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Е.Я. АР Ш АНСКИЙ

— ■ Лекция № 3 ...........
Профильное обучение химии на старшей ступени

общего образования
П л а н  л е к ц и и

Профильное обучение, его цели и специфика учеб
ных курсов.

Цели обучения химии и особенности конструиро
вания содержания школьного курса химии в условиях 
профильного обучения.

Методы реализации вариативных компонентов 
школьного курса химии в классах разного профиля 
(биологический, физико-математический и гумани
тарный компоненты).

Профильное обучение, его цели 
и специфика учебных курсов

Личностно ориентированный подход к обучению 
предполагает учет индивидуальных психологических 
особенностей учащихся, их интересов, стремлений 
и профессиональной ориентации. Один из путей 
реализации этого подхода -  профильное обучение.

Переход к профильному обучению преследует 
следующие цели:

• обеспечить углубленное изучение отдельных 
учебных предметов программы полного общего 
образования;

• создать условия для существенной дифф ерен
циации содержания обучения старшеклассников с 
широкими и гибкими возможностями построения 
ш кольниками индивидуальных образовательных 
программ;

• расширить возможности социализации учащих
ся, обеспечить преемственность между общим и 
профессиональным образованием, более эффектив
но подготовить выпускников школы к  освоению 
программ высшего профессионального образования.

Профильное обучение существенно отличается 
от существующих сейчас во многих школах клас
сов с углубленным изучением предметов. В таких
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классах отдельный учебный предмет (основной) 
изучается на углубленном уровне, а все осталь
ные — по традиционны м  программам для сред
ней школы без учета специф ики класса и осо
бенностей учебно-познавательной деятельности 
учащ ихся. В результате возникает перегрузка 
ш кольников.

Система профильного обучения предлагает со
вершенно особый набор у ч е б н ы х  к у р с о в :

• базовые общеобразовательные курсы — курсы, 
обязательные для всех учащихся всех профилей 
обучения;

• профильные курсы — курсы повышенного уров
ня, определяющие направленность каждого кон
кретного профиля обучения;

• элективные курсы — обязательные курсы по 
выбору учащихся, входящие в состав профиля обу
чения.

Таким образом, профильное обучение за счет 
перераспределения учебного времени исключает 
перегрузку учащихся и способствует наиболее пол
ной реализации их индивидуальных образователь
ных траекторий.

Дели обучения химии и особенности 
конструирования содержания школьного

курса химии в условиях профильного 
обучения

Обучение химии в профильных классах ставит 
следующие цели:

• изучение основ химии — важнейших понятий, 
законов, теорий и методов химической науки во 
взаимосвязи с профильными предметами;

• формирование у учащихся целостной системы 
химических знаний как компонента единой есте
ственно-научной картины мира;

• развитие мышления учащихся, формирование 
умений самостоятельно приобретать и комплексно 
применять знания по химии для объяснения на
блюдаемых явлений и закономерностей;

• ф ормирование познавательного интереса к 
химии как к одной из естественных наук, развитие 
творческих способностей учащихся и осознанных 
мотивов к  изучению химии.

При этом важно учитывать, что учащиеся клас
сов естественно-научного профиля, вероятно, про
должат обучение в соответствующих вузах, поэто
му они должны изучать теоретический материал по 
химии более глубоко, интегрируя химическое со
держание с содержанием других естественно-науч
ных дисциплин, в частности биологии. В классах 
физико-математического профиля следует усилить 
математический аппарат химии как точной науки, 
формировать у учащихся представление о взаимо
связи физических и химических процессов, а так
же о физических методах исследования, применя
емых в химии. Учащимся-гуманитариям важно по
казать химию как часть общечеловеческой культуры, 
раскры ть гуманитарный потенциал химической

науки, показать ее практическую значимость в жиз
ни человека.

Адаптируя химическое содержание к различным 
профилям, следует конструировать его на основе 
двух компонентов: инвариантного ядра и вариатив
ной составляющей. Инвариантное ядро содержа
ния включает химический язык, основные хими
ческие понятия, законы, теории, факты и методы 
исследования, используемые в химии. Вариативная 
составляющая содержания должна отражать специ
фику профиля, устанавливать и иллюстрировать 
взаимосвязи химического содержания с содержа
нием профильных дисциплин. Она может вклю
чать биологический, ф изико-м атем атический и 
гуманитарный компоненты. Так, для классов есте
ственно-научного профиля вариативная составля
ющая содержания курса химии включает биологи
ческий компонент, для классов ф изико-математи
ческого профиля — физический и математический 
компоненты, а для гуманитарных классов — гума
нитарный компонент.

Методы реализации вариативных 
компонентов школьного курса химии 

в классах разного профиля 
Биологический компонент

Биологический компонент содержания ш коль
ного курса химии может быть реализован путем:

• интеграции знаний по химии и биологии при 
объяснении химических свойств веществ и их био
логических функций;

• использования химических законов и теорий 
при объяснении биологических закономерностей;

• проведения химического эксперимента, моде
лирующего биологические процессы, происходящие 
в природе и организме человека;

• использования химических задач с межпред
метным (химико-биологическим) содержанием.

Интеграция школьных курсов химии и биоло
гии может осуществляться в трех направлениях: при 
изучении одного и того же объекта, при использо
вании общих законов и теорий, при применении 
единых методов исследования (табл. 1).

Например, при изучении свойств воды как уни
версального растворителя с учащ имися полезно 
обсудить вопрос о том, какие особенности строе
ния молекулы воды обеспечивают ее физиологи
ческие функции. Для этого учащиеся вспоминают 
строение молекулы воды (уголковая форма). Затем 
они говорят о способности воды гидратировать не
органические и сложные органические вещества. 
Одновременно учитель формирует у них понятия о 
гидрофильных и гидрофобных свойствах веществ. 
Исходя из этого, учащиеся приходят к выводу, что 
особенности строения воды определяют ее биоло
гические функции в клетке: транспортную, струк
турную, терморегуляторную и каталитическую.

При изучении периодического закона Д .И .М ен
делеева следует акцентировать внимание учащихся
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Таблица 1
Направления и реализация межпредметных связей химии и биологии

Направление 
межпредметных связей

Содержание взаимосвязанных понятий

Химия Биология

I. Единый объект изучения

Вода Состав и строение. Химические свойства Биологические функции. Обмен 
в организме

Неорганические
соединения Строение атомов элементов. Химические свойства Биологическая роль элементов- 

органогенов

Органические
соединения

Структура и химические свойства. Способы 
промышленного получения

Биологические функции. Обмен 
в организме: распад и биосинтез

Химические реакции
Типы химических реакций. Окислительно
восстановительные реакции. Скорость химической 
реакции и химическое равновесие. Катализ. 
Тепловой эффект химической реакции

Особенности реакций обмена 
в организме. Фотосинтез. Биосинтез 
белка. Ферментативные реакции. 
Энергетика биохимических реакций. 
Регуляция химических процессов 
в организме

II. Общ ие т еории и  законы

Периодический закон 
Д. И. Менделеева

Строение атома и химические свойства элементов 
на основании положения в периодической таблице

Зависимость биологических функций 
химических элементов от строения 
их атомов

Теория
электролитической
диссоциации

Механизм диссоциации химических соединений. 
Свойства ионов. Реакции ионного обмена

Биологические функции ионов. 
Действие буферных систем 
в организме

Природа химической 
связи. Теория строения 
органических 
соединений

Виды химической связи и типы молекул.
Силы межмолекулярного взаимодействия. 
Функциональные группы органических соединений. 
Виды изомерии. Взаимосвязь строения 
и химических свойств органических соединений

Структура белков и нуклеиновых 
кислот. Зависимость биологических 
функций веществ от особенностей 
их строения

II I . Едины е научны е мет оды  исследования

Метод хроматографии Разделение смесей. Идентификация веществ
Определение качественного 
и количественного состава 
биологических компонентов клетки

Рентгеноструктурный 
анализ. Метод меченых 
атомов

Определение строения химических соединений. 
Изучение механизмов химических реакций

Определение структуры белков, 
нуклеиновых кислот и органоидов 
клетки. Изучение процессов обмена 
веществ в организме

на зависимости между биологической ролью хими
ческих элементов и их положением в периодиче
ской системе Д.И.М енделеева. Например, при изу
чении подгруппы углерода важно обратить внима
ние учащихся на то, что с биологической точки 
зрения углерод является органогеном №  1. С по
собность образовы вать цепи и кратны е связи  
обусловливает участие атомов углерода в образова
нии белков, жиров, углеводов, витаминов, фермен
тов и других важных компонентов клетки.

Атомы кремния, как и атомы углерода, имеют 
на внешнем слое 4 электрона, но химические свя

зи между атомами кремния менее прочны, чем меж
ду атомами углерода. Кремний, как и углерод, дает 
соединения с линейными цепями (силаны), но эти 
цепи неустойчивы, легко разлагаются водой, что 
не отвечает требованиям к биологическим систе
мам. Кремний соединяется с кислородом, образуя 
неорганические полимеры, структурным звеном 
которых является кремнекислородный тетраэдр: в 
центре его находится атом кремния, а по верш и
нам — атомы кислорода. Поэтому оксид кремния 
нерастворим в воде и, в отличие от углекислого 
газа, не усваивается организмами. Таким образом.
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несмотря на то, что в доступных для организмов 
частях Земли кремния содержится в 135 раз боль
ше, чем углерода, кремний таких биологических 
функций, как углерод, не выполняет.

Содержание курса органической химии инте
грируется с курсом общей биологии при рассмот
рении структурных функций органических веществ 
в клетке. Биологические (точнее, биохимические) 
понятия широко представлены в курсе органиче
ской химии в темах «Жиры», «Углеводы», «Белки».

Важно раскрыть учащимся, что водород, кисло
род, углерод, азот и фосфор, составляющие вместе 
более 99% живого вещества, играют огромную роль 
в явлениях жизни благодаря наличию у них комп
лекса особых свойств. Первое свойство состоит в 
способности образовывать кратные связи. Вследствие 
этого углерод, например, превосходит кремний в 
отношении числа и разнообразия возможных соеди
нений, обладающих уникальными свойствами. Вто
рое свойство заключается в том, что атомы перечис
ленных химических элементов, отличаясь малыми 
размерами, образуют относительно плотные моле
кулы, с минимальными межатомными расстояния
ми. Такие молекулы более устойчивы к действию 
тех или иных химических агентов. И наконец, тре
тье свойство, присущее в основном фосфору и сере 
и лишь в небольшой мере азоту, сводится к возник
новению некоторых специфических соединений 
указанных элементов, при расщеплении которых 
выделяется повышенное количество энергии, ис
пользуемой для процессов жизнедеятельности.

Химия — наука экспериментально-теоретиче
ская. Несомненно, в классах естественно-научного 
профиля должен быть расширен как демонстраци
онный, так и ученический химический экспери
мент. Огромную значимость в таких классах при
обретает проведение проблемного химического эк 
сперимента. Приведем пример такого опыта.

Взаимодействие металлического натрия 
с водным раствором сульфата меди(П)

Перед проведением опыта просим учащихся 
предсказать продукты реакции между металличе
ским натрием и водным раствором сульфата меди.

Как правило, учащиеся предпола
гают, что продуктом реакции явля
ется медь или гидроксид меди(П). 
Затем учитель предлагает проверить 
ответы учащихся эксперименталь
но и проводит опыт (рис. 1).

Опыт проводится в большой про
бирке. Учащиеся наблюдают экзо
термическую реакцию и образова
ние осадка голубого цвета, который 
сверху чернеет. В процессе обсуж
дения учащиеся выясняют, что ко
нечным продуктом реакции являет
ся черный оксид меди(П). При этом 
протекают следующие превращения:

Рис. 1. Схема 
реакции Na 

с водным 
раствором 

CuSO,

2Na + 2Н20  =  2NaOH + Н2Т +  Q,

C uS 04 + 2NaOH =  C u(O H )2i  + N a2S 0 4,
(голубой)

Cu(O H )2i  Д CuO + н2о.
(голубой) (черный)

Биологический компонент в школьном хими
ческом эксперименте реализуется в следующих на
правлениях.

1. Определение химическим путем качествен
ного состава биологических объектов.

2. Выявление взаимосвязи между химическими 
свойствами веществ и их биологическими 
функциями.

3. Выявление сущности и моделирование процес
сов, происходящих в природе и живых организ
мах.

Приведем пример одного из таких опытов.

Каталитическое и ферментативное разложение 
пероксида водорода

Первоначально демонстрируется опыт — полу
чение кислорода из пероксида водорода в присут
ствии катализатора — оксида марганца(1У):

М п 0 2

2Н20 2-----> 0 2Т +  2Н20 .

Выделяющийся газ собираем в колбу и доказы 
ваем, что это кислород (рис. 2).

Далее учитель сообщает, что аналогичные про
цессы происходят в клетках под действием биоло
гических катализаторов — ферментов. Однако в 
клетках эти процессы происходят гораздо медлен
нее.

Учитель предлагает ученику разрезать клубень 
картофеля на мелкие кусочки и бросить их в ста
кан с пероксидом водорода. Учащиеся наблюдают

Рис. 2. Получение кислорода разложением Н20 2 
при катализе М п02

mmt ►4*® №19/2006 >
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выделение газа. Содержимое стакана взбалтывают и 
ставят на демонстрационный стол. Через несколько 
минут уже можно наблюдать шапку пены. Опасный 
для жизнедеятельности клеток пероксид водорода 
распадается на безвредные воду и кислород:

каталаза
или пероксидаза

2Н20 2-------------- > 0 2Т + 2Н20 .

Целесообразно также проверить, могут ли фер
менты, разлагающие пероксид водорода, действо
вать вне клетки. Для этого нужно натереть карто
фель на терке, а образовавшуюся кашицу помес
тить на марлю и выжать картофельный сок, который 
затем прилить в ,стакан с пероксидом водорода. 
Происходит бурная реакция разложения, несмотря 
на то, что тканей картофеля сок не содержит. На 
основании выполненных опытов учащиеся делают 
вывод, что ферменты способны действовать как в 
клетках, так и вне клеток.

Химические задачи — неотъемлемая часть про
цесса обучения химии. Через решение задач уча
щ иеся постигают химические законы и теории. 
В классах естественно-научного профиля важно ис
пользовать задачи, развивающие умение анализи
ровать и рассуждать, а также задачи с химико-био
логическим содержанием. Приведем примеры та
ких задач.

З а д а ч а  1. В плазме крови человека массовая 
доля угольной кислоты — 0,16%. Рассчитайте массу 
углекислого газа, находящегося в плазме крови чело
века массой 70 кг, зная, что массовая доля крови со
ставляет 8% от массы тела, а массовая доля плаз
мы — 55% от массы крови.

З а д а ч а  2. При окислении 1 моль глюкозы 
выделяется 2,8 • 106 Дж энергии. Определите массу 
глюкозы и объем кислорода (н. у.), необходимые для 
работы мышц ног человека во время бега в течение 
20 мин, если за 1 мин расходуется 1,5 кДж энергии.

Физико-математический компонент
В ариативная составляю щ ая курса хим ии для 

ф и зи ко-м атем ати чески х  классов состоит из ф и 
зи ч е с к о г о  и м а т е м а т и ч е с к о го  к о м п о н е н т о в  
(табл. 2).

Рассмотрим пути реализации каждого компонента.

Физический компонент
1. Использование физических законов и теорий при 

объяснении химического материала. Курсы химии и 
физики имеют много общих объектов изучения: ве
щество, его строение и свойства, единые законы и 
теории. Например, атомно-молекулярное учение, 
закон сохранения массы и энергии, законы элект
ролиза, учение о строении атома и строении веще
ства и др. Таким образом, знания учащихся, полу
ченные в курсе ф изики, можно использовать на 
уроках химии.

С № 19/2006 «wV. ■

Таблица 2
Основные направления обучения химии в классах 

физико-математического профиля

Физический компонент Математический компонент

1. Использование 
физических законов 
и теорий
при объяснении 
химического материала.
2. Установление 
взаимосвязи между 
физическими
и химическими 
методами исследования.
3. Решение химических 
задач с опорой
на знание физики.
4. Применение 
физических величин 
и выявление 
функциональных 
взаимосвязей между 
ними

1. Использование 
математических методов
при обосновании химических 
законов и теорий.
2. Применение метода 
математических 
доказательств.
3. Изучение геометрии 
молекул и ее влияния 
на свойства веществ.
4. Решение химических задач 
с использованием 
математических уравнений, 
систем уравнений
и графиков.
5. Использование химических 
теорем и их доказательств.
6. Иллюстрация химических 
закономерностей графиками

Так, при объяснении механизма электролити
ческой диссоциации можно опираться на знания 
учащихся по физике.

Вначале следует обсудить с учащимися следу
ющие вопросы. Каковы особенности строения мо
лекулы воды? Почему молекулы воды полярны? Чем 
характеризуется поведение молекул жидкостей и 
газов?

После этого сообщаем учащимся, что вода от
носится к группе полярных растворителей. П оляр
ные растворители характеризуются значительной 
величиной диэлектрической проницаемости е, по
казывающей, во сколько раз ослабляется сила вза
имодействия между заряженными телами в данной 
среде по сравнению с вакуумом. Диэлектрическая 
проницаемость воды равна 81. Следовательно, в воде 
происходит ослабление силы взаимодействия заря
женных тел в 81 раз.

Затем следует рассмотреть явления, которые 
происходят, если в воду поместить ионный крис
талл. П олярные молекулы воды будут ориентиро
ваться определенны м  образом, взаимодействуя 
электрическими зарядами с наружными ионами 
кристалла. Затем произойдет сцепление молекул 
воды с соответствую щ ими ионами. Разрушение 
кристалла связано с ослаблением сил взаимодей
ствия между ионами и тепловым движением мо
лекул воды. Очевидно, чем выше температура воды 
(т. е. чем больше ее внутренняя энергия),-тем бы 
стрее будет растворяться ионный кристалл. В от
дельных случаях энергии молекул воды может не 
хватить, чтобы разорвать связи между ионами в 
кристалле. Такие вещества практически нераство
римы в воде.

— КШЖ1
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2. Установление взаимосвязи между физическими 
и химическими методами исследования. Развитие 
современной химии невозможно без использова
ния физических методов исследования веществ. 
В школьном курсе химии для учащихся физико- 
математических классов эту взаимосвязь иллюст
рирует физико-химический эксперимент. Приве
дем пример такого опыта.

Превращение энергии химической реакции 
в другие виды энергии (в механическую работу)
Из аппарата Киппа подаем углекислый газ, ко

торый через стеклянную трубку поступает в колбу 
(рис. 3). Колба закрыта пробкой, в которую встав
лены две стеклянные трубки: одна — чуть ниже проб
ки, другая — до дна колбы. Через короткую трубку в 
колбу поступает углекислый газ. В колбе находится 
вода (ее можно подкрасить). Углекислый газ, посту
пающий в колбу, вытесняет воду, она поднимается 
по второй стеклянной трубке и направляется на ло
пасти вертушки, заставляя ее вращаться.

Рис. 3. Энергия сжатого газа С 0 2, образующегося 
в аппарате Киппа, вращает вертушку

3. Решение химических задач с опорой на знание 
физики. Решение задач с межпредметным содержа
нием по химии и физике также является одним из 
направлений обучения химии в классах физико- 
математического профиля. Приведем пример такой 
задачи.

З а д а ч а .  Рассчитать массу каменного угля, 
который необходимо сжечь, чтобы расплавить серый 
чугун массой 1 т, взятый при температуре 50 °С. 
Тепловая отдача шахтной печи (вагранки) (КПД) 60%. 

Дано:
/я(чугуна) =  1 т =  1000 кг, 
t =  50 °С,
КПД =  60% (0,6),
С(чугуна) =  540 Д ж /(кг • °С),
'„л = 1300 °с,
Цчугуна) =  0,46 • 105 Дж /кг, 
q(С 0 2) =  393,5 кДж/моль.

Решение
1. Вычисляем количество теплоты, необходимой 

для нагревания чугуна до температуры плавления:

Найти:
Ая(угля).

С, =  С* m(t2 — /,) =

=  540* 1000 *(1300 -  50) =  675* 106Дж.

2. Вычисляем количество теплоты, необходимой 
для плавления чугуна:

Q2 =  \ - m  =  0,46 • 105 • 1000 =  46 • 106 Дж.

3. Определяем суммарную теплоту:

£? =  {?,+ С?2 =  675 * 106 + 46 * 106 =

=  721 • 106 Дж =  721 • 103 кДж.

Определяем количество теплоты с учетом по
терь (КПД):

Q' =  721 • 103/0 ,6  =  1201 • 103 кДж.

4. Находим массу угля, необходимого для полу
чения данного количества теплоты:

х г 1201 - 103 кДж

С + 0 2 =  С 0 2 + 393,5 кДж,
12 г

х =  1201 • 103 • 12/393,5 =  36,4- 103 г =  36,4 кг.

Ответ. Для плавления чугуна массой 1 т потре
буется каменный уголь массой 36,4 кг.

Математический компонент
1. Использование математических методов при 

обосновании химических законов и теорий. Приве
дем пример обоснования равного числа молекул в 
1 моль различных веществ.

Из курса физики известно, что масса данного 
количества вещества равна произведению массы 
молекулы (т0) на число молекул (N): т =  т0- N.

Найдем отношение масс двух веществ:

Щ/Щ =  т'0 • NJ(m"0 ■ N2).

Поскольку т'0/т"0 =  Л/,/Л/2, где М  — молярная 
масса, то т / т 2 =  Л/, * NJ(M 2 • N2). Следовательно, 
М] • iV,/m, =  М2 • N2Jm2.

Отсюда очевидно, что отношение произведения 
молярной массы на число молекул, составляющих 
некоторую массу т, к величине этой массы есть 
величина постоянная: М • N/m =  const.

Масса вещества равна: т =  v • М, где v — коли
чество вещества, тогда N/v =  const (молекул/моль).

Смысл данной записи однозначен — в 1 моль 
любого вещества содержится одинаковое число 
структурных единиц (молекул, атомов и др.).

2. Применение метода математических доказа
тельств. Этот метод включает количественные (см. 
выше) и словесно-логические доказательства. Струк
туру словесно-логического доказательства можно 
представить в виде схемы: тезис — доводы — демон
страции.
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Под тезисом следует понимать основное поло
жение, нуждающееся в доказательстве, или вывод, 
вытекающий из самого доказательства. Довод — глав
ный аргумент, с помощью которого можно дока
зать тезис. Демонстрации — конкретные факты, фор
мулы, уравнения реакций, которые 
иллюстрируют довод.

На уроке м ож но и сп о л ьзо 
вать дедуктивны й метод д о каза 
тельства (от тезиса к д ем о н ст
рации) и индуктивны й (от д е 
м онстрации к тезису). Приведем 
примеры .

Д е д у к т и в н ы й  м е т о д  
1. Карбоксильные соединения 

являются слабыми органическими 
кислотами:

В циклопропане угол между химическими свя
зями а  =  180°/3 =  60° (рис. 4 ,я), где 180° -  сумма 
углов треугольника, в данном случае равносторон
него. Все три атома углерода, как это и возможно 
для трех точек, находятся в одной плоскости. От-

R—С,
6+P '0

'Ъ г н.
Рис. 4. Отклонения р в углеводородных циклах согласно теории напряжения

связей А. Байера:
а — циклопропан; б — циклобутан; в — циклопентан

2. RCOOH ^  RCOCT +  Н +.

3. 2RCOOH +  2Na RCOONa +  Н2.

4. RCOOH +  NaOH -э  RCOONa + Н20 .

И н д у к т и в н ы й  м е т о д

1. Са 1 s12s22pe3s13pb4s1,

2Са + 0 2 =  2СаО,

Са +  С12 =  СаС12,

Са +  H2S 0 4 =  C aS 04 +  Н 2,

Са +  2Н 20  =  Са(О Н )2 +  Н2.

2. Са° -  2е =  Са2+.

3. Кальций — типичный активный металл, силь
ный восстановитель.

3. Изучение геометрии молекул и ее влияния на 
свойства веществ имеет особую  значим ость в 
школьном курсе органической химии. При этом 
необходимо, чтобы рассмотрение геометрии моле
кулы помогало учащимся объяснить конкретные 
химические свойства вещества. В противном слу
чае учитель сведет конкретную химическую задачу 
к абстрактной геометрической, что будет способ
ствовать формированию  только математических 
умений и навыков.

Приведем пример, позволяющий объяснить уча
щ имся непредельный характер циклопропана и 
циклобутана и проявление предельного характера 
у циклопентана на основании теории напряжения 
связей А. Байера.

клонение направления связей от нормального тет
раэдрического составляет величину р:

р =  (109°28’ -  а )/2  =  (109°28’ -  60°)/2 =  24°44\

За счет этого молекула циклопропана обладает 
повышенным запасом энергии (напряжением свя
зей) и легко вступает в реакции присоединения, 
раскрывая свой цикл, что сопровождается образо
ванием молекулы с тетраэдрической направленно
стью связей. Например:

СНо

+ Вг-
НоС -СН2 ВгН2С СН2Вг.

Для циклобутана (а  =  90°, рис. 4,6) отклонение 
направления связей от тетраэдрического уже мень
ше: р =  9°44', в силу чего размыкание кольца про
исходит труднее:

НоС- СН ВгН2С СН-
+ Вг~

н,с сн- СН2 СН2Вг.12̂ ------- ^112
Рассчитаем величину р для циклопентана (за

метим, что один из атомов углерода находится вне 
плоскости цикла). Внутренний угол правильного 
многоугольника равен:

а  =  2d- (п — 2)/л , 
где п — число сторон, a d -  90°;

а  =  2 -9 0 ° -(5  -  2)/5 =  108°, 
р =  (109°28' -  108°)/2 =  0°44\
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Отклонение от нормального валентного угла для 
пятичленного кольца (рис. 4,в) незначительно, по
этому циклопентан преимущественно вступает в 
реакции замещения, как предельные углеводороды:

СИ, СИ'

н
\ /н2с----сн2

'СН9 + Вг9---- *Н2С
\ /н2с----сн2

СНВг + НВг.

4. Решение химических задач с использованием ма
тематических уравнений, систем уравнений и гра
фиков. Такие задачи разработаны и достаточно ши
роко используются в школьном курсе химии. При
ведем прим ер  задачи , при реш ении  которой  
применяются неравенства.

З а д а ч а .  К раствору, содержащему соль массой 
8,2 г, добавили избыток раствора щелочи, в резуль
тате выпал осадок гидроксида металла массой 3, 7 г. 
Определите формулу соли, которая находилась в ра
створе, если это хлорид или нитрат щелочно-земель
ного металла.

Дано:
т(МА2) =  8,2 г, 
w(M (O H )2) =  3,7 г.

Найти:
формулу соли.

Решение
Искомые величины — молярные массы катиона 

металла М(М2+) и аниона М(А"), из которых состо
ит соль.

Составим уравнение реакции в условном виде: 

МА2 +  20Н " =  M (O H)2i  + 2 А".

Составим алгебраическое уравнение, полагая, 
что количество вещества соли, вступившей в реак
цию, равно количеству вещества гидроксида ме
талла, выпавшего в осадок:

v(MA2) =  v(M (O H )2).

Отсюда

т(МА2)/М(МА2) =  /я(М (ОН)2)/Л /(М (О Н )2);

8,2/(М (М 2+) +  2М(А~)) =  3,7/(Л/(М 2+) +  2*17).

Следовательно, М(А~) =  37,7 + 0,6Л/(М2+).
Определим состав соли. Поскольку Л/(М2+) > О, 

то М(А~) > 37,7 г/моль. Следовательно, анион не 
хлорид, а нитрат, M(NO^") =  62 г/моль. Подставляя 
это значение в уравнение, найдем М(М2+) =  40 г/моль.

Итак, искомый металл — кальций.
Ответ. В растворе находился нитрат кальция 

C a (N 0 3)2.

Гуманитарный компонент
Курс химии в гуманитарных классах должен быть 

направлен на раскрытие роли химии как части об-

тгш

щей культуры человека. Цель курса — обеспечить 
учащихся-гуманитариев необходимым запасом хи
мических знаний, позволяющим ориентироваться 
в общественно значимых проблемах, связанных с 
химией.

В школьном курсе химии для гуманитарных 
классов химическое содержание должно интегри
роваться с материалом гуманитарных дисциплин 
(история, литература, языкознание, изобразитель
ное искусство, музыка), т. к. это усиливает воздей
ствие на эмоциональную сферу учащ ихся-гумани
тариев и пробуждает интерес к химической науке.

1. Интеграция химического содержания с матери
алом гуманитарных дисциплин. Использование на 
уроках химии поэзии и литературных произведе
ний вводит учащихся в мир высоких чувств, воспи
тывает способность понимать и ценить прекрасное.

Например, рассматривая свойства карбонатов, 
можно привести отрывок из романа Г. Р.Хаггарда 
«Клеопатра»:

« — Сейчас я сама съем и выпью десять тысяч 
сестерциев одним глотком, — сказала Клеопатра.

— Не может быть, прекрасная египтянка!
Она засмеялась и приказала рабу подать ей ста

кан белого уксуса. Когда уксус был принесен, ца
рица поставила его перед собой и снова засмея
лась; римлянин, поднявшийся со своего ложа, сел 
рядом с ней. Все присутствующие нагнулись, ж е
лая увидеть, что она будет делать. Она сняла с уха 
одну из больших драгоценных жемчужин и, преж
де чем кто-нибудь мог угадать ее намерение, бро
сила в уксус. Наступило молчание крайнего изум
ления. Скоро бесцветная жемчужина растворилась 
в кислоте. Она подняла стакан и выпила уксус до 
дна...» (Хаггард Г.Р. Клеопатра. Соч. в 10 т. Т. 6. М.: 
Терра, 1992, 574 с.)

Для учащихся, занимающихся углубленным изу
чением языков, очень важно установление межпред
метных связей химии с лексикой русского языка, 
поэтому нужно знакомить их с метафорическим упот
реблением химических терминов, с синонимически
ми рядами названий, используемыми не только в учеб
ной и научной литературе, но и в бытовой лексике, 
разговорной речи. Например, в химии часто исполь
зуются метафорические названия: водяная баня, оло
вянная чума, веселящий газ, лисий хвост и др.

Межпредметные связи химии и искусства спо
собствуют повышению интереса к химической на
уке у всех групп гуманитариев и особенно у уча
щихся художественных классов. Представляется 
полезным показать в школьном курсе роль химии 
в развитии живописи, скульптуры, архитектуры и 
декоративно-прикладного искусства. Ведь именно 
благодаря накоплению знаний о свойствах веществ 
и приемах их обработки человеку еще в древности 
удалось создать керамику, стекло, разнообразные 
сплавы и материалы, из которых делали не только 
бытовые предметы и орудия труда, но и велико
лепные вещи, украшавшие жизнь людей.
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Например, можно рассказать об одном из при
родных соединений меди — малахите. В Древнем 
Египте из малахита вырезали камеи (миниатюрные 
барельефы с выпуклым изображением), амулеты и 
украшения. Этот камень считался талисманом для 
людей науки. В средние века из-за сравнительной 
редкости малахит ценился как драгоценный камень 
и использовался для изготовления мелких декора
тивных и ювелирных изделий. В начале XIX в. на 
Урале были найдены крупные месторождения ма
лахита, воспетые в знаменитых сказах П.П.Бажова. 
Россия перестала нуждаться в привозном малахи
те, и из него стали изготавливать крупные художе
ственные изделия: вазы, торшеры, камины, столеш
ницы. Куски малахита разрезали на плоские плас
тины , которы м и русские мастера производили 
облицовку крупных декоративных предметов в ма
нере русской мозаики. Малахитом покрыты колон
ны алтаря Исаакиевского собора в Санкт-П етер
бурге, отделаны Малахитовый и Георгиевский залы 
Зимнего дворца. По данным астрологов, малахит 
считается счастливым камнем месяца мая. Именно 
в мае появляются свежие листья на деревьях и зе
леная трава — словом, сама природа напоминает 
нам о зеленом цвете малахита.

Большое внимание на уроках химии следует уде
лять формированию экологической культуры уча- 
щихся-гуманитариев. Необходимо, чтобы они осоз
навали, что химия не является главной виновни
цей экол оги чески х  проблем , ведь им енно  ей 
принадлежит одна из ведущих функций в решении 
проблемы охраны окружающей среды.

Важным требованием,к содержанию школьного 
курса химии для учащихся-гуманитариев должна стать 
его практическая направленность, которая предпо
лагает разъяснение того, как знание химических 
свойств наиболее распространенных веществ можно 
использовать в повседневной жизни при решении 
практических задач в быту и на производстве.

2. Химический эксперимент в гуманитарных клас
сах. В гуманитарном классе, как и в классах других 
профилей, химический эксперимент является одним 
из ведущих методов обучения химии. В связи с этим 
можно выделить ряд требований к отбору опытов по 
химии для учащихся-гуманитариев, которые должны:

• быть эффектными и способствующими ф ор
мированию интереса к изучаемому материалу (ра
створение аммиака в воде — «Фонтан»);

• моделировать процессы, происходящие в при
роде (выделение кислорода при фотосинтезе), или 
имитировать возможные последствия «экологиче
ских бед» (сжигание серы -  кислотный дождь);

• показывать практическую значимость отдель
ных веществ, их химические и физические свой
ства (испытание pH соков лимона и яблока, слюны 
и т. д.);

• позволять воспроизвести химический экспери
мент на основе исторического материала (горение 
сухого фосфора в закрытой колбе, К.В.Шееле).

Большую роль при проведении химического экс
перимента в гуманитарных классах может сыграть 
использование учителем соответствующего культуро
логического экскурса исторической, экологической 
и практической направленности. В качестве примера 
приведем один такой исторический экскурс.

История опыта «Получение ацетилена»
Способ получения ацетилена был случайно от

крыт немецким химиком Фридрихом Вёлером в 
1862 г., когда ученый попытался выделить метал
лический кальций из оксида кальция путем дли
тельного прокаливания его с углем. Он получил 
спекшуюся массу сероватого цвета, в которой при
знаков металла не обнаружил. Огорченный Вёлер 
выбросил эту массу как ненужный продукт на свал
ку, находившуюся во дворе лаборатории.

Во время дождя лаборант Вёлера заметил, что 
из выброш енной каменистой массы выделяется 
какой-то газ. Дальнейший анализ показал, что это 
ацетилен С2Н2. Со временем карбид кальция стал 
основным сырьем для получения ацетилена. Далее 
учитель демонстрирует опыты по получению аце
тилена и исследованию его свойств.

3, Использование расчетных задач по химии в гу
манитарных классах. Специфика химических за
дач для учащихся-гуманитариев состоит во введе
нии в их содержание гуманитарного компонента. 
Классификация химических задач по содержанию 
гуманитарного компонента включает следующие 
виды: 1) задачи с историко-искусствоведческим 
содержанием; 2) задачи с литературным содержа
нием; 3) задачи с практически значимым содержа
нием; 4) задачи с экологическим содержанием; 
5) задачи с региональным содержанием.

Приведем два примера таких задач.
З а д а ч а  1. В одной из книг, изданных в Петер

бурге в 1787 г., можно было прочесть: «Без купороса 
особливо никакое дело совершиться не может». Пер
вый завод по производству купоросов в России был пу
щен при Петре I в 1718 г. Техника производства же
лезного купороса (F eS 04 • 7Н20 )  из колчедана, изло
женная в 1765 г. М. В.Ломоносовым, сегодня уже 
история. Современный способ получения FeS04 • 7Н20  
основан на взаимодействии железных стружек с ра
створом серной кислоты. Вычислите, какая масса ра
створа с массовой долей серной кислоты 40% необхо
дима для получения 278 г железного купороса. (Задача 
с историческим содержанием.)

З а д а ч а  2. Зубная паста «Crest» производства 
США содержит, как указано на упаковке, 0,454% фто
рида олова(II) SnF2, а зубная паста «FM extra DENT» 
производства Болгарии содержит 0,8% монофторфос- 
фата натрия N aF • N aP 0 3. Какая из этих двух паст 
более аыьнодействующее средство дм  борьбы с кари
есом, еаи  эффективность зубных паст влечении и про
филактике кариеса оценивается по содержанию в них 
активного фтора, т. е. фторид-иона?(Задача с прак- 
тически-значимым содержанием.)
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Вопросы и задания
1. В чем отличие существующих классов с уг

лубленным изучением предмета от вводимой сис
темы профильного обучения?

Ответ. В классах с углубленным изучением предме
та отдельный учебный предмет (основной) изучается на 
углубленном уровне, а все остальные предметы изуча
ются по традиционным программам для средней шко
лы. В результате возникает перегрузка учащихся. Систе
ма профильного обучения позволяет учесть образова
тельные запросы школьников и предлагает совершенно 
особый набор учебных курсов (базовые общеобразова
тельные, профильные и элективные курсы). В результа
те происходит соответствующее перераспределение учеб
ного времени и перегрузки учащихся не возникает.

2. Раскройте сущность единого методического 
подхода к конструированию содержания школьно
го курса химии в условиях профилизации обучения.

Ответ. Содержание школьного курса химии для 
классов разного профиля можно представить ^как 
двухкомпонентную структуру, включающую инва
риантное ядро и вариативную составляющую. И н
вариантное ядро содержания включает химический 
язык, основные химические понятия, законы, тео
рии, факты и методы исследования, используемые 
в химии. Вариативная составляющая отражает спе
цифику профиля и представляет собой биологиче
ский, физико-математический или гуманитарный 
компоненты содержания школьного курса химии.

3. Сочетание каких вариативных составляющих 
может отразить специфику содержания школьного

курса химии для классов естественно-математиче
ского профиля? Реализации каких целей обучения 
химии это способствует?

Ответ. В классах естественно-математического 
профиля необходима интеграция биологического и 
физико-математического компонентов содержания 
школьного курса химии. Цели указанных ком по
нентов заключаются в формировании у учащихся: 
1) осознанного понимания, что химические зна
ния являются неотъемлемой частью знаний о при
роде; 2) представлений об общности объектов ис
следования, изучаемых химией, физикой и биоло
гией; 3) понимания взаимосвязи ф изических и 
химических свойств веществ с их биологическими 
функциями; единства и взаимосвязи химических, 
физических и биологических явлений; 4) понима
ния общности законов, теорий и методов исследо
вания, применяемых в химии, физике и биологии; 
5) представлений о химии как о точной науке пу
тем усиления ее математического аппарата.

4. Выделите основные методы реализации гума
нитарного компонента содержания школьного кур
са химии.

Ответ. Гуманитарный компонент реализуется 
через: 1) интеграцию химического содержания с 
материалом гуманитарных предметов (история, л и 
тература, языки, искусство); 2) использование в 
школьном химическом эксперименте экскурсов 
исторической, экологической и практической на
правленности; 3) введение гуманитарного ком по
нента в содержание химических задач.

Контрольная работа № 1
по курсу «Актуальные проблемы методики обучения химии в школьном курсе»

I Контрольная работа должна быть отправлена до 25 ноября 2006 г. по адресу:
| ул. Киевская, д. 24, г. Москва, 121165, Педагогический университет «Первое сентября».

Идентификатор:

t Пожалуйста, заполните поля печатными буквами.
Если вам пока не известен ваш идентификатор, не заполняйте это поле.

‘ Если у вас есть вопросы или замечания по курсу в целом, то запишите их в поле «Комментарии», 
j Вы получите ответы вместе с проверенной контрольной работой.

Комментарии

X
J
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Уважаемые слуш атели курсов повы ш ения квалификации!
Контрольная работа № 1 составлена из 12 вопросов и заданий по темам первых трех лекций. Выполненную 

контрольную работу № 1 необходимо представить в машинописном варианте или в аккуратно оформленном 
рукописном виде. За каждое правильно выполненное задание начисляется 1 балл. Максимально возможная 
сумма баллов -  12.

Необходимо Постараться выполнить все задания. Опенка контрольной работы будет производиться по систе
ме «зачет/незачет». Для того чтобы работа была зачтена, необходимо правильно выполнить не менее 6 заданий.

При отправке выполненной контрольной работы, пожалуйста, вложите также в конверт заполненный бланк, 
напечатанный на с. 12, или его ксерокопию.

Желаем вам успехов!

Контрольная работа №  1
1. Перечислите задачи школьного курса химии.
Для ответа на вопрос достаточно обозначить

четыре задачи из названных в лекции №  1.
2. В чем отличие систематического курса хи

мии от несистематического?
Для ответа на вопрос достаточно назвать лю 

бые две теории и две системы понятий при харак
теристике систематического курса химии. При 
характеристике несистематического курса химии 
следует привести пример такого курса.

3. Каковы структуры систем понятий о веще
стве и о химической реакции?

Для ответа на вопрос достаточно указать по три 
компонента каждой системы понятий из тех, кото
рые названы в лекции №  1.

4. Для чего вводится пропедевтический курс 
химии в школе в 7-м классе?

Для ответа на вопрос достаточно указать один 
из аргументов, названных в лекции №  1.

5. Выделите принципиальные отличия между 
функциями предпрофильной подготовки и про
фильного обучения.

Задание считается выполненным, если в ответе 
представлены 50% указанных в лекции №  2 отли
чий.

6. Чем отличаются наборы учебных курсов, вхо
дящих в структуру предпрофильной подготовки и 
профильного обучения?

Задание считается выполненным, если в ответе 
представлены все учебные курсы, входящие в струк
туру предпрофильной подготовки и профильного 
обучения, обозначенные в лекции №  2.

7. Раскройте отличия между профильными и 
предпрофильными элективными курсами.

Задание считается выполненным, если в ответе 
представлены 50% указанных в лекции №  2 отли
чий.

8. Как классифицируют предпрофильные элек
тивные курсы по содержанию? К какому виду мож
но отнести следующие элективные курсы: а) «Пе
рекрестки химии, физики и биологии»; б) «Мое
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профессиональное будущее»; в) «Занимательный 
химический эксперимент»?

Задание считается выполненным, если в ответе 
правильно соотнесены виды предпрофильных элек
тивных курсов с примерами, предложенными в лек
ции №  2.

9. Раскройте возможности школьного химиче
ского эксперимента с точки зрения реализации био
логического компонента содержания курса химии 
в классах естественно-научного профиля. Приве
дите примеры конкретных опытов.

Задание считается выполненным, если в ответе 
представлены 50% позиций из указанных в лекции 
№  3, обязательно подкрепленных примерами кон
кретных опытов (один пример на каждую позицию).

10. Сформулируйте основные направления реа
лизации физического и математического компонен
тов содержания школьного курса химии.

Задание считается выполненным, если в ответе 
представлены 50% позиций, указанных в лекции 
№  3.

11. И спользуя отры вок из лю бого литератур
ного произведения, содержащ ий сведения, свя
занны е с химией, составьте задание (или задачу) 
для учащ ихся, которое м ож но использовать в 
ш кольном  курсе хим ии. Укажите соответству
ющую тему.

Задание считается выполненным, если в ответе 
представлено конкретное задание (или задача), ко
торое соответствует содержанию школьного курса 
химии и может быть реально использовано в учеб
ном процессе.

12. В классах естественно-математического и 
физико-математического профилей полезно исполь
зовать химические задачи, при реш ении которых 
применяются математические уравнения и неравен
ства. Решите задачу:

«При взаимодействии 69,8 г смеси, содержа
щей карбонат и гидрокарбонат щелочного метал
ла, с соляной кислотой выделился углекислый газ 
массой 30,8 г. Определить металл и массы солей в 
исходной смеси».
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