом та запальними процесами на язику – глоситом.
Порушення роботи смакового аналізатора можуть бути   наслідками дефіциту в організмі тих, чи інших речовин, зокрема феруму (залізодефіцітна анемія) та вітаміну В₂.
Для нормальної діяльності смакових рецепторів необхідним є розчинення хімічних подразників у слині. Робота смакових рецепторів, вданому випадку, порушується внаслідок порушення роботи слинних залоз.
Смакові відчуття змінюються і зникають внаслідок пошкодження нервів та центрів головного мозку, які пов‛язані з смаковим аналізатором. Також зміна смаку може спостерігатись внаслідок нервового перевантаження, тривалого стресу, психічного захворювання.
Зниження смакової чутливості викликає паління, постійне вживання лікарських засобів та продуктів з підсилювачами смаку.
При яких хворобах відбувається порушення смаку?
Запальні захворювання слизової оболонки ротової порожнини – стоматит, язика – глосит.
Залазодефіцитна анемія.
В12 – дефіцитна анемія.
Невралгія (запалення) черепно-мозкових нервів, вірусне пошкодження трійчатого нерва.
Гострі респіраторні захворювання.
Захворювання на COVID-19.
Ураження чутливих нервів та рецепторів внаслідок цукрового діабету та недостатності щитовидної залози – гіпотеріозі.
Грибкові захворювання слизової оболонки ротової порожнини та носоглотки.
Психічні розлади.
До яких лікарів звертатись?
Перш за все до сімейного лікаря, який після детального огляду та опитування дасть направленя до потрібного спеціаліста.
Дослідження 2. 
Тема: Вивчення зв’язку між смаком і нюхом.
Мета: дослідити чи існує зв’язок між смаковою та нюховою сенсорною системою.
Матеріали та обладнання: шматочок цибулі, шоколад, цукерки з додаванням ароматизаторів.
Хід роботи.
 Багато смакових якостей, що приписуються їжі, насправді пов’язані з її запахом і визначаються ним. Це легко перевірити на прикладі. Піддослідному із закритими очима і носом на язик кладемо шматочок цибулі і пропонуємо визначити, що саме знаходиться на його язику. Якщо досліджуваний не може назвати речовину, пропонуємо йому відкрити ніс і вдихнути повітря. Такий же дослід повторіть зі шматочком шоколаду. драже, що виготовлені з використанням фруктових ароматизаторів. Не дивлячись на драже і затиснувши ніс, як у попередньому випадку, покладіть його до рота і розжуйте. При цьому спробуйте вказати, який смак має дане драже. Поясніть чому при закритому носі досліджуваний не може диференціювати продукт. (Коцан).
Завдання 5. Зв’язок із життям.
Щоб остаточно зрозуміти, де можна застосувати отримані на уроці знання виконайте завдання.
1. Простежте й сформулюйте висновок про те, як змінюється ваша смакова чутливість до однієї і тієї самої їжі залежно від того, голодні ви чи щойно смачно пообідали. 
2. Порівняйте, чи змінюється ваш апетит і задоволення від їжі, залежно від того, як сервіровано стіл. Висновок обгрунтуйте.
3.  Укажіть розташування та значення рецепторів, що беруть участь у формуванні смаку під час споживання вами цукерки з лимонною начинкою.
4. Чому при нежиті людина втрачає апетит?
5. Чим пояснити те, що у їжі більшості тропічних країн переважають гострі смаки?
6. Чому у голодної людини особливо підвищується чутливість до кислого та гіркого?
7. Чому кислі речовини підсилюють ефект солодкого і навпаки?
8. Чому говорять, що про смаки не сперечаються?

Завдання 6. Застосовуємо знання.
Підготуйтесь до відеоконференції «Смакова сенсорна система». Підготуйте повідомлення та презентації за такими питаннями.
1. Як відбувалась еволюція смакової сенсорної системи у тварин?
2. Як формується смакова сенсорна система в процесі ембріонального розвитку людини?
3. Нові факти та дослідження смакової сенсорної системи.
4. Нові дослідження порушень діяльності смакової сенсорної системи.
5. Професії, де необхідні знання про смакову систему.
6. Що з чим поєднати: варіанти поєднання смаків у стравах української кухні.
Добір завдань та запитань був зумовлений метою оптимізації процесу дистанційного навчання біології, поєднанням репродуктино-творчих та творчих завдань, використанням елементів STEM-освіти. Зошит ми завантажили у гугл-клас та провели інструктаж, щодо роботи з ним протягом уроку та в позаурочний час.  У заввданнях, які потребують застосування знань протягом уроку та під час виконання домашнього завдання, ми використали прийом візуалізації. У більшості завдань для позаурочної роботи ми застосували проблемний підхід та завдання для розвитку логічного мислення.
Запропонований міні-зошит розрахований на те, що учень може самостійно опрацювати матеріал, якщо у нього не було можливості бути присутнім на уроці.
Протягом on-line уроку ми максимально спирались на завдання зошита та прзентацію, підготовану до нього. План-конспект уроку, відповідно до підручника В.І.Соболь наводимо нижче [6].

Тема: Смакова сенсорна система.
Мета: Вивчити будову та функції  смакового аналізатора; сформувати в учнів знаннєвий компонент результатом якого вони мають  знати визначення понять «смак», «хеморецептори», «смаковий поріг»; вміти аналізувати будову основних структурних компонентів сенсорної системи смаку; пояснювати функції, які вона виконує; наводити приклади порушень роботи розглянутого аналізатора;  встановити значення цього аналізатора в житті людини, можливі сфери застосування знань про нього, розвивати логічне мислення, вміння встановлювати причинно-наслідкові зв’язки, складати опорні схеми, заповнювати таблиці, знаходити та аналізувати матеріал з різних інформаційних джерел, виховувати відповідальне ставлення до власного здоров’я.
Обладнання: презентація «Смакова сенсорна система», електронний робочий зошит з теми.
Тип уроку: урок формування нових знань, дистанційний
План уроку
І. Організаційний етап.
ІІ. Актуалізація опорних знань учнів.
ІІІ. Мотивація навчальної   діяльності учнів.
ІV. Формування нових знань.
V. Узагальнення і систематизація знань.
VІ. Підведення підсумків уроку.
VІІ. Визначення домашнього завдання.
Хід уроку
І. Організаційний етап.
Привітання учнів, перевірка їх готовності до уроку.
ІІ.   Актуалізація опорних знань учнів.
Назвіть відомі вам сенсорні системи.
Що між ними спільного ?
Прийом «Асоціативний кущ».
СМАК.  
Які асоціації виникають у вас з цим терміном?
	Зверніться до зошита і визначте за схемою розміщення смакової зони в корі великих півкуль.
ІІІ. Мотивація навчальної  діяльності учнів .
	Існують сенсорні системи які можна назвати хімічними лабораторіямі організму. Це нюх та смак. Критерії їх оцінки різні. Тому смак – це окреме чуття, тому і справа у нього своя. 
	Смак – це вартовий, навіть прикордонний пункт на важливому кодоні між організмом і довкіллям. На цьому кордоні і митниця, і експрес-лабораторія, науково-дослідний інститут, і багатопрофільний комбінат [35]. Саме з будовою та функціонуванням смакової сенсорної системи ми ознайомимось протягом уроку та підтвердимо, або спростуємо гіпотезу про різноплановість її роботи.
V. Вивчення нового матеріалу (розповідь з елементами бесіди та демонстрацією презентації)
· Смакова сенсорна система – це функціональна система, яка спеціалізується на сприйнятті хімічних подразнень і формуванні відчуттів смаку.
· Периферичний відділ – смакові бруньки язика, внутрішньої поверхні щік і піднебіння; бруньки складаються з опорних клітин і смакових рецепторів, закладаються групами у складі смакових сосочків (демонстрація слайдів).
· Провідниковий відділ – язикоглотковий нерв (ІХ пара ЧМН).
· Центральний відділ – скронева частина мозку → відчуття смаку. 

Особливості смакової сенсорної системи 
· Органом смаку у людини є язик, який сприймає солодке, солоне, кисле і гірке.
· З віком здатність розрізняти смак погіршується; смакові відчуття є індивідуальними; смак можна тренувати.
· На відчуття смаку впливають: концентрація речовини, tº, відчуття голоду, емоції тощо.
	Рецептори смакового аналізатора розміщені у виростах слизової оболонки порожнини рота – смакових сосочках. Вони розсіяні по м’якому піднебінні, глотці, особливо багато їх на поверхні язика. Усього близько 9 тис. Розгляньте малюнок слайду й скажіть, де розміщені рецептори різних видів смаку?
(На язиці. Гіркий – корінь язика, солодкий – кінчик, солоний – кінчик і боки, кислий – боки).
	 Смаковий нерв  - це VІІ і ІХ п. черепно-мозкових нервів. Смаковий центр: догастий мозок, таламус, зв’язки з гіпоталамусом.
 Відома латинська приказка «Про смаки не сперечаються» влучно відбиває зазначену властивість смакових відчуттів. Тому і ще й досі не встановлено одиниць виміру смаку і чіткості його класифікації. Першу класифікацію, запропонував М.В. Ломоносов. Він визначив чотири основні смаки, з чим погоджуються більшість сучасних вчених. Які саме?
Значення смакового аналізатора:
1. Сприйняття хімічних впливів речовин, що надходять у травну систему.
2. Регуляція обміну речовин (смакові відчуття пов’язані рефлекторно із секрецією травних залоз).
3. Регуляція поведінки через формування відчуття апетиту. 
Де можна застосувати отримані знання? Де використовують відчуття смаку.?
В умовах розвитку ринкових відносин, значного розширення мережі малих підприємств, які виробляють харчові продукти, потрібні підготовлені висококваліфіковані експерти-дегустатори, які здатні компетентно організувати й проводити дегустаційний контроль. Експерти повинні володіти спеціальними знаннями в області товарознавства, а також методами сучасного науково обґрунтованого сенсорного аналізу.  
Серед існуючих методів оцінки якості товарів головна роль належить органолептичному, або сенсорному, методу дослідження харчових продуктів, який дозволяє доступно, швидко і з достатньо високою точністю визначити рівень якості товарів.  
	Наукові методи сенсорного аналізу широко використовуються в розвинутих країнах Європи, Японії, Америки у виробництві та обігу продовольчих товарів [29]. 

VІ. Узагальнення і систематизація знань.
Робота з слайдами презентації
	Розглянути на малюнку будову смакової бруньки і шлях збудження у смаковій сенсорний системі. Прокоментувати процеси, що відбуваються. 
	Користуючись малюнками, назвати розміщення смакових зон язика.
Біологічна вікторина «Смак – складне відчуття»
1. Чому при нежиті людина втрачає апетит? 
2. Чим пояснити пристрасть південних народів до гострої їжі? 
3. Чому у голодної людини особливо підвищується чутливість до кислого та гіркого? 
4. Про що свідчать такі дані: солоне найбільш солоне при 18º, гірке найбільш гірке при 10º, солодке найбільш солодке при 37º? 
Гра «Виправ помилку». Парадокс.
	Спостерігається досить чітка спеціалізація рецепторів до сприйняття різних смакових подразнень. Так, до солодкого найчутливічі є корінь язика (кінчик), до солодкого – його край (кінчик і край), до кислого – корінь (край) язика, а до гіркого – кінчик і край (корінь язика).
	Смаковий поріг не однаковий для різних хімічних речовин. Наприклад, для цукру він становить 0,01, для кухонної солі – 0,05, лимонної кислоти – 0,009, а солянокислого хініну – 0,00008 моль/л. Таким чином, ми найчутливіші до солодкого (гіркого), менш чутливі до гіркого (кислого), а солоне і кисле (солодке)сприймаємо однаковою мірою.
	Відчуття смаку відіграє важливу роль у формуванні апетиту, регуляції травлення. Людина, в організмі якої надмірна кількість (не вистачає) кухонної солі, вважатиме навіть пересолену їжу не солоною.
VІІ. Підведення підсумку уроку
Смакові відчуття є наслідком складного комплексу фізико-хімічних, нейрофізіологічних та психофізіологічних процесів, і дуже важливі в житті людини.
VІІІ. Визначення домашнього завдання
1)  Опрацювати матеріал параграфу підручника 
2) Виконати завдання робочого зошита.
3) За бажанням створити творчі групи для проведення конференції.
	Спостерігаючи за процесом формування нових понять протягом уроку ми дійшли до висновку, що один конкретний практичний приклад може так зацікавити учнів, що вони із задоволенням почнуть вивчати теорію та побачать як можна отримані знання застосувати на практиці. 
	Тому доцільним ми вважали застосування   прийомів   STEM-освіти. На сайті Інституту модернізації змісту освіти дано пояснення цьому поняттю: «STEM – це низка чи послідовність курсів або програм навчання, яка готує учнів до успішного працевлаштування, до освіти після школи або для того й іншого, вимагає різних і більш технічно складних навичок, зокрема із застосуванням математичних знань і наукових понять». STEM (S – science, T – technology – Е – engineering – М – mathematics). Акронім STEM вживається для позначення популярного напряму в освіті, що охоплює природничі науки (Science), технології (Technology), технічну творчість (Engineering) та математику (Mathematics). Це напрям в освіті, при якому в навчальних програмах посилюється природничо-науковий компонент + інноваційні технології.
	Найбільший «козир» STEM-освіти в тому, що вона допомагає опанувати їх не відокремлено, а за допомогою інтеграції всіх п’яти дисциплін в єдину систему навчання. Тому ми запропонували учням ознайомитись з розміщеною в гугл-класі з інформацією про механізм сприйняття смакового відчуття та умови визначення 
смаку харчових продуктів.
	Також міжпредметні зв’язки прослдковуються у завданнях дослідницького практикуму.
STEM-освіту часто називають «навчанням навпаки». Ланцюжок «від теорії до практики» у STEM зазвичай зворотний: спочатку - гра, проведення дослідів, а вже потім, у процесі цієї діяльності, - опанування теорії і нових знань. Тому в розробці зошита ми дотримувались траекторії від дослідницького прктикуму до презентації самостійно набутих знань. Найбільша перевага STEM-освіти у тому, що вона допомагає опанувати нові знання не відокремлено, а за допомогою інтеграції всіх природничих дисциплін у єдину систему навчання. Ми живемо у світі, який не розділено на окремі дисципліни чи предмети, тому й дітям важливо бачити його цілісним. Сьогодні діти отримують фрагментарні знання, які можна порівняти з пазлами. І лише у небагатьох учнів ці «пазли» складаються в єдину «картину» світу [27] . Саме цим зібраним пазлом є у нашій методиці позаурочна відеоконференція. За умов поєднання традиційної та інноваційної методик, навіть протягом дистанційного уроку учні не є пасивними спостерігачами, а - є пошуковцями, творцями нового, тому вони краще запам’ятовують те що «відкрито» ними самими. 
Це дає їм можливість бути більш впевненими у власних можливостях, навчитися йти до власної мети, долати перешкоди, перевіряти свою роботу багато разів, але не зупинятися перед перешкодами.
[bookmark: _GoBack]	 У співбесідах з учнями після проведення уроків та позаурочної роботи з використанням робочого зошиту, ми з’ясували, що вони зацікавились темою, стали відповідальніше ставитись до власного здоров’я. Так, з 24 учнів, тісно співпрацювало з нами 19, що становить 79% від загальної кількості учнів і 16 з них опрацювали всі завдання зошиту та взяли участь у конференції, що становить 67%.
Таким чином, можемо зробити висновок, що процес формуваня поняття про 
смакову сенсорну систему буде ефективним за умов застосування методів активізації пізнавальної діяльності, а саме різноманітних завдань і запитань практичного спрямування, додаткового матеріалу та позаурочних практичних робіт, доступних для виконання в домашніх умовах.




















ВИСНОВКИ
У роботі завдання реалізовано, мета досягнута, що уможливлює зробити такі висновки :
1. Проаналізована наукова і навчально-методична література по темі дослідження, що дозволило систематизувати знання, а саме : 
Смакова сенсорна система - це функціональна система, що приймає хімічні подразнення та формує смакові відчуття. Функція смакових рецепторів – сприйняття ароматизаторів; кисле, гірке, кисле, солоне і солодке .
Функціонування смакових рецепторів сильно залежить від запаху. Більшість ароматів сприймаються завдяки спільній функції як клітин смакових рецепторів у смакових рецепторах, так і рецепторних органів, розташованих усередині носа.
Історично було класифіковано п’ять різних смаків, які можна визначити за смаковими рецепторами людини. Однак жирний або олеогустовий смак зараз називають шостим смаком, який можна ідентифікувати за допомогою сенсорних рецепторів, розташованих на смакових рецепторах.
2. Інтенсивність смакових відчуттів залежить від концентрації і фізичного стану діючих на рецептори речовин, кількості слини, тривалості перебування і ступеня подрібнення їжі, а також її температури. Для комплексного відчуття смаку оптимальною температурою є 40° С, а при температурі 0° С смакові відчуття різко ослаблюються або зникають.
Смакові відчуття виникають не миттєво, а через деякий час, що залежить від масової частки речовини, місця попадання на язик та індивідуальних особливостей дегустатора.
Таким чином, смак - це комплексний органолептичний показник, який характеризує приємні відчуття при дегустації і не супроводжується неприємним смаком та запахом.
3. Під час дослідженнями зясовано, що смаковий поріг для різних хімічних речовин є індивідуальним. Ті учні, які виявилися більш чутливими до кислого, менше відчувають солодкий смак. І ті учні, які відчули солодкий смак за концентрації 0,01 моль/л не відчували кислий смак за концентрації 0,01 моль/л та солоний смак за концентрації 0,05 моль/л.
4. Аналіз питань анкети дозволив зробити висновки, що на чутливість смакових та нюхових рецепторів вповають : паління; перебування в оточенні людей, які палять; вживання слабкоалкогольних напоїв; перенесена хвороба COVID-19; хронічні хвороби та алергічний риніт .
Таким чином, ми підтвердили, що перенесена хвороба  COVID-19 впливає на швидкість сприйняття смаків рецепторів. Сенсорна смаку людини на сучасному етапі має багато не вивчених питань. Імпонує думка вчених, що існують й інші механізми за допомогою яких коронавірус блокує відчуття запаху. Дослідження опубліковане в журналі ACS Chemical Neuroscience свідчить про те, що у хворих із втратою смаку і запаху спостерігаються підвищені рівні молекул IL-6. Це індикатор запалення. Можливо, саме запалення призводить до втрати відчуття смаку та запаху, але науковці поки не можуть пояснити як це відбувається насправді.
5. Показано, що вчитель, враховуючи специфіку навчального матеріалу та рівень навчальних досягнень учнів, може розробити електронний робочий зошит, що сприятиме самостійному опрацюванню навчального матеріалу учнями за умов дистанційної освіти.
Процес формуваня поняття про смакову сенсорну систему буде ефективним за умов застосування методів активізації пізнавальної діяльності, а саме різноманітних завдань і запитань практичного спрямування, додаткового матеріалу та позаурочних практичних робіт, доступних для виконання в домашніх умовах.
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