
Е.Я.Арианский

Обучение химии 
в разнопрофильных классах: 
каким ему быть?
Е.Я.Аршанский, кандидат педагогических наук, 
старший преподаватель кафедры, химии ВГУ им. П.М.Машерова

Происходящая реформа среднего образования ставит своей целью создание мак­
симально благоприятных условий для успешного обучения, воспитания и развития 
учащихся путем учета их интересов, способностей и профессиональной направлен­
ности. Достижению поставленной цели способствует внедрение в практику работы 
школ диффереицированного обучения.

В дидактике различают два вида дифференциации — внутреннюю (уровневую) и 
внешнюю (профильную). Внутренняя дифференциация предполагает разделение уча­
щихся внутри класса на группы и организацию их обучения на разном уровне слож­
ности и разными методами. Это осуществляется путем дифференциации учебных за­
даний, выбора видов деятельности учащихся, использования различной степени по­
мощи ученику со стороны учителя. Внешняя дифференциация заключается в объе­
динении учащихся в специальные группы (классы) в соответствии с их интересами, 
склонностями и способностями. В практике работы школ такая дифференциация ре­
ализуется путем создания разнопрофильных классов.

Номенклатура профилей обучения чрезвычайно разнообразна, однако четко мож­
но выделить три основных профиля обучения: естественнонаучный, физико-матема­
тический и гуманитарный. Таким образом, перед педагогической наукой ставится 
задача определения специфики целей, содержания, форм и методов обучения как 
основным (профильным) дисциплинам, так и учебным предметам, не являющимся 
таковыми для каждого профиля обучения. Однако школе уже сегодня необходим 
учитель, который сможет эффективно работать в классах разного профиля. Раскры­
тию особенностей обучения химии в разнопрофильных классах и организации спе­
циальной методической подготовки учителя химии к такой работе посвящена дан­
ная статья.

На кафедре химии Витебского госу­
дарственного университета им. П.М.Ма­
шерова уже накоплен некоторый 
опыт подготовки будущего учителя 
химии к работе в разнопрофильных 
классах. Такая подготовка осуществ­
ляется на основе методического спец­
курса соответствующей направленнос­
ти. Данный спецкурс базируется на 
знаниях и умениях, полученных сту­
дентами в курсе методики обучения 
химии, при изучении предметов пси­
холого-педагогического цикла, хими­
ческих и биологических дисциплин, 
вузовского курса физики и математи­
ки, а также предметов гуманитарно­
го цикла.

Содержание спецкурса включает 
два взаимно интегрирующихся бло­
ка — психолого-педагогического и 
конструктивно-моделирующего.

Психолого-педагогический блок ста­
вит своей целью изучение студентами 
особенностей учебно-познавательной де­
ятельности учащихся классов разного 
профиля и методов ее диагностики.

Конструктивно-моделирующий блок 
предусматривает обоснование целей и 
основных подходов к конструирова­
нию содержания курса химии для 
классов разного профиля, определение 
наиболее приемлемых для каждого 
профиля форм и методов обучения 
химии.
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Спецкурс включает различные орга­
низационные формы работы со сту­
дентами, которые делятся на основ­
ные (лекции, спецсеминары, спец- 
практикум) и вспомогательные (само­
стоятельная работа, консультации).

В лекционном курсе студенты зна­
комятся со спецификой построения кур­
са химии для разнопрофильных клас­
сов. Мы исходим из того, что во всех 
профилях курс химии должен быть си­
стематическим и иметь двухкомпонент­
ную структуру содержания, состоящую 
из инвариантного ядра (обязательного 
химического содержания) и вариативной 
части. Инвариантное ядро содержания 
включает химический язык, основные 
химические понятия, законы, теории, 
факты и методы химической науки. 
Понятно, что наиболее глубоким инва­
риант химического содержания будет в 
классах естественнонаучного профиля и 
наименее глубоким в классах гумани­
тарного профиля. Вариативная часть 
включает содержание, которое соответ­
ствует специфике профиля обучения, 
иллюстрирует взаимосвязи химии с про­
фильными предметами. Остановимся на 
особенностях изучения химии в каждом 
из указанных профилей.

Естественнонаучный профиль

обучения ставит своей целью осуще­
ствление достаточно глубокой теорети­
ческой подготовки учащихся по хи­
мии. Предполагается, что эти учени­
ки продолжат свое химическое обра­
зование в вузах данного профиля.

Учащиеся таких классов должны об­
ладать достаточно глубоким теоретичес­
ким мышлением, поскольку, согласно 
Н.М.Зверевой [3], именно оно являет­
ся основной характеристикой естествен­
нонаучных способностей. Н.М.Зверева 
выделяет следующие признаки и свой­
ства естественнонаучного мышления:

• умение наблюдать, анализировать 
и объяснять данные наблюдений;

• умение проводить эксперимент, 
объяснять, оформлять результаты;

• осознание этапов циклов познания 
((опытные факты — гипотеза — экспе­

римент — выводы) и умение осущесп 
лять поиск на каждом этапе цикла; ’

• понимание структуры теоретичв 
ких знаний: построение на основе дш 
ных теоретической модели, нахождені 
связи между качественной и колиж 
ственной сторонами явлений, получеш 
выводов, следствий, установление гД 
ниц применимости;

• умение выделить главное в слоя 
ных явлениях, отвлекаясь от части 
го, анализировать, обобщать материй

• осознание методов научного позн 
ния в естествознании, их соотношени

• умение рассматривать явления 
процессы во взаимосвязи, вскрыва 
сущность предметов и явлений, р£ 
сматривать явления в противоречия 
обусловливающих развитие.

Указанные способности учащих 
классов естественнонаучного профи 
должны быть учтены при обучении ■ 
химии, которая является для этого п] 
филя одной из основных дйсцйплі 
Однако только повышения уровня 1 
мической подготовки для данного nj 
филя недостаточно, поскольку речь щ 
о классе не только с углубленным и 
чением химии (уровневая диффереш 
ация), но и естественнонаучного про^ 
ля. В связи с этим необходимо осуі 
ствление интеграции химического 
держания с содержанием других ес 
ственнонаучных предметов, в частное 
с биологией. Именно такая интеграл 
и определяет сущность вариативной 
сти содержания данного курса.

Как отмечает Р.А.Петросова [ 
взаимосвязи химии и биологии МО] 
осуществляться в трех направлени; 
при изучении одного и того 
объекта, при использовании общих 
конов и теорий, при применении е, 
ных методов исследования (табл. 1)

Вариативная часть содержав 
школьного курса химии для клав 
естественнонаучного профиля мож 
быть реализована путем:

• интеграции знаний по химии
биологии при объяснении химичест 
свойств веществ и их биологичесг 
функций; •
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Таблица 1. Направления и реализация межпредметных связей 
химии и биологии

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 ре­
акции и химическое равновесие. 
Катализ. Тепловой эффект хими 
ческой реакции

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

II. Общие теории и законы

Периодический 
закон 
Д.И.Менделеева

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

Зависимость биологических функ­
ций химических элементов от стро­
ения их атомов

Теория 
электролитической 
диссоциации

Механизм диссоциации химичес­
ких соединений. Свойства ионов. 
Реакции ионного обмена

Биологические функции ионов. Дей­
ствие буферных систем в организме

Природа химической 
связи. Теория стро­
ения органических 
соединений

Виды химической связи и типы 
молекул. Силы межмолекулярного 
взаимодействия. Функциональные 
группы органических соединений. 
Виды изомерии. Взаимосвязь строе­
ния и химических свойств орга­
нических соединений

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

III. Единые научные методы исследования

Метод хроматогра­
фии

Разделение смесей. Идентифика­
ция веществ

Определение качественного и ко­
личественного состава биологичес­
ких компонентов клетки

Рентгеносгрукгурный 
анализ. Метод ме­
ченых атомов

Определение строения химических 
соединений. Изучение механизмов 
химических реакций

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

• использования химических зако­
нов и теорий при объяснении биоло­
гических закономерностей;

• проведения химического экспе­
римента, моделирующего биологичес­

кие процессы, происходящие в при­
роде и организме человека;

• использования химических задач 
с межпредметным (химико-биологичес­
ким) содержанием.

■ " " - f ‘ , х (J (J ,?5



Арганізацыя і змест адукацыі

®» — Например, при изучении свойств воды как универсального раствори­
теля целесообразно обсудить с учащимися вопрос о том, какие особен­
ности строения молекулы воды обеспечивают ее физиологические функ­
ции. Для этого учащиеся вспоминают особенности строения молекулы 
воды (уголковая форма). Далее они отмечают, что молекула воды пред­

ставляет собой диполь, объясняют механизм образования водородных связей и ас­
социатов воды. Затем учащиеся говорят о способности воды гидратировать неор­
ганические 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 био­
логические функции в клетке: транспортную, структурную, терморегуляторную и ка­
талитическую. Таким образом учащиеся прорабатывают важный теоретический ма­
териал по химии, увязывая его с биологическими знаниями.

Аналогично можно подойти к изучению теории электролитической диссоциации, 
рассматривая свойства неорганических ионов в клетке и буферные свойства клетки.

Биологические (точнее биохимичес­
кие) понятия особенно сосредоточены 
в курсе органической химии в темах 
«Жиры», «Углеводы», «Белки». 
Именно при изучении этих тем осо­
бенно важно реализовывать межпред­
метные связи с биологией. Такое ис­
пользование межпредметного матери­
ала будет способствовать взаимному 
переносу химических и биологичес­
ких знаний, их лучшему усвоению и 
применению.

Химия — наука экспериментально­
теоретическая. Несомненно, в классах 
естественнонаучного профиля должен 
быть расширен как демонстрацион­
ный так и ученический химический 
эксперимент. Роль ученического экс­
перимента особенно велика, так как 
он способствует формированию у уча­
щихся практических умений и навы­
ков. При этом кроме чисто химичес­
ких опытов целесообразно использо­
вать и биохимические.

Например, изучая гидролиз крахмала при каталитическом действии 
серной кислоты (реакция Кирхгофа) следует акцентировать внимание уча­
щихся на том, что гидролиз крахмала может протекать и ферментативно 
под действием амилазы слюны. Это можно подтвердить результатами эк­
сперимента.

Методика проведения опыта

В две пробирки налить по 5 мл 1% раствора крахмала и добавить в первую 
5 мл раствора слюны, во вторую — 5 мл воды. Содержимое перемешать и поста­
вить на 5—10 минут в водяную баню при 40 °C. Испытать растворы на наличие 
крахмала иодом. В первом случае реакция отрицательная, а во втором — положитель­
на, так как расщепление крахмала не происходит. Первый раствор следует испытать 
на наличие глюкозы с помощью гидроксида меди(П). Положительная реакция свиде­
тельствует об образовании глюкозы в результате гидролиза крахмала амилазой.

Использование химических задач 
является неотъемлемой частью про­
цесса обучения химии, через реше­
ние задач происходит постижение 
химических законов и теорий. В 
классах естественнонаучного профиля

целесообразно использовать задачи, 
развивающие «химическое» мышле­
ние учащихся, их умение анализи­
ровать и рассуждать, а также зада­
чи с химико-биологическим содержа­
нием.
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• показывать практическую значи­
мость отдельных веществ, их хими­
ческие и физические свойства (испы­
тание pH растворов сока лимона, яб­
лока, слюны и т.д.);

• позволять воспроизвести хими­
ческий эксперимент на основе исто­
рического материала (горение сухого

фосфора в закрытой колбе, К.В.Шее- 
ле, 1777 г.) [1].

Большую роль при проведении хи­
мического эксперимента в гуманитар­
ных классах может оказать использо­
вание учителем соответствующего 
культурологического экскурса истори­
ческой, экологической и практичес­
кой направленности.

^4? Приведем пример исторического экскурса к опыту «Получение ацетилена».
Основной способ получения ацетилена был случайно открыт немецким хи­

миком Фридрихом Вёлером в 1862 г., когда ученый попытался выделить ме­
таллический кальций из оксида кальция путем длительного прокаливания его 
с углем. Он получил спекшуюся массу сероватого цвета, в которой призна­
ков металла не обнаружил. Огорченный Вёлер выбросил эту массу как не­

нужный продукт на свалку, находящуюся во дворе лаборатории.
Во время дождя лаборант Вёлера заметил, что из выброшенной каменистой массы 

выделяется какой-то газ. Дальнейший анализ показал, что это ацетилен С2Н2. Со вре­
менем карбид кальция стал основным сырьем для получения ацетилена...

Затем учитель предлагает учащимся убедиться в том, что произошло с выброшен­
ной Вёлером каменистой массой карбида кальция и исследовать свойства полученно­
го ацетилена.

Специфика химических задач для 
учащихся-гуманитариев состоит во 
введении в их содержание гуманитар­
ного компонента. Классификация хи­
мических задач по содержанию гу­
манитарного компонента включает 
следующие виды:

• задачи с историко-искусствовед­
ческим содержанием;

• задачи с литературным содержа­
нием;

• задачи с практически-значимым 
содержанием;

• задачи с экологическим содер­
жанием;

• задачи с региональным содержа­
нием [Ц.

ИИЕ Приведем примеры таких задач.
• Существует легенда, что однажды греческий художник Никий зака­

зал для своей работы свинцовые белила (РЬ(ОН)2.2РЬСО3), которые были 
привезены на корабле в афинский порт Пирей. Однако пожар омрачил на­
дежды художника: практически весь груз корабля сгорел. Подойдя к обго­

ревшим бочкам, в которых везли белила, Никий обнаружил под слоем угля и золы 
ярко-красное вещество, которое он впоследствии использовал как превосходную крас­
ку. Так случайно был открыт сурик (РЬ3О4). На Руси сурик с давних времен применя­
ли в иконописи, а также для покраски щитов. Получали сурик аналогично, прокаливая 
свинцовые белила, или гидроксокарбонат свинца, на воздухе:

2РЬ(ОН)2 ■ 2РЬСО3+ О2= 2РЬ3О4 + 4СО2+ 2Н2О.
Вычислите, какую массу сурика можно получить при прокаливании основного карбо­

ната свинца массой 310 г. (Задача с историко-искусствоведческим содержанием.)

• Определите, массу раствора с массовой долей серной кислоты 96 %, из кото­
рой при взаимодействии с гидроксидом натрия должен получиться сульфат натрия в 
количестве, достаточном для производства бумаги, из которой делают ученические тет­
ради (18 листов). Считайте, что для получения одного листа такой бумаги расходуется 
сульфат натрия массой 0,142 г. (Задача с практически-значимым содержанием.)

I ....................  : .... ..................



Приведем примеры таких задач.

l.ii .нриапъкии

• К раствору хлорида бария объемом 108,8 мл (пл. 1,15 г/мл) с мас­
совой долей хлорида бария 0,1 (10 %) прилили раствор объемом 133,2 
мл (пл. 1,07 г/мл) с массовой долей серной кислоты 0,1 (10 %). Осадок 
удалили. Определите качественный и количественный состав фильтрата.

Дано:
V (р-ра ВаС12) = 108,8 мл; 
р (р-ра ВаС12) = 1,15 г/мл;
w (ВаС12) = 0,1 (10%);
V (р-ра H2SO4) = 133,2 мл; 
р (р-ра H2SO4)=1,07 г/мл; 
w (H2SO4) = 0,1 (10%).

Найти w (раств. в-в).

Решение
1. Составляем уравнение протекающей реакции: 
BaCI2 + H2SO4 = BaSO4+ 2HCI.
2. Определяем массы, а затем количества веще­
ства хлорида бария и серной кислоты в исходных 
растворах:
т (р-ра ВаСІ2) = І/ (р-ра ВаС12)-р (р-ра ВаС12)=
= 108,8 мл-1,15 г/мл = 125,12 г;
т (BaCI2) = m (р-ра BaCI2)-w (BaCI2) =
= 125,12 г-0,1 = 12,5 г;

л (ВаС12) = т (BaCI2)/M (ВаС12) = 12,5 г/208 г/моль = 0,06 моль;
т (р-ра H2SO4) = I/ (р-ра H2SO4)-p (р-ра H2SO4) = 133,2 мл -1,07 г/мл = 142,5 г;
т (H2SO4) = m (р-ра H2SO4)-w (H2SO4) = 142,5 г-0,1 = 14,25 г;
л (H2SO4) = m (H2SO4)/ М (H2SO4) = 14,25 г/ 98 г/моль = 0,145 моль.
3. Находим по уравнению реакции количество вещества, которое не прореаги­

ровало (осталось), и количество вещества продуктов реакции:
плроРеаг (H2SO4) = л (ВаС12) = 0,06 моль (H2SO4 — в избытке);
Пост (H2SO4) = n (H2SO4)~лпрОреаг (H2SO4) = 0,145 моль-0,06 моль=0,085 моль; 
л (HCI) = 2л (ВаС12) = 2 • 0,06 моль = 0,12 моль;
л (BaSO4) = л (ВаС12) = 0,06 моль.
4. Определяем массу фильтрата и массы H2SO4 и HCI, содержащихся в нем: 
т (BaSO4) = n (BaSO4) • М (BaS04) = 0,06 моль-233 г/моль=14 г;
т (фильтрата) = т (р-ра BaCI2) + m (р-ра H2SO4)-m (BaSO4) = 125,12 г +
+ 142,5 г -14 г = 253,6 г;
т (НСІ) = л (HCI)-M (НС1) = 0,12 моль-36,5 г/моль = 4,38 г;
тост (H2SO4) = nOCT (H2SO4) • М (H2SO4) = 0,085 моль-98 г/моль = 8,33 г.
5. Находим массовые доли веществ, содержащихся в фильтрате:
w (НС1) = л? (HCI)/m (фильтрата) = 4,38 г/253,6 г = 0,017 (1,7 %); 
w0CT (H2SO4) = m0CT (H2SO4)/m (фильтрата) = 8,33 г/253,6 г = 0,033 (3,3 %).
Ответ: в состав фильтрата входит серная кислота с массовой долей H2SO4 

3,3 % и соляная кислота с массовой долей HCI 1,7 %.

• В плазме крови человека массовая доля угольной кислоты 0,16 %. Рассчитай­
те массу углекислого газа, находящегося в плазме крови человека массой 70 кг, 
зная, что массовая доля крови составляет 8 % от массы тела, а массовая доля 
плазмы — 55 % от массы крови [7].

Дано:
т (тела)=70 кг;
w (Н2СО3)=0,16 % (0,0016);
w (крови)=8 % (0,08);
w (плазмы)=55 % (0,55 %).

Найти т (СО2).

Решение
1. Определяем массу крови:
т (крови)=т (тела)-и/ (крови) = 70 кг-0,08=5,6 кг.
2. Находим массу плазмы крови:
т (плазмы)=т (крови)-и< (плазмы)=5,6 кг-0,55 = 
= 3,8 кг.
3. Определяем массу угольной кислоты в плазме 
крови:

т (Н2СО3) = т (плазмы)-ии (Н2СОз) = 3,8 кг-0,0016 = 0,0049 кг = 4,9 г.
4. Рассчитываем массу углекислого газа, получаемого из данной массы уголь­

ной кислоты:
4,9 г х г
Н2СО3 = СО2 + Н2О;
62 г 44 г

х = 4,9 г-44 г/62 г = 3,47 г.

Ответ: в плазме крови человека содержится углекислый газ массой 3,47 г.

4. «Хімія: праблемы выкладання», № 2, 2003
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Приведем пример содержания вариативной составляющей (физико-ма- 
тематического компонента) по теме «Неметаллы».

Изотопы водорода — протий, дейтерий и тритий. Радиоактивные свой­
ства трития (р-распад).

Тяжелая вода и ее физические свойства.
Фотохимические процессы при синтезе хлороводорода из водорода и 

• хлора. Цепные реакции.
Сущность процессов сублимации и конденсации вещества (на примере перехо­

да иода из твердого состояния в газообразное и наоборот).
Парамагнитные свойства кислорода.
Геометрическая форма кристаллов моноклинной и ромбической серы.
Флотация серы и сульфидов как физический способ разделения смесей, осно­

ванный на явлении смачивания и несмачивания веществ.
Геометрическое строение белого (тетраэдр), красного (полимерная структура) и чер­

ного (слоистая структура) фосфора и его влияние на физические свойства веществ.
Люминесценция и хемолюминесценция. Понятие о люминофорах. Превращение 

энергии химической реакции в световую (на примере свечения белого фосфора на 
воздухе).

Структура полупроводниковых кристаллов кремния. Изменение полупроводниковых 
свойств кремния при введении в него донорных примесей (мышьяк) и акцепторных 
примесей (бор).

Адсорбция. Понятие об адсорбенте и адсорбате. Физическая и химическая ад­
сорбция. Адсорбционная способность угля.

Важно, чтобы учащиеся физико-ма­
тематических классов осознали, что 
современная химическая наука нераз­
рывно связана с применением различ­
ных физических методов исследова­
ния веществ. Эту взаимосвязь следу­

ет отражать на основе проведения фи­
зико-химического эксперимента. Наи­
более полно это можно реализовать 
при изучении вопросов химической 
кинетики, термодинамики и электро­
химии.

Приведем пример опыта, иллюстрирующего закон сохранения массы 
при химических реакциях.

Методика проведения опыта

Круглодонную колбу закрывают каучуковой пробкой с дву­
мя электродами. Одним из электродов служит обычная ло­
жечка для сжигания веществ. Между электродами укрепля­
ется короткая спираль от электроплитки, в спираль вставля­
ется кусочек магниевой ленты (размер ее зависит от вели­
чины колбы). Кроме того, в пробку вставляется стеклянная 
трубка, заканчивающаяся резинкой с зажимом. Прибор пе­
ред началом эксперимента взвешивают на технико-химичес­
ких весах. При включении тока (через реостат) магний заго­

рается. После охлаждения прибор снова взвешивают: масса остается прежней.
Этот эксперимент также дает возможность сделать заключение и о составе воз­

духа. Если опустить наружную трубку в воду и открыть зажим, вода проникнет в кол­
бу, занимая место вступившего в реакцию кислорода. С помощью мерного цилинд­
ра определяют объем кислорода и его соотношение к общей массе воздуха [5].

Наиболее полно отразить матема­
тический аппарат химии как точной 
науки можно, используя на уроках 
химические задачи, для решения 
которых нужны математические

Л ■ Л ’"Л Н ' . ;
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уравнения, системы уравнений, не­
равенства. Важную роль играют и 
задачи по химии, в которых зало­
жены межпредметные связи с физи­
кой.
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Приведем примеры таких задач.

• К раствору, содержащему соль массой 8,2 г, добавили избыток ра­
створа щелочи, в результате выпал осадок гидроксида металла массой 
3,7 г. Определите формулу соли, которая находилась в растворе, если это 

хлорид или нитрат щелочноземельного металла [4].

Дано:
m (МеА2) = 8,2 г; 
т (Ме(ОН)г) = 3,7 г.

Найти формулу соли.

количество вещества соли,

Решение
1. Искомые величины — молярные массы катиона ме­
талла М(Ме2+) и аниона Л4(А"), из которых состоит соль.
2. Составим уравнение реакции в условном виде: 
МеА2 + 2ОН" = Ме(ОН)24- + 2А'.
3. Составим алгебраическое уравнение, полагая, что 

вступившей в реакцию, равно количеству вещества гид­
роксида металла, выпавшего в осадок: 
л (МеА2) = л (Ме(ОН)2).

ОтсЮиа т<МеА*) т(Ме(0Н)2). 8,2 . 3,7
М (МеА2) М(Ме(ОН)2)’ М(Ме2+) + 2М (А') М (Me) + 2 • 17' 

Следовательно М (А-) = 37,7+ 0,6 М (Ме2+).
4. Определяем состав соли. Поскольку М (Ме2+)>0, то М (А-) >37,7 г/моль. Следо­
вательно, анион — не хлорид, а нитрат, М (ЫОз) = 62 г/моль. Подставляя это значе­
ние в уравнение, найдем М (Ме2+) = 40 г/моль.
Итак, искомый металл — кальций.

Ответ: в растворе находился нитрат кальция.

• Тепловой эффект реакции горения метана 802 кДж. Вычислите, какой объем ме­
тана необходимо сжечь, чтобы нагреть кусок меди массой 100 г от 20 °C до 50 °C, 
если удельная теплоемкость меди 0,38 кДж/ кг ■ °C.

Дано:
т (Си) = 100 г = 0,1 кг; 
Г, = 20 °C;
t2 = 50 °C;
С = 0,38 кДж/ кг • °C.

Найти V (СН4)

Решение
1. Определяем количество теплоты, необходимое для 
нагревания меди:
Q = Cm(t2-^) = 0,38 кДж/кг■ °C• 0,1 кг-(50 °С~20 °С) = 
= 1,14 кДж.
2. Составляем термохимическое уравнение реакции го­
рения метана и рассчитываем объем метана, который 
следует сжечь для получения 1,14 кДж теплоты:

х л 1,14 кДж
СН4 + 2О2 = СО2+2Н2О + 802 кДж;
22,4 л

22,4 л. 1,14 кдж
802 кдж

= 0,03 л.

Ответ: для нагревания куска меди необходимо сжечь метан объемом 0,03 л.

Обозначенные методические подхо- 
ды должны способствовать мотивации 

I обучения химии в классах фцзико-
математического профиля.

~ Гуманитарный профиль обучения

объединяет разнообразные группы 
учащихся. Вообще, сам термин «гу- 

»» манитарий» является очень много­

гранным. Согласно словарю русского 
языка С.И.Ожегова, гуманитарий — 
специалист по гуманитарным нау­
кам, а гуманитарные науки — на­
уки, относящиеся к изучению обще­
ства, культуры и народа. В связи с 
этим можно выделить пять групп 
учащихся-гуманитариев: литераторы, 
художники, музыканты, историки и 
лингвисты (языковеды) (табл. 3). •



Таблица 3. Особенности учебно-познавательной деятельности 
разных групп учащихся-гуманитариев

Процесс Литераторы Художники Музыканты Лингвисты

Восприятие Эмоциональ­
ное, целостное, 
аналитико-син­
тетическое

Эмоциональ­
ное, целостное, 
синтетическое

Эмоциональ­
ное, целостное

Аналитико­
синтетическое, 
эмоциональное

Аналитико­
синтетическое

Мышление Наглядно­
образное

Наглядно­
образное

Наглядно­
образное, 
абстрактно­
теоретическое

Наглядно­
образное, 
абстрактно­
теоретическое

Абстрактно­
теоретическое

Память Образная, 
эмоциональная, 
словесная

Образная, 
эмоциональная

Образная, 
эмоциональная, 
слуховая

Образная, 
эмоциональная, 
слухоречевая

Смысловая, 
словесная

Курс химии в классах гуманитарно­
го профиля должен быть направлен на 
раскрытие роли химии как части общей 
культуры человека. Он призван обеспе­
чить учащихся-гуманитариев необходи­
мым запасом химических знаний, по­
зволяющим им ориентироваться в обще­
ственно-значимых проблемах, связанных 
с химией. Очевидно, что при отборе со­
держания учебного материала по химии 
для учащихся гуманитарных классов 
должны быть реализованы идеи гума­
нитаризации химического образования.

Инвариантное ядро содержания 
курса химии для гуманитариев вклю­
чает основы химических знаний, ко­
торые необходимы для объяснения яв­
лений живой и неживой природы и 
должны войти в культурный багаж 
каждого образованного человека, неза­
висимо от его профессиональных ин­
тересов. Вариативная часть представля­
ет собой гуманитарный компонент [1].

Химия как часть мировой культу­
ры и одна из фундаментальных наук, 

содержит в себе огромный гуманитар­
ный потенциал, который включает 
мировоззренческое, нравственное, граж­
данское, эстетическое и развивающее 
начала. Умелое раскрытие этих начал 
на уроках химии способствует всесто­
роннему гармоническому развитию 
личности учащихся-гуманитариев.

Таким образом, в школьном курсе 
химии для гуманитарных классов хи­
мическое содержание должно интег­
рироваться с материалом гуманитар­
ных дисциплин (литература, изобра­
зительное искусство, музыка), так 
как это усиливает воздействие на 
эмоциональную сферу учащихся-гума­
нитариев и пробуждает интерес к хи­
мической науке.

Использование на уроках химии 
поэзии и литературных произведений, 
органическая связь их с материалом 
темы вводит учащихся в мир высо­
ких чувств, воспитывает способность 
видеть, понимать и ценить прекрас­
ное в жизни.

Например, изучая свойства алмаза, можно привести отрывок из повес­
ти А.И.Куприна «Суламифь» и предложить учащимся разделить истинные и 
мифические свойства алмаза: «Царь Соломон любил украшать свою воз­
любленную драгоценностями. Суламифь заслушивалась его, когда он рас­
сказывал о внутренней природе камней, об их волшебных свойствах и та­

инственных значениях.
— Вот царь камней — камень Шамир. Греки называют его Адамас, что значит неодо­

лимый. Он крепче всех веществ на свете... Это свет солнца, опустившийся в землю 
и охлажденный временем. Полюбуйся, Суламифь, он играет всеми цветами, но сам

■. . ............................................................................................................................................................... ................. ■>
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остается прозрачным, точно капля воды. Он сияет в темноте ночи, но даже 
днем теряет свой цвет на руке убийцы. Шамир привязывают к руке женщи­
ны, которая мучится тяжелыми родами, и его также надевают воины на ле­
вую руку, отправляясь в бой. Тот, кто носит Шамир — угоден царям и не 
боится злых духов. Шамир сгоняет пестрый цвет с лица, очищает дыхание, 
дает спокойный сон лунатиками и отпотевает от близкого соседства с ядом».

Таким образом, фрагменты из про­
изведений художественной литературы 
могут нести обучающую нагрузку. С 
большим интересом учащиеся-гумани­
тарии (особенно литераторы) восприни­
мают химические сюжеты или упоми­
нания о веществах и химических пре­
вращениях, встречающиеся в произ­
ведениях Ж.Верна, А.П.Казанцева, 
Г.Б.Адамова, А.В.Беляева, И.А.Ефре- 
мова, А.Н.Толстого, А.К.Дойла, Г.Уэл- 
лса и др.

Для учащихся, занимающихся уг­
лубленным изучением языков, очень 
важно установление межпредметных 
связей химии с лексикой русского 
языка. Важно знакомить учащихся с 
метафорическим употреблением хими­
ческих терминов, с синонимическими 
рядами названий, используемыми не 
только в учебной и научной литера­
туре, но и в бытовой лексике, разго­
ворной речи.

Приведем примеры метафорических названий, используемых в химии: водя­
ная баня, оловянная чума, веселящий газ, лисий хвост и т.д.

Ім
іій

; п
ра

бл
ем

іь
і в

аж
ла

да
нн

я.
, N

a 
2,

 2
00

2 Межпредметные связи химии и 
искусства способствуют повышению 
интереса к химической науке у всех 
групп гуманитариев, и особенно у 
учащихся художественных классов. 
Представляется полезным показать в 
школьном курсе роль химии в разви­
тии живописи, скульптуры, архитек­
туры и декоративно-прикладного ис­

кусства. Ведь именно благодаря на­
коплению знаний о свойствах веществ 
и приемах их обработки человеку 
еще в древности удалось создать ке­
рамику, стекло, разнообразные спла­
вы и другие материалы, из которых 
делали не только бытовые предметы 
и орудия труда, но и великолепные 
вещи, украшавшие жизнь людей [1].

••. > ! Например, можно рассказать об одном из природных соединений меди —
малахите. Название малахита происходит от греческого слова малахс — «маль­
ва» или малакос — «мягкий». В Древнем Египте из малахита вырезали ка­
меи (миниатюрные барельефы с выпуклым изображением), амулеты и ук­
рашения. Этот камень считался талисманом для людей науки. В средние 
века из-за сравнительной редкости малахит ценился как драгоценный ка­

мень и использовался для изготовления мелких декоративных и ювелирных изделий. 
В начале XIX века на Урале были найдены крупные месторождения малахита, опи­
санные в знаменитых сказах «Малахитовой шкатулки» П.П.Бажова. Россия перестала 
нуждаться в привозном малахите, и из него стали изготавливать крупные художе­
ственные изделия: вазы, торшеры, камины, столешницы. Куски малахита разрезали 
на плоские пластины, которыми русские мастера производили облицовку крупных де­
коративных предметов в манере «русской мозаики». Малахитом покрыты колонны ал­
таря Исаакиевского собора в Петербурге, отделаны Малахитовый и Георгиевский 
залы Зимнего дворца. Астрологи считают, что малахит — счастливый камень мая. 
Именно в мае появляются свежие листья на деревьях и зеленая трава, как будто 
сама природа напоминает нам о зеленом цвете малахита.
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Таким образом, мы определили ос­
новные методические подходы к обу­
чению химии в классах естественно­
научного профиля.

Физико-математический профиль

объединяет учащихся, для которых харак­
терно сочетание математической и есте­
ственнонаучной направленности учебно­
познавательных процессов (табл. 2) [2].

Таблица 2. Особенности учебно-познавательной деятельности 
учащихся классов физико-математического профиля

Процесс Математическая наира в.теннЬСТЬ:
-----------:--- г-гт—. ..лртуд ..  ■ ■
Естествеинонаучнанётнаиравлснность

Восприятие Аналитико-синтетическое Аналитико-синтетическое
Мышление Абстрактно-теоретическое мышление.

Легкость и широта обобщений, 
глубина анализа.
Большая подвижность мыслитель­
ных процессов.
Математическая логика и склад ума. 
Пространственное мышление

Теоретическое мышление.
Сочетание логического и образного 
компонентов.
Способность к моделированию.
Пространственное мышление

Память Словесно-смысловая, обобщенная, 
математическая

Словесно-смысловая, образная

Воображение Творческое, пространственное Творческое

Работая в классе физико-математи­
ческого профиля, учителю важно стре­
миться формировать у учащихся пред­
ставление об общности объектов, изу­
чаемых физикой и химией, о взаимо­
связи физических и химических про­
цессов, физических методах исследова­
ния, применяемых в химии, следует 
также усилить математический аппарат 
химии как точной науки.

Инвариантное ядро содержания кур­
са химии для физико-математических 
классов предполагает достаточно глубокое 
изучение учащимися данного профиля 
теоретического материала по химии.

Вариативная составляющая курса со­
стоит из физического и математическо­
го компонентов, которые связаны меж­
ду собой и с инвариантным ядром со­
держания (химическим компонентом). 
Эта взаимосвязь позволяет выявить ос­
новные направления обучения химии в 
физико-математических классах:

• использование физических зако­
нов и теорий при объяснении хими­
ческого материала;

• установление взаимосвязи между 
физическими и химическими метода­
ми исследования;

• применение в курсе химии фи­
зических величин и установление 
функциональных взаимосвязей между 
ними;

• решение химических задач с ис­
пользованием знаний по физике;

• использование математических 
методов при обосновании химических 
законов и теорий;

• применение в курсе химии ме­
тода математических доказательств;

• использование химических тео­
рем и их доказательств;

• иллюстрация химических зако­
номерностей с помощью графиков;

• рассмотрение геометрии молекул 
и ее влияния на свойства веществ;

• изучение геометрии молекул и 
ее влияния на свойства веществ;

• решение химических задач с ис­
пользованием математических уравне­
ний, систем уравнений, неравенств и 
графиков [2].

Реализуя указанные направления, 
учитель осуществляет интеграцию хи­
мического содержания с содержанием 
курсов физики и математики. •



Огромное значение имеет привлече­
ние учащихся-гуманитариев к выра­
жению своих представлений о хими­
ческих явлениях средствами изобрази­
тельного искусства. Это способствует 
развитию художественного мышления, 
творческого воображения, цветоощуще­
ния, зрительной памяти, простран­
ственных представлений, чувства фор­
мы и пропорций, что очень важно 

для глубокого понимания строения и 
свойств веществ.

При обучении химии учащихся-му­
зыкантов важно показать, что музы­
ка сопровождала жизненный и твор­
ческий путь ученых-химиков: одни 
из них любили слушать музыку, дру­
гие — сами играли на музыкальных 
инструментах, третьи — сочиняли 
музыкальные произведения.

Русский композитор А.П.Бородин, автор оперы «Князь Игорь», многих 
симфоний, струнных квартетов, был профессором химии. Очень любил му­
зыку и Д. И. Менделеев. Не случайно великий знаток музыки В.В.Стасов на­
звал Менделеева «музыкальной натурой». Большими музыкальными способ­
ностями обладал великий немецкий химик В.Оствальд, который по вече­
рам любил играть на скрипке или на рояле, а также был отличным вио­
лончелистом.

Кроме этого, необходимо акцен­
тировать внимание учащихся-гумани­
тариев на социально-нравственных 

аспектах химической науки, «очело 
вечивать» изучаемый на уроке мате 
риал.

Например, рассматривая явление радиоактивности, учитель знакомит 
учащихся с работами М.Склодовской-Кюри, вся жизнь которой — подвиг, 
беззаветный труд во имя науки. При этом особенно важно, чтобы учени­
ки осознавали огромную практическую значимость научного открытия, ко­
торое осуществляется для человека и на благо человека.

Большое внимание на уроках хи­
мии следует уделять формированию 
экологической культуры учащихся-гу­
манитариев. Прежде всего это будет 
способствовать преодолению хемофо­
бии. Необходимо, чтобы учащиеся-гу­
манитарии осознавали, что химия не 
является главной виновницей эколо­
гических проблем, ведь именно ей 
принадлежит одна из ведущих функ­
ций в решении проблемы охраны ок­
ружающей среды.

Важным требованием к содержа­
нию школьного курса химии для 
учащихся-гуманитариев должна стать 
его прикладная направленность, кото­
рая предполагает разъяснение уча­
щимся того, как знание химических 
законов и теорий, свойств наиболее 
распространенных веществ, владение 
химическими методами исследования 

можно использовать в повседневной 
жизни при решении практических 
задач в быту и на производстве.

В гуманитарном классе, как и в 
классах других профилей, химический 
эксперимент является специфическим 
и необходимым методом в обучении 
химии. В связи с этим можно выде­
лить ряд требований к отбору опы­
тов по химии для учащихся-гумани­
тариев, которые должны:

• быть эффектными и способству­
ющими формированию интереса к 
изучаемому материалу (растворение 
аммиака в воде — «Фонтан»);

• моделировать процессы, происхо­
дящие в природе (выделение кислоро­
да при фотосинтезе и его обнаруже­
ние), или имитировать возможные по­
следствия «экологических бед» (сжи­
гание серы — «кислотный дождь»);
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• На Новополоцком производственном объединении «Нафтан» открыт 
цех по производству серной кислоты на основе сероводорода, улавливае­
мого при нефтепереработке. Вычислите, какую массу раствора с массовой 
долей серной кислоты 96 % можно получить, исходя из 1 м1 2 3 4 5 6 7  сероводоро­
да (н. у.). (Задача с региональным содержанием.)
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Таким образом, в лекционном кур­
се студенты получают знания о спе­
цифике работы учителя химии в раз­
нопрофильных классах. Формирование 
необходимых практических умений 
студентов к такой работе происходит 
на занятиях спецсеминара и спец- 
практикума через выполнение ими 
соответствующих видов деятельности:

• диагностика психофизиологичес­
ких особенностей учебно-познаватель­
ной деятельности учащихся (восприя­
тия, мышления и памяти);

• разработка химических задач с 
межпредметным содержанием;

• отбор опытов, подготовка и про­
ведение физико-химического, биохи­
мического, занимательного, историко­
методологического и экологического 
химического эксперимента;

• моделирование и проведение 
уроков или их фрагментов для уча­
щихся разнопрофильных классов;

• разработка внеклассных мероп­
риятий по химии для учащихся клас­
сов разного профиля;

• изготовление наглядных пособий 
с учетом профиля учащихся.

Спецкурс предполагает осуществ­
ление поисково-исследовательской 
работы студентов на основе выпол­
нения ими творческих индивидуаль­
ных заданий по соответствующей те­
матике. Результаты проведения 
спецкурса подводятся на заключи­
тельной конференции, где студенты 
докладывают о выполнении своих 
индивидуальных заданий перед при­
глашенными учителями школ и 
преподавателями кафедры. Получен­
ные результаты подготовки студен­
тов к работе в разнопрофильных 
классах, их отзывы и отзывы пре­
подавателей кафедры свидетельству­
ют об эффективности организации 
такого спецкурса.
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