Системний підхід у процесі вивчення хімії
                                                                                   Тільки система, звичайно розумна,що            

                                                                                           виходить із самої суті предметів,  дає     

                                                                                           нам повну владу над нашими знаннями.       

                                                                                           «Голова, заповнена уривчастими,       

                                                                                           безладними знаннями, схожа на комору,    

                                                                                           в якій все без ладу і де сам господар          

                                                                                           нічого не знайде…»

                                                                                                                     К.Д. Ушинський

Якщо вчитель дбає про полегшення навчання учнів, то цей вислів видатного педагога-класика К. Д. Ушинського заставить його задуматись над тим, як учень може засвоїти величезний об’єм знань, інформації, яку йому викладають вчителі при  вивченні більш ніж півтора десятка шкільних предметів? Відповідь проста: до навчання слід підходити системно, адже певний об’єм інформації може стати знанням тільки при умові її упорядкованості. Цю умову може забезпечити системний підхід у навчанні, який  означає таке впорядкування знань, щоб вони утворювали певну цілісність, у якій водночас були б виражені  зв’язки між окремими її елементами. При його застосуванні у процесі навчання необхідна певна реконструкція або переконструювання змісту навчального матеріалу, тобто надання йому такої структури, яка сприяла б засвоєнню знань в цілісній системі. Цього можна досягнути двома шляхами або напрямками.

         Перший напрямок – від розгляду цілісної системи до аналізу її структури – розгляду окремих елементів системи і взаємозв’язків між ними.  При вивченні матеріалу у такій послідовності поєднується усний виклад матеріалу з різними методами і прийомами навчання – робота з підручником, довідниками, таблицями, використанням наочних посібників. Викладання матеріалу здійснюється інтегровано, тобто зв’язуючи основні положення, що відображені в ряді текстів підручника, а також знання з інших предметів, перш за все біології, географії, фізики. Інколи такий виклад охоплює матеріал 3 - 5 уроків, що характеризують об'єкт, який вивчається, як цілісну систему. На послідуючих семінарських, практичних заняттях учитель спрямовує зусилля учнів на глибоке проникнення в структуру даної системи, аналіз її окремих елементів і зв’язків між ними. 
       Другий напрямок системного підходу у навчанні – від розгляду елементів і структури до об’єднання знань в систему. Працюючи у цьому напрямку, необхідно організувати вивчення окремих  тем розділу, незалежно одна від одної або кожна  розглядається у взаємозв’язку з раніше вивченим. Наприкінці роботи над темою (розділом), на уроках узагальнення і систематизації, знання впорядковуються у цілісну систему.
        Для досягнення мети вчителю перш за все потрібно скласти тематичний план, де передбачити ознайомлення учнів з навчальним матеріалом, обов’язкове закріплення, формування вмінь та навичок учнів, узагальнення та систематизацію знань. У процесі роботи над темою доцільно використовувати різні форми організації навчання, урізноманітнювати структуру проведення уроку. На одних – пояснити новий матеріал, а на інших основну його складову частину закріпити шляхом виділення найбільш суттєвого у викладеному. З цією метою необхідно організовувати роботу над поняттями і термінами, виконання вправ, розв’язування задач,  експериментальні  роботи і лише після цього - перевірку рівня навчальних досягнень учнів, використовуючи усне опитування, хімічні диктанти, самостійні, практичні, контрольні роботи. Для роботи над поняттями можна розробити систему питань з теми, що вивчається, які потім, з метою перевірки теоретичних знань, об’єднати у хімічний диктант.  
Трудність у розумінні хімії як науки, запам’ятовуванні виучуваних питань полягає ще й в наявності великої кількості знакових моделей: хімічних формул, позначень фізичних величин та одиниць їх вимірювання, математичних формул тощо. Полегшити процес запам’ятовування таких знакових моделей теж допоможе певна система впорядкування. Такою системою можуть слугувати узагальнюючі таблиці, схеми класифікації речовин і явищ, графіки і т. п. Такі форми  орієнтують не тільки на класифікацію та заучування фактів, але й спонукають до аналізу внутрішніх зв’язків між  виучуваними явищами і процесами.

Ось  декілька прикладів  узагальнення та систематизації знань з хімії.

Відомо, що при вивченні хімії  значне місце мають розрахункові задачі, тому учні повинні добре знати найважливіші фізичні величини, буквенне їх позначення та   одиниці  вимірювання. Узагальнююча таблиця, яка внесена до спеціального довідника юного хіміка, сприяє раціональному використанню часу на уроках, розв’язуванню задач та  виконанню домашніх завдань. Фізичні величини, які вивчаються на різних уроках, в таблиці зведені до єдиної системи (додаток 1).                                                                                                  

  
Знання тільки фізичних величин недостатньо, якщо відсутні зв’язки між ними. Такі зв’язки, як відомо, визначаються математичними формулами. Формули  молярної  маси,  молярного об’єму, масової частки елемента в сполуці та інші вивчаються на різних уроках як окремі елементи, але при достатньому їх накопиченні постає потреба в  систематизації, тобто створення системи математичних формул з окремих її елементів у вигляді узагальнюючої таблиці  (додаток 2).  Дана таблиця  дає  можливість  учням  швидко  повторювати  математичні  формули, вибрати  потрібну  для  розв’язування  того  чи  іншого  завдання. У  таблиці чітко прослідковуються  взаємозв’язки   між  окремими  фізичними  величинами  і  навіть  між  формулами, оскільки  одну  й  ту  саму  фізичну  величину  можна  знайти  різними  способами.
Виняткове  значення  при  вивченні  хімії має  хімічний  експеримент 

Дуже  важливими  в  системі  лабораторних  та  практичних  робіт  є експерименти  на  розпізнавання  неорганічних  та  органічних  речовин. Розпізнавання речовин здійснюється  за  допомогою якісних реакцій, які вивчаються на протязі всього курсу неорганічної та органічної хімії, на  різних  уроках  у 8, 9, 10, 11 класах.   Знання  учнів  про  якісні  реакції  швидко  розсіюються, забуваються, якщо  не  привести  їх  у  єдину  систему. Моделлю  такої  системи  слугують узагальнюючі таблиці  „Якісні  реакції  на  йони” та «Якісні реакції на органічні речовини» (додатки 3 і 4). 
Таблиці  дають  цілісну  картину  якісних  реакцій, у  них прослідковуються  взаємозв’язки   між  йонами, які  визначаються  та  йонами, якими вони  визначаються, взаємозв’язки   між якісними реакціями, які використовуються для розпізнавання органічних речовин. Користуючись  таблицею, учні  легко  складають  план  розпізнавання  розчинів  кислот, лугів, солей при розв’язуванні експериментальних задач. Ось один з прикладів такого   розпізнавання  речовин та  раціональний  спосіб  їх  вирішення.
Завдання.
Скласти  план розпізнавання розчинів натрій хлориду, хлоридної  кислоти, натрій карбонату, що знаходяться у пляшечках під номерами.
План розпізнавання
1. Спочатку треба вибрати, по якому йону ( катіону чи  аніону) слід розпізнавати речовину в розчині.

2. Підкреслити вибраний йон, над ним надписати, яким  реактивом  слід його виявляти.

3. Вибрати порядок використання реактивів для розпізнавання розчинів,  при цьому дорогий реактив слід використовувати в останню чергу, або,  по  можливості, обходитись без нього.
4. Слід уникати дослідів, що супроводжуються виділенням отруйних газів,  розрізняючи речовини шляхом виключення.
Розв’язок.

 за забарвленням полум’я      лакмус фіолетовий                            H+
                             NaCІ                                   НCІ                                  Na2CO3
	                     Номери   

                     розчинів

Реактиви
	1
	2
	3

	HCІ
	Без змін
	Бульбашки газу
	Без змін

	Лакмус фіолетовий
	рожевий
	               Х
	Без змін

	Висновок
	HCl, хлоридна кислота
	Na2CO3, натрій карбонат
	NaCІ, натрій хлорид    

( визначаємо шляхом виключення)                                                


    Примітка: символ  Х означає, що даний розчин вже виявлено і більше дослідів       

                      з  ним  проводити не треба.
Дуже широко застосовується у хімії таблиці на порівняння фактів, явищ. Складання таких таблиць передбачає не стільки класифікацію навчального матеріалу і орієнтацію на його запам’ятовування, як пошук елементарних зв’язків між виучуваними об’єктами (предметами, явищами, процесами), розкриттю причинно - наслідкових зв’язків. Прикладом такого підходу може бути складання таблиці при вивченні у 8 класі теми “ Кристалічні гратки” (табл.. 1). 

За допомогою такої таблиці  учні вчаться будувати відповідь в логічній послідовності, демонструючи розуміння та знання взаємозв’язків між виучуваними предметами та явищами.

                            ТИПИ КРИСТАЛІЧНИХ ГРАТОК                                 Таблиця 1
	Тип  кристалічної

                  решітки

Еле-

менти порів-

няння
	АТОМНА
	ЙОННА
	МОЛЕКУЛЯРНА

	Структурні частинки

решітки
	
	
	

	Міцність зв’язків між частинками
	
	
	

	Властивості речовин з відповідною решіткою
	
	
	

	Приклади речовин
	
	
	


За допомогою такої таблиці  учні вчаться будувати відповідь в логічній послідовності, демонструючи розуміння та знання взаємозв’язків між виучуваними предметами та явищами.

 Узагальнити знання можна і по окремому параграфу, особливо якщо він  насичений великим об’ємом інформації. Систематизуючи головне в узагальнюючу таблицю, вчитель дає учням опору для розуміння і запам’ятовування навчального матеріалу (табл. 2).            
 Метали: хімічні властивості, знаходження в природі           Таблиця 2
	Відновна здатність металів у вільному стані 
	Li
	K
	Ca
	Na
	Mg
	AI
	Mn
	Zn
	Cr
	Fe
	Ni
	Sn
	Pb
	(H2)
	Cu
	Нg
	Ag
	Pt
	Au

	
	Зростає



	Взаємодія з киснем повітря
	Швидко окиснюються при звичайній температурі
	Повільно окиснюються при звичайній

температурі або від нагрівання
	Не окиснюються

	Взаємодія з водою
	При звичайній температурі  виділяється Н2 і утворюється луг
	Під час нагрівання виділяється

Н2 і утворюються оксиди
	Н2 з води

не витісняють

	Взаємодія з кислотами 
	Витісняють водень із розбавлених кислот

(крім HNO3)
	Реагують

з конц. і розб. HNO3,

із конц.  H2SO4 при нагріванні
	З кислотами не реагують, розчиняються в „царській водці”

	Знаходження  в природі 
	Тільки в сполуках
	У сполуках і  у

вільному стані
	Головним чином у вільному стані

	Окиснюваль-на здатність йонів металів 
	+

Li
	+

K
	2+

Ca
	+

Na
	2+

Mg
	3+

AI
	2+

Mn
	2+

Zn
	3+

Cr
	2+

Fe
	2+

Ni
	2+

Sn
	2+

Pb
	+

(H)
	2+

Cu
	2+

Нg
	+

Ag
	2+
Pt
	3+

Au

	
	Зростає





Наведені вище приклади системного підходу при вивченні хімії допомагають учням засвоїти великий об’єм навчального матеріалу, впорядкувати його у своїй пам’яті, перетворивши інформацію на знання з мінімальною затратою часу і  ресурсів здоров’я. 
                                                                  Примакіна Марія Йосипівна,
                                                                   вчитель хімії Новоодеської ЗОШ № 2 
                                                                               вчитель методист
                                                Деякі фізичні речовини                                    Додаток 1
	№

з/п
	Назва фізичної величини
	Позна-чення
	Одиниці вимірювання

	
	
	
	В системі СI
	позасистемні

	1
	Відносна атомна маса
	Ar
	-
	-

	2
	Відносна молекулярна або  формульна маса
	Mr
	-
	-

	3
	Маса
	m
	Кг
	г, т

	4
	Молярна маса
	M
	Кг/моль
	г/моль

	5
	Об’єм
	V
	м3
	л, мл

	6
	Молярний об’єм газів за н. у.
	VМ
	0,0224м3/моль (н.у.)
	22,4 л/моль

	7
	Кількість речовин
	      n 
	моль
	моль

	8
	Масова частка
	w
	-
	-

	9
	Об’ємна частка 
	[image: image1.wmf]j

 (фі)
	-
	-

	10
	Питома густина
	[image: image2.wmf]ρ

 (ро)
	кг/м3
	г/мл; кг/л; г/см3

	11
	Відносна густина газу
	D
	-
	-

	12
	Число формульних одиниць  (атомів, молекул, йонів, сукупності йонів)
	N
	-
	-

	13
	Стала Авогадро
	NА
	6,0218 ·1023 моль-1
	-

	14
	Масова частка виходу речовини
	[image: image3.wmf]η

 (ета)
	-
	-

	15
	Об’ємна частка виходу речовини
	[image: image4.wmf]j

виходу (фі )
	-
	-

	16
	Тиск
	P
	Па (паскаль)
	Атм, мм. рт.   стовпчика


                               ПРИМІТКИ:
1) скорочення (н.у.) слід розуміти „нормальні умові”,

    нормальні умови, це коли    t° =  0°С (273К), 

    тиск Р0 = 101325 Па ( 101,3 кПа); 1атм, 760 мм рт. стовп.

2) 1 л = 1000 мл; 1м3 = 1000 л;

3) 1 кг = 1000 г; 1 m = 1000 кг; 1m = 106  г;
4) масові або об’ємні частки виражаються в частках від

    1 або у відсотках ( %);

5) відносна  атомна маса, відносна молекулярна або формульна                                    

    маса виражаються в атомних одиницях маси (а.о.м.):

   1 а.о.м. = 1/12 маси ізотопу Карбону з нуклонним (масовим)                                     

    числом 12.
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                           Зв’язки між фізичними величинами                    Додаток 2

                                     Якісні реакції на йони          Додаток 3 

	Йони
	Реактив та умови реакції
	Ознаки реакції

	       На  катіони

	Н+
	1. Лакмус фіолетов. 2. Метилоранж                      3. Метал (Мg)
	1. Рожеве забарвлення розчину 
2. Червоне забарвлення розчину 
3. Виділення водню (бульбашки )

	NН4+
	Розчин з йонами ОН–  (NaOH), t°
	Виділення аміаку NH3

	1. Nа+        2. K+
3. Ca2+
	За забарвленням полум'я (тонку стальну дротину слід прожарити в полум'ї, внести в розчин чи криста​лічну сіль і знову в полум'я)
	1. Жовте забарвлення полум'я                                                                                         
2. Фіолетове забарвлення полум'я 3. Червоне забарвлення полум'я

	Са2+
	Розчин з йонами  CO[image: image46.wmf]2

3

-


	Білий осад СаСО3

	Аg+
	Розчин з йонами Сl[image: image47.wmf]1

-


	Білий сирнистий осад АgС1

	Ва2+
	Розчин з йонами  SO[image: image48.wmf]2

4

-


	Білий молочний осад ВаSО4

	Fе2+
	Розчин з йонами OН[image: image49.wmf]1

-

 (NaOH, KOH)
	Зеленуватий осад Fе(ОН)2, який з часом буріє

	Fе3+
	Розчин з йонами OН[image: image50.wmf]1

-

 (NaOH, KOH)
	Бурий осад Fе(ОН)3

	А13+
	Розчин з йонами  OН [image: image51.wmf]1

-

(NaOH, KOH)
	Білий желеподібний осад А1(0Н)3, який розчиняється в надлишку лугу

	       На  аніони

	Сl[image: image52.wmf]1

-


	Розчин з йонами Аg+  (AgNO3 )
	Білий сирнистий осад АgС1

	1. Вг[image: image53.wmf]1

-


    I[image: image54.wmf]1

-


2.Вг[image: image55.wmf]1

-


І[image: image56.wmf]1

-


	Хлорна вода (розчин хлору у воді)
	Жовтий розчин брому (Вг2)

	
	Хлорна вода
	Жовтий розчин йоду (І2), який при добавлянні крохмалю змінюється на темно-синій

	2. Вг[image: image57.wmf]1

-


    I[image: image58.wmf]1

-



	Розчин з йонами Аg+  (AgNO3)                                      Розчин з йонами Аg+  (AgNO3)                                      
	Жовтуватий осад Жовтий осад

	[image: image59.wmf]2-

4

SO


	Розчин з йонами Ва2+ (ВаС12)
	Білий молочний осад

	[image: image60.wmf]2-

3

CO


	Розчин з йонами Н+ (НС1, Н2SО4)
	Виділення бульбашок вуглекислого газу СО2

	[image: image61.wmf]3

4

PO

-


	Розчин з йонами Аg+ (АgNOз)
	Жовтий осад Аg3РО4

	[image: image62.wmf]1

3

NO

-


	Н2SО4(к) і Сu, t°
	Виділення бурого газу NО2 (отруйний)

	ОН1-
	1. Лакмус фіолетовий

2. Фенолфталеїн
	1. Синє забарвлення лакмусу

1. Малинове забарвлення  
    фенолфталеїну


                                           Примітки                                                                                                                                           

1. Якщо серед речовин, які треба розпізнати, є карбонат, то його доцільно розпізнати першим.
2. По можливості слід уникати дослідів, що супроводжуються ви​діленням отруйних газів, розрізняючи речовини шляхом вик​лючення.
3. Дорогі реактиви (тут АgNOз) слід застосовувати у мінімальних  ​ кількостях.
                   Якісні  реакції на органічні речовини                  Додаток 4
	Речовини
	Реактив та умови реакцій
	Ознаки реакцій

	1.Ненасичені

   вуглеводні    

 (етилен,ацетилен)
	а) бромна вода
	знебарвлення бромної води

	
	б) підкислений розчин
КМnО4
	знебарвлення розчину

	2.  Бензен         

 (ароматичний    

  вуглеводень)
	нітрувальна суміш      (НNОз + Н2SО4), t°
	жовте забарвлення, утворюється нітробензен С6Н5 - NО2

	3. Насичені  

одноатомні спирти (етиловий спирт) 
	СuО: а) мідну дротину   

             слід прожарити  

             в полум'ї
б) гарячу дротину після  

 прожарювання слід   

 швидко внести у спирт
	а) мідна дротина покривається  

     чорним нальотом СuО
б) чорний наліт СuО зникає

	4. Багатоатомні   

 спирти (гліцерин)
	Сu(ОН)2 - свіжоосаджений (СuSО4 + КОН), надлишок лугу
	утворення яскраво-синього розчину Сu (II) гліцерату

	5. Фенол
	FеСІз (розчин)
	утворення фіолетового забарвлення

	6. Альдегіди (ацетальдегід)

	а) реакція "срібного дзеркала" з Аg2О-аміачним розчином (АgNОз+NH4ОН), 45°С
б) Сu(ОН)2 - с.о., надлишок лугу. 
	а) утворення срібного нальоту на дні і стінках пробірки або чорного осаду дрібно - дисперсного срібла
б) зміна кольорів: блакитний - зелений - жовтий - оранжевий осади

	7. Оцтова кислота

	    1) Лакмус фіолетовий
    2) Метилоранж

    3) FеСІз (розчин)
	1) рожеве забарвлення розчину
2) червоне забарвлення розчину

3) темно – червоний осад

	8. Глюкоза
	Сu(ОН)2-с.о.,лужне середовище
	утворюється яскраво-синій розчин, який при підігріванні змінюється на зелений - жовтий - оранжевий осади

	9. Крохмаль
	йодна вода (водний розчин йоду)
	утворення темно-синього або темно-фіолетового кольору

	10. Мило
	Розчин, що містить йони  Ca2+ (тверда вода або р-н СаСl2)
	утворюється білий пластівчатий осад

	11. Білок у                

      розчині

	       кольорові реакції      1) білок + СuSО4 +  

    КОН(надлишок)
2) білок + НNОз (конц.)
	1) утвор. фіолетове забарвлення

2) утворюється жовте забарвлення


Примітка: якісного реактиву для насичених вуглеводнів немає, їх розпізнають         

                  шляхом виключення.









