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Методыка выкладання

Формирование у учащихся умений 
самоуправления учебной деятельностью 

при выполнении количественных расчётов
по химии

Т. Н. М якинник, старший преподаватель кафедры общей химии и методики преподавания химии
Белорусского государственного университета,

Е. Я. Аршанский, профессор кафедры химии Витебского государственного университета 
имени П. М. Машерова, доктор педагогических наук

Аннотация. Дано определение понятию «самоуправление учебной деятельностью учащихся» 
через единство особой сферы явлений, выраженное в совокупности терминов. Представлена ха­
рактеристика умений самоуправления учебной деятельностью учащихся. Раскрыты возможно­
сти формирования умений самоуправления учебной деятельностью учащихся при обучении хи­
мии в процессе выполнения количественных расчётов. Показана организация функционального 
освоения учащимися самоуправления в учебной деятельности на примере решения расчётных 
задач с применением методических приёмов преобразования (трансформации) условий задач 
различными способами: использованием алгоритмов; использованием рисунков; составлением 
структурно-логических схем; применением таблиц с данными; извлечением информации, пред­
ставленной в графическом виде; наглядным моделированием процессов.

Abstract. The definition of the concept of «self-management of s tuden ts’ academic activity» 
has been given through the unity of a special sphere of phenomena, expressed in a combination 
of terms. S tudents’ self-management skills in their educational activity have been* characterized. 
The development of students’ self-management skills during perform ing of chemical calculations 
has been studied. S tudents’ self-government functional mastering has been demonstrated on the 
example of resolving calculation tasks by applying different didactic techniques for transform ing 
of the problem definitions in various ways: using algorithms; drawings; design of structural logic 
diagrams; databases; evaluation of data presented in graphs and databases, process visualizing and 
modelling modeling.

Проблема самоуправления обучающихся 
представляет собой одну из центральных про­
блем развития современного образования, по­
скольку сегодня важно не просто сформиро­
вать у учащихся набор готовых знаний и уме­
ний, а научить добывать их самостоятельно. 
Известный психолог Н. М. Пейсахов выделяет 
восемь последовательно разворачивающихся 
этапов самоуправления учебной деятельностью 
учащихся: анализ противоречий, или ориенти­
ровка в ситуации; прогнозирование; целепола- 
гание; планирование; принятие решений; кри­
терии оценки; самоконтроль; коррекция [1]. 
На наш взгляд, существенную роль на каж ­
дом этапе учебной деятельности учащ ихся 
призван сыграть учитель. Именно управля­
ющее воздействие учителя обеспечит выход

учащегося в управленческо-преобразующую 
позицию по отношению к исходному способу 
работы в учебной ситуации.

Нами самоуправление понимается как си­
стемно организованная учебная деятельность 
учащ ихся, осущ ествляемая самостоятельно 
на основе использования соответствующего 
научно-методического обеспечения. При этом 
учащ иеся одновременно выступают в роли 
объекта и субъекта обучения. Для самоуправ­
ления характерны  внутренняя самооргани­
зация, внутрисистемное и самодостаточное 
управление, способствующие активизации 
учебной деятельности учащихся.

Сущностная характеристика умений само­
управления учебной деятельностью учащихся 
представлена в таблице.

е
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Методыка выкладання

Таблица — Умения самоуправления учебной деятельностью учащихся

Умения
самоуправления

Управляющее воздействие учителя 
на учащихся Планируемый результат

I. Анализ противоре­
чий, или ориентиров­
ка в ситуации

Формулирование темы (проблемы, ситу­
ации), анализ имеющихся у учащихся 
знаний, умений и опыта деятельности

Личностное осознание темы (пр< 
блемы, ситуации), «вживание» 
неё. Готовность учащихся к поиск 
решения поставленной проблемы

II. Прогнозирование Актуализация знаний, умений и опыта 
деятельности учащихся, необходимых 
для прогнозирования учащимися возмож­
ного решения поставленной проблемы

Прогноз учащимися собственны: 
действий, приводящих к реше 
нию поставленной проблемы

III. Целеполагание Организация 'деятельности учащихся, 
направленной на самостоятельную по­
становку и обоснование целей предстоя­
щей учебной деятельности

Самостоятельно поставленные р: 
обоснованные чёткие цели пред­
стоящей учебной деятельности

IV. Планирование Консультирование учащихся при состав­
лении ими плана организации предстоя­
щей учебной деятельности

Самостоятельно составленный 
план предстоящей учебной дея­
тельности

V. Принятие решений Регулирование самостоятельной учебной 
деятельностью учащихся, выполняемой 
согласно составленному плану, и коор­
динация принимаемых ими решений

Принятие решений в процессе 
самостоятельно выполняемой 
учебной деятельности

VI. Самооценка Организация деятельности учащихся, 
направленной на самостоятельное оце­
нивание полученных результатов

Способность к оцениванию само­
стоятельно полученных резуль­
татов

VII. Самоконтроль Активизация учащихся, направленная на 
выполнение действий по самоконтролю

Способность к оцениванию само­
стоятельно выполненных действий

VIII. Коррекция Организация корректировки учащимися 
выполненных действий и полученных 
результатов, помощь в получении же­
лаемого результата

Способность к самостоятельной 
коррекции выполненных дей­
ствий и полученных результатов

Важно обеспечить развитие самостоятельно­
сти учащихся в учебной деятельности, умения 
осуществления единого действия-решения за­
дачи: самостоятельно переходить от принятия 
и понимания-анализа учебной задачи к кон­
струированию идеальных способов и средств 
её решения, от постановки учебной задачи к 
определению адекватных учебных действий и 
выбору компонентов УМК, от самоуправления 
выполнением действий по реализации способа 
решения к действиям самоконтроля и реф­
лексии реализованного способа действия по 
отношению к замыслу.

На основе изложенных теоретических пред­
ставлений о самоуправлении учебной деятель­
ностью рассмотрим практические возможности 
формирования у учащихся соответствующих 
умений в процессе решения расчётных задач 
по химии. Процесс решения задачи в методо­
логическом аспекте предполагает переход от

абстрактного к конкретному, связь частного с 
общим. Познавательная функция использова­
ния химических задач состоит в следующем:

• в процессе решения задач закрепляются 
и совершенствуются знания учащихся о веще­
ствах и химических процессах;

• решение химических задач способствует 
повышению качества знаний, более глубокому 
усвоению учебного материала;

• расчётные задачи раскрывают количе­
ственную сторону химии.'

Развиваю щ ая функция основана на том, 
что решение химических задач:

• способствует формированию рациональ­
ных приёмов мышления;

• развивает логическую и терминологиче­
скую память учащихся;

• развивает самостоятельность учащихся;
• формирует творческие способности уча­

щихся.
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Мякинник Т. Н., Аршанский Е. Я.

Формирование у учащихся умений самоу­
правления учебной деятельностью в процессе 
решения расчётных химических задач обеспе­
чивают следующие методические приёмы:

• использование алгоритмов;
• использование рисунков;
• применение таблиц с данными;
• извлечение информации, представленной 

в графическом виде;
• наглядное моделирование процессов;
• составление структурно-логических  

схем.
Первое, на что нужно обратить внимание 

учащихся при решении расчётных задач, — 
это возможность использования алгоритмов, 
и ли  предписаний алгорит мического типа. 
М. С. Пак под алгоритмами, используемыми 
в обучении химии, понимает «правила состав­
ления химических формул и уравнений; по­
следовательность описания химических эле­
ментов, свойств веществ, протекание химиче­
ских реакций; рациональный способ решения 
расчётных, экспериментальных и расчётно­
экспериментальных задач; оптимальный план 
проведения химического анализа неорганиче­
ских и органических веществ; определённый 
порядок приготовления растворов заданной 
концентрации и др.» [2, с. 6]. Алгоритмы 
должны отвечать соответствующим требова­
ниям, таким как массовость, детерминирован­
ность, дискретность и результативность.

Алгоритм решения расчётной задачи, отве­
чая этим основным свойствам, характеризует­
ся возможностью решения с его помощью мас­
сива задач определённого типа, дискретным 
(пошаговым) осуществлением преобразования 
исходных данных в конечный результат, од­
нозначной определённостью алгоритмических 
указаний, получением искомого результата за 
конечное число шагов.

Алгоритмические предписания не имеют 
жёсткой конструкции, допускают в большей 
степени оперирование содержанием учебной за­
дачи и смыслом операций, предполагают спец­
ифические индивидуальные способы действий.

Исходя из условия и требования расчётной 
задачи, алгоритмы и алгоритмические пред­
писания использовались нами с целью форми­
рования таких умений самоуправления, как:

• ориентировка в ситуации — осознание 
химической составляющей содержания зада­
чи, способа преобразования исходных данных 
в конечный результат и необходимого числа 
учебных действий;

• планирование — продумывание средств 
достижения цели (расчётные формулы, урав­
нения химических реакций и др.).

Приведём пример алгоритма решения расчёт­
ной задачи «Вычисление массовой доли вещества 
X в конечном растворе, если известны масса ис­
ходной воды и масса растворённого в ней безвод­
ного вещества X» (УШ класс, тема «Растворы»):

1. Прочитайте текст расчётной задачи В воде массой 280 г растворили карбонат натрия Na2C03 
массой 44 г. Вычислить массовую долю (%) растворённого 
вещества в приготовленном растворе

2. Запишите кратко условие и требо­
вание задачи с помощью общеприня­
тых обозначений

2. Дано:
771(Н20) = 280 г. 
m(Na2C03) = 44 г. 
Найти: 
w(Na2C03) -  ? 
Решение:

3. Составьте формулу для расчёта мас­
сы раствора

tfip-pa = tfi(H20) + m(Na2C03)

4. Рассчитайте массу раствора ^р-ра = т(Я20) + т( Na2C03) = 
= 280 г + 44 г = 322 г

5. Составьте формулу расчёта массо­
вой доли карбоната натрия

m(Na2COo) 
H,(Na2C03)= —-  - 2 -  з;

"Vpa

6. Рассчитайте массовую долю кар­
боната натрия в ^приготовленном рас­
творе

77i(NaoCOo) 44 г
io(Na,C03)= V 2 31 = =0,137=13,7% 

tflp.pa 322 Г

7. Запишите ответ Массовая доля карбоната натрия в приготовленном раство­
ре составляет 13,7 %

"— -  " &■
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Методыка выкладання

Следующий шаг в формировании умений 
самоуправления в ходе решения расчётных 
задач — это представление условия задачи 
в преобразованном виде — в виде рисунка. 
Условие и требование задачи представляются 
на рисунке с помощью линий, геометрических 
фигур, стрелок, химических формул, обозна­
чения физических величин и др.

Рассмотрим представление данных рас­
чётной задачи в виде рисунка на нескольких 
примерах.

Пример 1. Раствор сульфата меди(П)'при­
меняется в сельском хозяйстве для борьбы с 
грибковыми заболеваниями и насекомыми- 
вредителями растений. Рассчитайте массу 
сульфата меди(И) и массу воды, которые сле­
дует взять для приготовления раствора массой 
5 кг с массовой долей соли 0,3 % [3].

Пример 2. Для засола огурцов используют 
водный раствор поваренной соли, в котором 
её массовая доля равна 7 %. Именно такой 
раствор в достаточной мере подавляет жизне­
деятельность болезнетворных микробов и плес­
невого грибка и в то же время не препятствует 
процессам молочнокислого брожения. Рассчи­
тайте массы соли и воды, необходимые для 
приготовления такого раствора объёмом 12 дм3 
(плотность 1048 г/дм3). Вычислите молярную 
концентрацию NaCl в этом растворе [3].

NaCl
NaCl + Н 30 — *

со = 7%

н 20

т — ? т — ? К(р-ра) = 12 дм3
р = 1048 г/дм3

Пример 3. Рассчитайте объём раствора с 
молярной концентрацией гидроксида калия, 
равной 0,2 моль/дм3, который потребуется для 
нейтрализации раствора серной кислоты мас­
сой 100 г с массовой долей H2S04 15,0 % [3].

КОН h 2s o 4

\оооЯ

С= ОД моль/дм^'-'''^ + 0=15% полная

Н .0 Н20
нейтрализация

н 2°

F(p-pa) — ? /и(р-ра) = 100 г

Любой раствор на рисунке представляется 
в виде прямоугольника с диагональю, указы­
вающей на наличие двух компонентов. Р я ­
дом с формулой растворённого вещества X 
в зависимости от условия указывается либо 
массовая доля X, либо молярная концентра­
ция X. Под прямоугольником, обозначающим 
раствор, записываются числовые исходные 
данные: рр.ра, ^ р-ра> ^ р-ра> обозначения иско­
мых величин. Так как раствор образуется при 
смешивании, как правило, твёрдого кристал­
лического вещества (или кристаллогидрата) 
и воды, или исходного раствора и добавлен­
ной воды, или двух растворов, то два прямоу­
гольника, их символизирующие, соединяются 
знаком «+», затем ставится стрелка и новым 
прямоугольником изображается приготовлен­
ный раствор.

Пример 4  Цинковую пластинку массой 58,3 г 
поместили в раствор массой 190 г с массо­
вой долей нитрата свинца(И) Pb(N03)2, равной 
16,7 %. Через некоторое время массовая доля 
указанной соли в растворе стала равна 4,8 %.

В этот момент пластинку с осевшим на ней 
свинцом извлекли из раствора, промыли, вы­
сушили и взвесили. Найдите новую массу (г) 
этой пластинки [4].

m(P-Pa)Ucx=190r

Дополнительно поясним, что исходная плас­
тинка металла изображается прямоугольником
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с надписью его символа, а пластинка после 
извлечения её из конечного раствора — с сим­
волами двух металлов.

Решение задачи с использованием рисунка 
учащиеся обязательно отражают в рабочих 
тетрадях в письменном виде со словесными 
комментариями:

1. Найдём массу нитрата свинца(И) в ис­
ходном растворе:

m(Pb(N03)2)„cx = u'(Pb(N03)2)HCX -т(р-ра)исх =
= 0,167-190 г = 31,73 г.

2. Пусть масса вступившего в реакцию цин­
ка равна х  г. Исходя из этого, выразим массу 
нитрата свинца(И), прореагировавшего с цин­
ком:

хг а.
Zn + Pb(N 03)2 = Zn(N03)2 + P b l,

331 z

откуда получим: a = 5,092 x  г. Это — 
771(РЬ(НОз)2)прореаг.

3. Выразим массу нитрата евинца(П), остав­
шегося в конечном растворе после извлечения 
пластинки:

m(Pb(N03)2)KOH =
= 77i(Pb(N03)2)HCX — m(Pb(N03)2)npopear —

= (31,73 -  5,092л:) г .

4. Выразим массу свинца, осевшего на цин­
ковой пластинке:

хг Ъ
Zn + Pb(N 03)2 = Z n (N 0 3)2 + P b l ,

откуда получим: Ъ = 3,185л; г.
Поскольку масса свинца (3,185л: г), осев­

шего на пластинке, больше массы цинка {х г), 
ушедшего с пластинки в раствор, масса этой 
пластинки в ходе реакции увеличивается на 
некоторую величину. Соответственно, масса 
раствора при этом на столько же уменьшается 
(причина этого в том, что общая масса реак­
ционной смеси (пластинки и раствора) в ходе 
реакции не изменяется. Это — следствие из 
закона сохранения массы веществ).*

5. Выразим массу конечного раствора. Ис­
ходим из того, что в исходный раствор с пла­
стинки «пришёл» цинк массой х  г, но в то же 
время из этого раствора на пластинку «ушёл» 
свинец массой 3,185 х  г. Поэтому:

/ге(р-ра)коя = т (р - р а )исх +m (Zn)-m (Pb),
цинк свинец 
пришёл ушёл

^(Р"Ра)кон = 190 г + х  г -  3,185л: г  =
-  (190 -  2,185л:) г.

6. В уравнение для массовой доли нитрата 
свинца(П) в конечном растворе подставим зна­
чения величин и, решив его, найдём величину 
х  — массу прореагировавшего цинка:

т (р ъ (М О ,),)—

2 ™ (Р -Р а )кон

0,048 = 3 1 , 7 3  -  5 , 0 9 2 л : 

1 9 0  -  2 , 1 8 5 л : ’

откуда получим: х  = 4,534 г. Это — m(Zn)npopear.
7. Вычислим массу свинца, осевшего на 

пластинке (см. п. 4):

/w(Pb)'i— 3,185* г = 3,185 • 4,534 г = 14,44 г.

8. Найдём искомую новую массу оставшейся 
цинковой пластинки с осевшим на ней свин­
цом:

771(ПЛ-КИ)Н0В 771(ПЛ"КИ)ИСХ 77l(Z n)npopear "Ь
+ 7п(РЬ)4- = 58,3 г -  4,534 г + 14,44 г =

= 68,206 г « 68,2 г.

Используя данный приём, учащиеся в боль­
шей степени осознают смысловое содержание 
предложенной задачи и необходимые дей­
ствия, направленные на её решение. В этом 
случае формируются умения целеполатания, 
прогнозирования, планирования, принятия 
решений, самоконтроля. Учащиеся, обозначив 
на рисунке искомую величину, осознают не­
обходимость её нахождения (цель — резуль­
тат); отразив сущность процессов и заданные 
параметры, прогнозируют способы решения и 
математическое описание заданной ситуации; 
осуществив прогнозирование, планируют сред­
ства достижения цели; спланировав использо­
вание определённых расчётных формул, осу­
ществляют выбор синтетического или анали­
тического метода составления плана решения, 
способа решения, усиливающего вероятность 
достижения цели; выполняя расчёты, имеют 
возможность осуществлять самоконтроль.

Рассмотрим, как приём решения расчётных 
задач с применением т аблиц с исходны м и  
данными  способствует формированию умений 
самоуправления в учебной деятельности уча­
щихся в процессе обучения химии.

Пример 1. Исходные концентрации водо­
рода Н 2 и хлора С12 равны соответственно 
2 моль/дм 3 и 1,5 м оль/дм 3. Какими станут 
концентрации Cl2, Н 2, НС1 в момент, когда 
прореагирует 60 % хлора? [5].
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\

ср=с0-дс

П ример 2. Химическое равновесие^ 2NO + и 0,02 м оль/дм 3. Вычислите начальные ко 
+ 0 2 <г> 2 N 0 2 установилось при концентра- центрации оксида азота(П) и кислорода, ecj 
ц и ях  оксида азота(П ), кислорода и оксида в исходной системе оксид азота(ГУ) отсутств 
азота(1У), равны х соответственно 0 ,08 , 0 ,03 вал [5].

с0=ср+дс

'  2 N O
/

1 2  м о л ь

у  моль м

ь  О ,  \  ^
N

1 МОЛЬ \

'"'■'0,02 моль

2 N 0 2

2  м о л ь

С о
1
\

»
1
/

-

А С

\
*

/
f 0 , 0 2

с р
0 , 0 8 0 , 0 3 0 , 0 2

х  моль

/ нг +  
/ .

, 1 м о л ь

0,9 моль

С 1 2 \  -

1 м о л ь  ]

^  V МОЛЬ

2 H C l ' \
\

2  м о л ь  \

С о

1

1 2  
\

, ,  1 ,5  /

1
_  1

/

А С
\
*

0 , 9  ‘

( 1 , 5  х  0 , 6 0 )

/
f

С р •

В таб л и ц у  у ч ащ и еся  вн осят задан н ы е 
значения м олярной концентрации: н ач аль­
ной (с0), равновесной (ср), изм енение кон ­
центрации одного из вещ еств (АС). У равне­
ние р еак ц и и , представленное в таблице с 
указанны м  стехиометрическим соотношени­
ем всех участников процесса, помогает уча­
щ им ся увидеть законом ерности  изм енения 
их молярной концентрации с течением вре­
мени.

Р еш ен и е зад ач и  с и сп ользован и ем  т а ­
блиц ы  у ч ащ и е с я  о б я за тел ь н о  о тр аж аю т  
в рабочих тетрадях  с устны м и словесными 
ком м ен тари ям и , нап ри м ер , к  задаче п р и ­
мера 2:

1. В начале реакции в системе находились 
только исходные вещества — оксид азота(П) и 
кислород, а продукт реакции оксид азота(1У) 
ещё не успел образоваться, поэтому его на­
чальная концентрация была равна 0. По мере 
протекания реакции концентрации исходных 
веществ ум еньш ились, а концентрация о к ­
сида азота(ГУ) увеличилась и стала равной 
0,02 м оль/дм 3:

Ac (N 02) =  0,02 моль/дм 3.

2. З н ая  изм енение концентрации оксида 
азота(ГУ) и исходя из уравнения реакц и и , 
найдём соответствующее изменение концен­
трации оксида азота(И) и кислорода:

Ac(NO) = Ac(N0 2) = 0,02 моль/дм3,

Дс(02) = 0 ,5Ac(NO2) = 0,5 • 0,02 моль =
= 0,01 м оль/дм 3.

3. Рассчитаем начальные концентрации (с0) 
оксида азота(П) и кислорода исходя из того, 
что начальная концентрация вещества равна 
сумме его равновесной концентрации и соот­
ветствующего изм енения концентрации Ас в 
результате реакции:

с0 (NO) =  Cp(NO) +  Ac(NO) =  0,08 + 0,02 =
= 0,1 м оль/дм 3,

е(02) =  ср(0 2) +  Дс(02) = 0,03 + 0,01 =
= 0 ,04 м оль/дм 3.

В ходе реш ения расчётных задач с исполь­
зованием  таблиц  у учащ ихся формирую тся 
ум ения осущ ествлять целеполагание — чёт­
кое видение, какую  концентрацию  и каки х  
веществ необходимо найти, составлять план
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реш ения — очевидность последовательности 
вы полнения действий, осущ ествлять сам о­
контроль — отражать в таблице в закончен­
ном виде равенства начальной концентрации, 
равной сумме равновесной концентрации, и 
соответствующего изм енения концентрации 
Ас в результате реакции, проводить коррек­
ционные действия — цифровое рассогласо­
вание указы вает на необходимость коррек­
тировки  способа н ахож ден и я  иском ы х ве­
личин.

Формированию умений самоуправления в 
процессе обучения химии такж е способствует 
применение приёма извлечен и я  инф орм ации, 
предст авленной в граф ическом виде, напри­
мер в виде граф ика зависимости некоторой 
функции.

Пример 1. На рисунке представлена зави­
симость количества вы деливш ейся теплоты 
от массы сгоревшего фосфора. На основании 
граф ических данны х составьте терм охим и­
ческое уравнение горения фосфора в кисло­
роде.

е - ю 1,

Пример 2. Рассчитайте среднюю скорость ре­
акции гидрохлорирования бутанола-1 в разные 
промежутки времени, если изменение его моляр­
ной концентрации со временем представлено на 
графике. Сделайте вывод о том, как изменяется 
средняя скорость реакции с течением времени.

Данные для соответствую щ их расчётов в 
данном типе задач представлены  графиком 
н екоторой  ф у н к ц и о н ал ьн о й  зави си м ости . 
Например, в примере 2 — это значения мо­
лярной  концентрации  бутанола-1 в разны е 
пром еж утки времени. У чащ им ся необходи­
мо извлечь нужную  информацию , составить 
условие расчётной задачи с учётом найденных 
числовых значений молярной концентрации в 
разные промежутки времени.

Реш ение задачи  с использованием  п р и ­
ёма извлечения инф орм ации , представлен­
ной в виде граф ика зависимости некоторой 
функции, учащ иеся обязательно отражаю т в

ДС(С4Н 9ОН) 1,85-
«среде,! д ,  "  7 9

рабочих тетрадях в письменном виде со сло­
весными комментариям и, например, к  задаче 
примера 2:

1. По графику изменения со временем кон­
центрации бутанола-1 определим его концен­
трацию в разные промеж утки времени:

t, с 0 79 158 316 632
с, МО ль/дм 3 1,85 1,67 1,52 1,30 1,00

2. Рассчитаем  величину средней скорости 
данной реакции  по бутанолу-1 в каж дом  из 
промежутков времени:

= 0,0023 м оль/(дм 3 • с),
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ДС(С4Н 9ОН) 1 ,67 -1 ,52  „  3 ч
с̂реды,2  --------------------= 1 5 8 _ 79 = 0,0019 М 0 Л Ь /(Д М 3 • с),

ЛС(С4НдОН) 1 ,52 -1 ,30  . . . . .  „  з V
ОсРед„,з = -------= 3 1 6 -1 5 8  = 0 ’° ° 14М0ЛЬ/(ДМ ' С)>

ДС(С4Н 9ОН) _ 1 ,30 -1 ,00
исредн,4- Л( 6 3 9 -3 1 6

3. Делаем соответствующий вывод о том, 
что средняя скорость реакции с течением вре­
мени уменьшается.

В ходе реш ения расчётных задач с исполь­
зованием приём а извлечения инф орм ации, 
представленной в графическом виде, напри­
мер в виде граф ика зависимости некоторой 
ф ункции , у учащ ихся ф ормирую тся такие 
умения самоуправления, как  целеполагание, 
ориентировка в ситуации, планирование, при­
нятие решений, самоконтроль, самооценка.

В условии задачи предлагается извлечь коли­
чественные данные некоторой физической вели­
чины из графика, что нацеливает учащегося на 
достижение цели её нахождения в ходе анализа 
представленной графической зависимости. По­
сле этого учащемуся необходимо составить план 
решения, используя изученные термодинами­
ческие, кинетические и другие зависимости, 
принять решение о правильности выбранного 
способа решения и, осуществляя поэлементный

= 0,0009 мольДдм3 ■ с).

самоконтроль, выполнить необходимые рас 
и оценить получённый результат.

Различны е приёмы преобразования j 
вия расчётной задачи с целью формиров*, 
умений сам оуправления учебной деятел 
стью в процессе обучения химии могут 1 
бинироваться друг с другом. Так, учащв 
предлагаются расчётные задачи, где испол 
ется следующая комбинация преобразоваь 
рисунок + граф ик. У чащ иеся представл; 
исходные данные и требование задачи в в 
рисунка, в который необходимо внести дог 
нительные данные из графика соответств; 
щей функциональной зависимости.

П ример. Н асы щ енный при 60 °С раст] 
нитрата калия массой 40 г охладили до 20 
Найдите массу выделившегося при этом ос. 
к а  KNO3, определив коэффициенты его р. 
творимости при указанны х температурах 
графику растворимости данной соли в воде 
зависимости от температуры.

сс

Решение задачи с использованием приёмов — 
рисунок +  извлечение информации, представ 
ленной в графическом виде, — учащ иеся обя 
зательно отражают в рабочих тетрадях в пись­
менном виде со словесными комментариями:

1. По графику растворимости найдём коэф­
фициент растворимости соли при 60 °С:

s60 "с (K N 03) =  110,1 г.
2. Найдём массу соли в исходном насыщен­

ном при 60 °С растворе массой 40 г: 
в растворе массой (100 + 110 ,1 ) г содержится 
соль массой 110 ,1  г,
в растворе массой 40 г содержится соль массой х  г, 

110,1-40х  =
210,1

-= 20,96 г .
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3. Найдём массу воды в этом растворе:
m(H20) = ttip.pa -  т{K N 03) = 40 г -  20,96 г = 

= 19,04 г.
4. По графику растворимости найдём коэф­

фициент растворимости соли при 20 °С:
s20°c (KNO3) =  31,6 г.

5. Вычислим массу K N 0 3, который обра­
зует насыщ енный раствор, если масса воды 
равна 19,04 г:
в воде массой 100 г растворяется K N 03 массой 
31,6 г,
в воде массой 19,04 г растворяется K N 03 мас­
сой у г,

19,04-31,6
У=-

100
= 6,02 г.

6. Найдём массу осадка соли.
П оскольку в охлаж дённом  растворе над 

осадком остаётся соль массой 6,02 г, масса 
осадка равна:

/n(KN03) i  =  20,96 -  6,02 = 14,94 г.
Охарактеризуем следующий приём преобра­

зования условия расчётной задачи, который мы 
назвали наглядное моделирование процессов в 
виде схемы . Данный приём позволяет формиро­
вать все умения самоуправления учебной деятель­
ностью учащихся в процессе обучения химии.

Пример 1. Смесь сульфида натрия с йоди­
дом натрия разделили на две равные части. 
К первой из них добавили раствор нитрата 
серебра (избыток). Масса образовавшегося при 
этом осадка оказалась на 51 г больше общей 
массы прореагировавших N a2S и N al. Ко вто­
рой части исходной смеси добавили, раствор 
нитрата ртути(П ) (избыток). Рассчитать, на 
сколько граммов масса осадка, который обра­
зовался в этом случае, больше общей массы со­
лей натрия, прореагировавших с солью ртути.

0,6 моль Na
у̂ходит̂

-13,8 г

= w(Ag) 
+108*

прнходпт Ag

HgjS

Ш г
0,3 моль Hg

, приходит

хмоль
51 } х — 0,6 моль

2 атома Na
замещаются 1 атомом Hg

+60,3 г = 46,5 г
масса осадка больше массы 
исходной смеси на 46,5 г

Д анная схема основана на том, что в ука­
занны х реакциях  зам ещ ения мольные соот­
нош ения «(N a+) : n(A g+) и «(N a+) : «(H g2+) 
равны соответственно 1 : 1 и 2 : 1. Решение 
задачи сводится к нахождению разности масс 
натрия и замещ аю щ их его серебра и ртути и 
может быть осуществлено в три действия:

1 ) исходя из равенства химических коли­
честв ионов натрия и серебра в первом опыте 
и зная разность масс смесей солей натрия и 
серебра, можно рассчитать химические коли­
чества обменивающихся N a+ и Ag+. Допустим, 
что 7i(N a+) = х  моль, тогда «(Ag+) = х  моль. 
Соответственно, масса натрия, «уходящего» 
из исходной смеси, равна 23* г, а масса сере­
бра, «приходящего» в исходную смесь, равна 
108л: г. Тогда получим:

-23*  + 108* = 51, откуда * = 0,6 моль, это — 
п( Na+);

2) так как , по условию задачи, массы сме­
си солей в обоих случаях одинаковы, коли­
чество натрия tt(Na+) во втором опыте будет 
такж е равно 0,6 моль. Но, поскольку в этом 
случае ra(Na+) : «(H g2+) = 2 : 1, то «(Hg2+) = 
=  0,5 zi(Na+) =  0,5 • 0,6 моль = 0,3 моль;

3) исходя из количеств обмениваю щ ихся 
ионов Na+ и H g2+, находим разность их масс 
Аттг, которая и является искомым ответом:

Ат = —0,6 • 23 +  0,3 • 201= 46,5 г.

П рим ер 2. Р ассчитайте массу хрома, к о ­
торый можно получить из его оксида СгхОу 
массой 30 ,4  г, если в результате  реакц и и  
восстановления этого оксида углём образуется 
смесь угарного и углекислого  газов общим 
объёмом 11,2  дм 3 (н. у .), а  м ассовая доля 
углерода в ней составляет 38,46 % .

т — 30,4 г

^  «(смеси) = 0,5 моль

В ходе наглядного моделирования процесса 
(пример 2) для учащ ихся становится очевид­
ным, что:

• . в ходе р е а к ц и и  во сстан о влен и я  все 
атомы  кислорода, содерж авш иеся в оксиде 
СгхОу, переходят в смесь СО и С 02. Зная хи­
мическое количество углерода и его массо­
вую долю в газовой смеси, можно рассчитать
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массу содерж ащ егося в ней кислорода. Она 
численно равна массе кислорода в исходном 
оксиде хрома;

• зная массу оксида CrxOy и массу содер­
ж ащ егося в нём кислорода, по их разности 
легко расчитать массу хрома:

1) Ti£(C) = тг(смеси) = 0,5 моль,
2) т(С) = тг(С) • М(С) = 0,5 моль • 12 г/моль = 

= 6 г,
3) 6 г — 38,46 % (С),

л; г — 61,54 % (О),-откуда получим: х  = 
= /п(О) =  9,6 г,

4) 77i(Cr) = т{СгхОу) — т(О) = 30,4 -  9,6 = 
= 20,8 г.

Пример 3. В реактор постоянного объёма по­
местили смесь кислорода и озона количеством 
1 моль. В результате разлож ения всего озона 
давление в реакторе увеличилось на 25 % 
(давление измеряли при одинаковой темпера­
туре). Вычислите объём (дм3) исходной смеси 
кислорода и озона (н. у .), необходимой для 
полного окисления метана массой 8 г до угле­
кислого газа и воды [6].

° 3 /
с н 4

горение 3 /

° 2

/
Ог

т 8Г Ушесш ~ ? Рувел. в 1,25 раза
п — 1 моль 

/ 77(СН4) = 0,5 моль смесп
/I
v 0,5 моль х моль

4 СН4 + 20, = С02 + 2Н20
1 моль 2 моль

Наглядное моделирование процессов, пред­
ставленны х в данной расчётной задаче, по­
зволяет:

• понять: так  к а к  в превращ ении озона 
смеси в кислород давление в системе увели­
чивается в 1,25 раза, то и химическое количе­
ство смеси увеличивается в 1,25 раза;

• выдвинуть предположение для реакции 
горения м етана — весь озон смеси превра­
щ ается в кислород, что позволяет найти ис­
комую величину.

1. Из уравнения Клапейрона — Менделеева 
(Р • V  = п • R  • Т) следует, что давление смеси 
газов прямо пропорционально химическому 
количеству смеси. Поскольку давление в си­
стеме увеличивается в 1,25 раза, то химиче­
ское количество смеси такж е увеличивается 
в 1,25 раза:

7i ( 0 2) KOh = л(смеси) 1,25 = 1моль • 3 

= 1,25 моль.

2. Рассчитаем химическое количе» 
тана массой 8 г:

тг(СН4) = т(С ? -4-)- = -----— -----
4 М (СН4) 16 г/м оль

= 0,5

3. В ы числим , сколько кислорода 
необходимо для  полного окисления 
химическим количеством 0,5 моль, исз 
предположения, что весь исходный озс 
вратился в кислород:

0,5 моль х  моль
СН4 + 2 0 2 = С02 + 2Н20 ,
1 моль 2 моль

откуда получим: х  =  1 моль. Это — п(
4. Рассчитаем, из какого количества - 

озона и кислорода образуется 1 моль к  
рода:

из 1 моль смеси 0 3/ 0 2 — 1,25 моль 0 2 
из у  моль смеси 0 3/ 0 2 — 1 моль 0 2, 
откуд а  п олучим  у  = 0 ,8  м оль. Эт 

тг(смеси 03/ 02).
5. Вычислим объём исходной смеси Os 

необходимой для полного окисления мета

V(03/ 0 2)„cx = ге(03/ 0 2)исх • Vm = 0,8 моль 
х 22,4  м оль/дм 3 =  17,92 дм3 * 18 дм3.

Наглядное моделирование процессов в в 
схемы при реш ении расчётных задач по 
мии, представленное на трёх прим ерах, 
назы вает, что данный приём позволяет ф 
мировать творческие способности учащих» 
развивать самостоятельность мыш ления, ф( 
мировать ум ения самоуправления в учебн 
деятельности учащ ихся.

Требование учителя построения н а г л я д т  
модели, исходя из условия задачи, мотивир 
ет учащ егося на активизацию  мыслительно 
деятельности: уяснить сущность поставлех 
ной задачи, систематизировать необходимы 
зн ан и я по хи м и и , вы явить скры ты е от но 
посредственного восприятия характеристи  
ки  и взаим освязи  объектов. В результате  ̂
учащ ихся формирую тся следующ ие ум енш  
самоуправления:

• ориентировка в ситуации — поиск пути 
реш ения поставленной задачи;

• прогнозирование — модель-прогноз соб­
ственных способов деятельности;

• целеполагание — формулирование целей 
на основе рефлексии взаимосвязи объектов по 
наглядной модели;
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• планирование — представление о си­
стеме средств (зависимости, закономерности, 
расчётные формулы, уравнения химических 
превращений и др.) и последовательности их 
применения;

« принятие решений — принятие решения 
о достаточности выбранных средств и способа 
решения;

• самооценка — оценивание собственных 
знаний и умений в ходе преобразования усло­
вия задачи в виде наглядной модели, хода, 
решения расчётной задачи;

• самоконтроль — контроль правильно­
сти выявления функциональных связей или

закономерностей, построения теоретических 
конструкций по содержанию расчётной задачи;

• коррекция — в случае получения не­
правильного ответа находится другой способ 
решения или требуется помощь учителя.

В том же приёме наглядного моделирования 
процессов в виде схемы реальные процессы мо­
гут быть представлены их некоторыми знаковы­
ми аналогами — структурными моделями.

Пример 1. В результате пиролиза смеси ал­
канов образовалась смесь этена, пропена и водо­
рода, массовая доля которого оказалась равной 
2,5 % . Вычислите молярную массу (г/моль) 
исходной смеси алканов:

1(Н — СН2 — СН, — СН, — СН2 — СН2 — СН2 — СН, —  Н) -U 1Н2

С2н4 с2н4 с,н6

п( Н2) = /^(алканов)

В данном случае смесь алканов условно 
представляется в виде гептана, скелет молеку­
лы которого в процессе пиролиза можно рас­
щепить на заданные в условии углеводороды 
и водород, что приводит к пониманию способа 
решения этой расчётной задачи.

1. Пусть масса исходной смеси, равная мас­
се конечной смеси, составляет 100 г:

тп(исх. смеси) = тгс(кон. смеси) = 100 г, тог­
да т(Н2) = 2,5 г, а п(Н2) = 1,25 моль.

2. Из представленной схемы видно, что при 
пиролизе из 1 молекулы гептана образуется 
1 молекула Н2. Это значит, что л (гептана) = 
= л(Н2) или тг£>(алканов) = л(Н2) = 1,2-5 моль.

Рассчитаем молярную массу исходной сме­
си алканов:

гиг _  ^смеси _
iKtHcx. смеси

^смеси

100 Г 

1,25 моль
= 80 г/моль.

П ример 2. В реакции  поликонденсации 
гексаметилендиамина и адипиновой кисло­
ты (избыток) образуется высокомолекулярное 
соединение, в котором число остатков перво­
го мономера на один меньше, чем второго. 
К моменту, когда прореагировала адипиновая 
кислота массой 14,6 г, образовалась вода мас­
сой 3,456 г. У каж ите число остатков гекса­
метилендиамина в молекуле образовавшегося 
высокомолекулярного соединения:

Н20  Н20 Н20 Н20 Н20 Н20
/ч

А — Г
/ \  /Ч  /Ч  /Ч  /Ч
—  А —  Г —  А —  Г —  А

ПОЛИГОН-

(л + 1)А + иГ *= Г  -{ -А  —  Г —  A -fc  + 2лН20
(я + 1) МОЛЬ я моль 1 моль 2я моль

т =з
N{А) = 4 
W(H20 )  = 6

п
(И -И )
2 П

В н аглядном  м оделирован ии  п роцес­
са поликонденсации  реальн ы е вещ ества 
и полимер представлены  в виде стр у к ­
туры из букв, что позволяет описать м а­
тем ати ч еск и  зад ан н ы е  ко л и ч ествен н ы е

соотношения реагирующих и образующихся 
веществ.

1. Рассчитаем химическое количество адипи­
новой (гександиовой) кислоты НСОО—(СН2)4— 
СООН) массой 14,6 г и воды — массой 3,456 г:

;г(С6Н10О4) /7г(СбН10О4)
М(С6Н10О4)

14,6 г
146 г/м оль

0,1 моль,

п(Н20) = т (Н 20)
М(Н20)

3,456 г 
18 г/моль

= 0,192 моль.

~ ~  ■■ % --------
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2. По условному уравнению  реакции  по­
ликонденсации рассчитаем п — число звеньев 
гексаметилендиамина (H2N — (СН2)4—NH 2) в

молекуле образовавшегося высокомолекул: 
ного соединения:

0,192 моль
поликонденсация—> _ ( А -  Г  -  А ) „  -  + 2 « Н 20  

' 2л моль

ОД моль
(/1 + 1) А +лГ

(л+1) моль

откуда получим: п = 24. Это — число звеньев 
гексаметилендиамина в молекуле образовав­
шегося высокомолекулярного соединения.

Анализ и усвоение сути протекающего хи­
мического процесса, а затем перевод его на 
символический язы к помогают выявить задан­
ное в неявном виде стехиометрическое соот­
ношение исходных и образующихся веществ, 
которое определяет способ решения.

Последний выделенный нами приём реше­
ния расчётных задач по химии, обеспечиваю­
щ ий формирование у учащ ихся умений са­
моуправления учебной деятельностью, мы на­
звали сост авление ст рукт урно-логических  
схем . В литературе аналогичны й приём ав­
торы назвали графической схемой частного 
алгоритма [7].

Пример 1. Определите объём сероводорода 
(н. у.), который можно получить при действии

избытка соляной кислоты на образец сульфи 
железа(П) массой 83,81 г, содержащий 94,5 
чистого сульфида железа(И), если практич 
ский выход продуктов составляет 96 % [8].

FeS + 2НС1 = FeCl2 +H 2S.

Пример 2. Рассчитайте количество теплот! 
(кДж), которое выделится при сжигании 29,1 
сульф ида ц и н к а  в воздухе объёмом 32 дм 
(н. у.), если термохимическое уравнение ре 
акции:

2ZnS + 3 0 2 =
= 2ZnO + 2S 0 2 +  890 кД ж  (89 кД ж ) [9].

jV f(ZnS)j| Избыток-недостаток

m(Z  nS) //(ZnS)
По условию

«(ZnS) : п(ОЛ 1 -  «(О,)
^  По уравнению ]

✓  /  X /

©1 ♦ "

На структурно-логической схеме расчётной 
задачи заданные исходные физические вели­
чины заклю чены в овалы, а величина, кото­
рую требуется найти, обведена волнистой ли­
нией. Постоянные величины (Fm, М , р  и т. д.) 
представлены  овалам и ш триховой линией . 
Переходы" от одной ф изической  величины  
к другой обозначены  стрелкам и . Н есколь­
ко стрелок, направленны х в сторону одной 
физической величины , обозначают, что для 
определения её числового зн ачени я потре­
буется несколько параметров, от которых и

направлены данные стрелки. Необходимость 
расчёта по уравнению  химической реакции  
отражена соответствующей записью над стрел­
кой , и стехиом етрическое соотношение за ­
клю чено в прям оугольник. Требование н а­
хождения избытка-недостатка, введения пере­
менных, произвольного присвоения значений 
и др. м ож ет быть отраж ено в виде тексто­
вого содерж ания схемы. Последовательность 
вы полнения действий обозначена номерами 
над (под) стрелками или сбоку вертикальной 
стрелки.
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Решение задачи с использованием струк­
турно-логических схем учащ иеся обязательно 
отражают в рабочих тетрадях в письменном 
виде со словесными комментариями, напри­
мер, к задаче примера 2:

1. Исходя из массы сульфида цинка, вы ­
числим его химическое количество:

n(ZnS) =
т( ZnS) 
M(ZnS)

29,1 г ЛО-------------- = 0,3 моль.
97 г/м оль

2. Исходя из объёма воздуха и объёмной 
доли кислорода в нём (21%), рассчитаем объём 
чистого кислорода в воздухе заданной порции:

И (02) = И(возд) ф(02) = 32 д м 3 0,21 = 6,72 дм3.

3. Исходя из объёма кислорода (н. у.), вы ­
числим его химическое количество:

V
п(02) = —

* т

6,72 дм3 
22,4 дм3 /  моль

= 0,3 моль.

4. Определим, какое вещество взято в недо­
статке. Для этого найдём отношение значения 
химического количества каждого из исходных 
веществ к  соответствующему коэффициенту k 
в уравнении химической реакции:

n(ZnS) : fc(ZnS) = 0,3 : 2 = 0,15, 
п(0 2) : &(02) = 0,3 : 3 = 0,1.

Откуда видно, что в недостатке взят кис­
лород.

5. Рассчитаем количество теплоты (кДж), 
которое выделится при окислении сульфида

цинка кислородом химическим количеством 
0,3 моль в соответствии с термохимическим 
уравнением:

0,3 моль хкДж
2ZriS+ 3 0 2 = 2Z n0 + 2S02 +890кДж,

3 моль

откуда х  — Q = 89 кД ж .
Обучение учащ ихся представлению способа 

решения расчётной задачи в виде структурно­
л оги ческой  схем ы  ф орм ирует у н их  все 
умения сам оуправления в учебной деятель­
ности.

Ф ормированию  ум ений сам оуправления 
учебной деятельностью  учащ ихся при обу­
чении химии в процессе проведения количе­
ственных расчётов способствует интегратив­
ный и комплексный характер таблицы «Важ­
нейшие расчётные формулы» [10].

Таким образом, формирование умений са­
моуправления учебной деятельностью учащ их­
ся в процессе вы полнения количественны х 
расчётов по химии обеспечивает реализацию 
мотивационно-ценностной, метакогнитивной 
и действенно-практической функций образо­
вательного процесса. Ф ункцию мотивации не­
сут в себе содержание предложенных задач, 
их практическая направленность. Метакогни- 
тивная и действенно-практическая функции 
реализую тся на основе использования всех 
представленных методических приёмов фор­
мирования у учащ ихся умений самоуправле- * 
ния учебной деятельностью.
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