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Г.С. Качалова, М.Ю. Гаврюшкина
Комплекс инструктивных материалов по химии 

как основа организации познавательной деятельности учащихся 
В Новосибирском государственном педагогическом университете издано новое пособие. Это «Инструктивные материалы по химии»: учебное пособие по химии для учащихся 8-9 классов. Авторы – М. Ю. Гаврюшкина и    Г. С. Качалова. Данное пособие было подготовлено в рамках диссертационного исследования М. Ю. Гаврюшкиной под руководством Г. С. Качаловой. Защита диссертации на соискание учёной степени кандидата педагогических наук успешно состоялась в ноябре 2007 г. в диссертационном совете при Московском государственном областном университете (председатель совета профессор Е. Е. Минченков). Чем же отличается указанное издание от других пособий для учащихся аналогичного назначения? 
Учащиеся, приступившие к изучению химии, должны владеть определенными интеллектуальными умениями (сравнивать, обобщать, доказывать и т.п.), однако уровень сформированности этих умений еще недостаточен для полного усвоения химического содержания. Следовательно, в обучении химии необходим такой подход, который способствовал бы развитию имеющихся и формированию новых умений. В частности у учащихся 8 класса развиваются такие интеллектуальные умения, как: классифицировать, сравнивать, устанавливать причинно-следственные связи. Они развиваются при выполнении так называемых многокомпонентных заданий. Основой для их выполнения могут быть различные материалы инструктивного характера. 

Нами разработан комплекс дидактических материалов инструктивного характера, который включает в себя инструктивные материалы (схемы, матрицы, таблицы и т.п.), формирующие само действие, и тренировочные, коррекционные и контрольные материалы. Для удобства применения учащимися дидактические материалы инструктивного характера мы называем инструктивными материалами (ИМ). Особенность комплекса состоит в том, что материалы образуют систему, которая облегчает восприятие, помогает усвоить порядок действий по решению учебных задач и тем самым способствует усвоению программного материала. Данный комплекс является универсальным, он не привязан к конкретному уроку, учебнику, а сочетается с разными программами и может применяться в комплексе с учебниками любых авторов. Все инструктивные материалы можно разделить на группы в зависимости от их содержания и назначения (рис. 1).

Инструктивные материалы соответствуют следующим требованиям: учёт возрастных особенностей учащихся; краткость (ёмкость); доступность; обеспечение умственной деятельности и двух каналов восприятия (логическое и интуитивно-образное мышление).   
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 Рис. 1. Комплекс дидактических материалов инструктивного характера

Цифры на рисунке обозначают номера инструктивных материалов по общему списку. Например, в группу инструктивных материалов «Химические элементы» вошли инструктивные материалы «Химические элементы» (1), «Строение электронных оболочек атомов» (4) «Степень окисления» (9) и др. 

Некоторые материалы, например, ИМ 24 «План характеристики химического элемента по его положению в периодической системе и строению атома», входят в несколько групп – «Химические элементы», «Свойства веществ», «Составление формул соединений», «Закономерности». На основе комплекса дидактических материалов инструктивного характера отрабатываются умения классифицировать, сравнивать, прогнозировать, обобщать (группа методологических умений), составлять формулы веществ, уравнения реакций, решать задачи и др. (предметные умения), что в целом способствует развитию памяти и мышления.

Дадим краткую характеристику некоторых инструктивных материалов.

ИМ 3 «Строение атома» показывает учащимся, что атом состоит из ядра и движущихся вокруг него электронов, распределенных по энергетическим уровням. Способствует развитию абстрактного мышления и внимания.

В круге, обозначающем ядро, записаны обозначения заряда ядра (Z), протонов (p) и нейтронов (n). Стрелками показана связь числа протонов и заряда ядра с номером элемента (N). Пользуясь схемой, можно определить число нейтронов. Схематично изображены энергетические уровни, число которых равно номеру периода. На дугах, которыми обозначены уровни,  показаны подуровни и общее число электронов. Приведено напоминание о том, что общее число электронов в атоме равно порядковому (атомному) номеру элемента, а число валентных электронов равно номеру группы (для главных подгрупп).

ИМ 3 «СХЕМА СТРОЕНИЯ АТОМА»
порядковый номер                                      номер периода

      элемента (N)                                                       ↓

                                                               энергетические уровни            
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Ar – Z                                        2           8             18         32            *   

                                                                        электроны

                                                  Общее число электронов = N     
                                         Число валентных электронов = номеру группы

Схема применяется на этапе закрепления умения определять состав атомов после обязательного комментария учителя.

Задание: опишите строение атома фосфора. 
Алгоритм работы со схемой:

1. Выберите элемент. (Фосфор − Р.)                       

2. Определите  его  порядковый (атомный) номер, в случае затруднения обратитесь к ИМ 2. (15.)

3. Определите заряд ядра Z (он численно равен порядковому номеру элемента). (+15.)

4. Определите число протонов и электронов (число равно порядковому  (атомному) номеру элемента). (p+ = 15, ē = 15.)

5. Определите  число нейтронов: n = Ar – Z , где Ar − относительная атомная масса элемента. (n0 = 16.)

6. Изобразите схему строения атома данного элемента. 
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ИМ 6 «Взаимосвязи физических величин» («волшебные треугольники») помогают не запоминать специально, а когда необходимо выводить уравнения для вычислений, способствуют развитию мыслительных способностей. Они направлены на закрепление, обобщение и применение изученного материала.

Каждая схема представляет собой равносторонний треугольник, длина стороны которого равна 5 − 6 см. Каждую сторону треугольника делим пополам, середину каждой боковой стороны соединяем с серединой основания. Получаем ромб и два треугольника, в которые вписываем обозначение физических величин.

Для нахождения массы вещества на основе молярной массы и количества вещества используется треугольник, в ромбе которого записано обозначение массы вещества (m), а в треугольниках – молярная масса (M) и количество вещества (n):
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Рекомендуем использовать эти опоры на этапе закрепления знаний и умений по решению задач во время самостоятельной работы. Однако первое их использование должно производится с комментарием учителя.

Алгоритм нахождения физических величин по треугольнику:

1. Закрыть обозначение величины, которую необходимо найти.

2. Если известные величины вписаны в треугольники, то их необходимо перемножить.

3. Если известные величины вписаны в ромб и треугольник, то величину, стоящую над разделительной линией, нужно разделить на величину, стоящую под разделительной линией.

   ИМ 8 «Валентность» разработан для определения валентности по формуле соединения и составления формулы соединения по валентности. Способствует развитию мышления и внимания, умения классифицировать. ИМ представляет собой схему, на которой изображена общая формула бинарного соединения (в ней буквы А и В обозначают символы элементов), дано указание на коэффициент, обозначающий число формульных единиц – атомов, молекул, ионов, а также на валентность  и  индексы. 

Рекомендуем вводить эту схему в обучение на этапе изучения нового материала по соответствующей теме, а также применять ее при закреплении и проверке знаний.

Задание: определите валентность элементов в веществе, формула которого N2O3.


                       n     m     символы элементов
      5АmВn      
                                     индексы 

                                                         (число атомов элемента в молекуле)
                    коэффициент               

              (число формульных единиц – атомов, молекул, ионов) 

Рис. 2. ИМ 8 «ВАЛЕНТНОСТЬ»

Алгоритм определения валентности по формуле соединения:
1. Напишите химическую формулу соединения. (N2O3.)
2. Обратите внимание на индексы элементов (расположены внизу справа от символа элемента), если они имеются. Если их нет, значит, число атомов элемента в формульной единице равно 1.
3. Обозначьте римскими цифрами валентность  того элемента, у которого она постоянная (часто равна номеру группы, в которой расположен элемент). У кислорода валентность всегда равна II. (
[image: image5.wmf]N

2

O

3

I

I

.)
4. Умножьте валентность известного элемента на его индекс. (2 ∙ 3 = 6.)

5. Разделите полученную сумму на индекс другого элемента, который входит в состав формулы. (6 : 2 = 3.)

6. Полученное число – валентность элемента, которую надо найти. (
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В пособии имеются инструктивные материалы, помогающие составлять формулы гидроксидов металлов, кислот и солей, а также матрицы, содержащие общие формулы веществ основных классов. ИМ 16 «Что показывает химическая формула?» представляет собой перечень действий, выполняя которые можно получить разнообразную информацию о веществе на основе его химической формулы.      
ИМ 17 «Электролитическая диссоциация» позволяет сформировать умения составлять уравнения диссоциации электролитов и закрепить такие понятия, как кислота, основание, соль (рис. 3).
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Рис. 3. Фрагмент ИМ 17

ИМ 22 «Что с чем реагирует» помогает учащимся в приобретении знаний, а также их закреплении, способствует развитию мышления в целом, внимания и памяти. При работе с этим ИМ интегрируются знания и умения, полученные учащимися при изучении разных тем. Он способствует также формированию представлений учащихся о генетической связи между классами неорганических веществ. Этот ИМ представляет собой таблицу, в которой в первую строку и первый столбец внесены названия классов веществ. На пересечении вертикальных и горизонтальных линий в клетках таблицы записаны результаты взаимодействия соответствующих пар веществ. 
Имеются в пособии и памятки по составлению электронного баланса для окислительно-восстановительных реакций, написанию уравнений реакций между металлами и серной и азотной кислотами (концентрированными и разбавленными), разложения нитратов и другие инструктивные материалы.
Каждый инструктивный материал сопровождается алгоритмом по его применению на конкретном примере. 

Прочитав предложенное задание, ученику необходимо, прежде всего, попытаться выполнить его самостоятельно и только в случае затруднения следует обратиться к инструктивному материалу. Какой из них выбрать? Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо в задании найти ключевые понятия и, пользуясь перечнем понятий (он содержится в приложении), найти нужный материал (материалы). Перечень понятий составлен в алфавитном порядке и включает в себя 79 дидактических единиц.

Методика обучения с применением инструктивных материалов представляет собой учебный процесс в виде последовательных, взаимосвязанных этапов. Первый этап – определение целей деятельности с конкретным инструктивным материалом. Учащиеся выясняют с помощью учителя, на что направлена подобная работа, на приобретение каких знаний и  умений. Второй этап – информационный ввод учителя, т.е. объяснение учителем материала (учебного содержания), предшествующего работе с данным дидактическим средством. Учащиеся ставятся в известность о времени,  отводимом на  работу, о форме отчетности. За этим этапом следует инструктаж учителя, или знакомство с правилами пользования инструктивным материалом. На четвертом этапе учитель подробно рассматривает образец выполнения задания по ранее приведенной инструкции и обязательно комментирует его. Закончив этот этап, переходят к тренировке учащихся под руководством учителя. Учащимся предлагаются различные виды заданий, которые они выполняют, используя инструкцию и образец, но с помощью учителя. На этом этапе учащиеся могут попросить учителя об индивидуальной помощи, в зависимости от своих способностей и возможностей, после чего они возвращаются к этапу тренировки, на котором происходит закрепление полученной информации на практике. Следующим этапом является коррекция класса, т.е. внесение исправлений в порядок выполнения заданий, обращается внимание на наиболее часто допускаемые ошибки; в этом случае учащиеся возвращаются к предыдущему этапу. Если у учащихся возникли затруднения, то они имеют возможность вернуться к инструктажу. Учащиеся, пройдя этап коррекции, переходят к взаимопроверке: выполняя задания, они сверяют их друг у друга, указывая ошибки и недостатки, высказывая свою точку зрения. Конечным этапом является контроль, когда учащиеся показывают свои знания и умения, полученные при изучении данной темы или раздела с использованием дидактических материалов инструктивного характера.

В связи с тем, что в учебном процессе мы используем разнообразные дидактические материалы инструктивного характера, меняется структура учебно-познавательной деятельности учащихся на уроке. В частности, мы выделили следующие ее звенья: цель деятельности, информационный ввод, тренировка, взаимоконтроль, контроль, а также инструктивные материалы, коррекция и индивидуальная помощь, как учителя, так и учащихся.

Определение целей деятельности (учитель поясняет учащимся, на что направлена подобная работа, на проверку каких знаний и умений.). Информационный ввод учителя (учитель поясняет предстоящую работу, оговаривает время, отводимое на нее). Тренировка учащихся по выполнению заданий. Те из учащихся, кто правильно выполняет задания, переходят к взаимоконтролю, а затем к контролю. Те учащиеся, которые не полно усваивают информацию, обращаются за помощью к инструктивным материалам и с их помощью прорабатывают задания. Если и в этом случае возникают трудности, то возможны два варианта: 1) перейти к коррекции, т.е. посмотреть подобные задания и найти свою ошибку; после коррекции  можно вернуться к инструктивным материалам; 2) попросить индивидуальную помощь, как у учителя, так и у более успешных учащихся. После индивидуальной помощи ученик может воспользоваться инструктивными или коррекционными материалами. Когда учащиеся усваивают определенную порцию учебного материала, то потребность в подобной поддержке отпадает, и они возвращаются к тренировочным заданиям. Пройдя указанные этапы, обучаемые возвращаются к выполнению заданий (тренировке), за которым следует взаимоконтроль (учащиеся смотрят и сверяют друг у друга задания, задают вопросы и обсуждают вместе ошибки) и контроль, т.е. выполнение подобных заданий, но уже без посторонней помощи и поддержки.
Проведённое нами исследование показало, что предложенный нами комплекс дидактических материалов инструктивного характера, дополненный тренировочными, коррекционными и контрольными заданиями, и методика их использования на уроках химии позволяет повысить результативность обучения, так как способствуют формированию и развитию интеллектуальных умений (анализировать, сравнивать, выделять главное и др.).     
По вопросам приобретения пособия «Инструктивные материалы по химии» обращаться к Качаловой Галине Семёновне – телефон 268-14-87 (кафедра химии НГПУ).                                                                                                                                                                                       

Г. С. Качалова, доцент кафедры химии НГПУ,

М. Ю. Гаврюшкина, аспирант кафедры химии НГПУ
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