Формирование  познавательных универсальных учебных действий у обучающихся на уроках химии средством демонстрационного эксперимента при малых количествах реактивов

Аннотация: в статье приведены примеры демонстрационных экспериментов, направленных на формирование познавательных универсальных учебных действий при малых количествах реактивов. Демонстрационные  задания охватывают разные темы курса химии основной общеобразовательной школы в 8-9-ых классах. Предлагаются для использования в двух направлениях: как готовый материал или как определённый образец для составления авторских заданий учителями химии.
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Актуальность: Одной из самых важных форм организации учебного процесса при обучении химии является практическая часть. В контексте идеи компетентностного подхода, на первый план выходит развитие мышления учащегося, формирование убеждений и практических навыков, необходимых в жизнедеятельности. Химия является одним из учебных предметов, который позволяет решить поставленные задачи через основной процесс обучения.
К примеру, по требованиям ФГОС от 17 декабря 2010 г. № 1897 для основного общего образования одним из предметных результатов изучения химии является «приобретение опыта использования различных методов изучения веществ: наблюдения за их превращениями при проведении несложных химических экспериментов с использованием лабораторного оборудования и приборов», чего трудно достичь при современном состоянии школьного химического эксперимента и невозможно при полном его отсутствии.
Химический эксперимент придает особую специфику предмету химии. Он является важнейшим способом осуществления связи теории с практикой путем превращения знаний в убеждения.
Объект работы: методика преподавания химии.
Предмет работы: основы организации проведения химических экспериментов во внеклассной работе.
Цель работы – рассмотреть демонстрационный эксперимент как важнейший способ формирования познавательных универсальных учебных действий.
Большого значения предоставлял писатель К.Д. Ушинский роли эксперимента в преподавании естественных наук. Он пишет: «Каждый опыт является хорошим упражнением для человеческой логики ..., несколько физических или химических опытов больше развивает в воспитаннике правильность ... и остроту наблюдений, чем сотни упражнений, написанных за логическими категориями» [1, 49]. 
Советский ученый-химик Верховский В.Н. отмечает, что «с помощью эксперимента мы не только изучаем отдельные объекты природы, отдельные явления, но и изменяем природу, создаем новые, никому не известные в природе объекты и тем подтверждаем наше понимание закономерности природных явлений, понимания их взаимной связи».
Практика доказывает, что среди методов учебы химии достаточно большое значение имеет демонстрационный эксперимент. Важнейшая особенность его заключается в том, что при наблюдении и самостоятельного выполнения опытов учащиеся не только общаются с конкретными веществами, но и могут видеть процессы качественных изменений веществ. Через наблюдение и опыт учащиеся познают природу веществ, накапливают факты для сравнений, обобщений, выводов. Ученый-химик отмечал, что только  непосредственное наблюдение должно быть отправной точкой знаний учащихся. При помощи демонстрационного эксперимента устанавливается взаимосвязь между теорией и фактами.
При научных исследованиях выяснилось, что для демонстрационного эксперимента характерны три основных функции. Это такие функции как, познавательная воспитательная и развивающая [2, с.56].
Познавательная функция демонстрационного эксперимента заключается в том, что при его помощи обучающиеся получают информацию о веществах, их свойствах. Демонстрационный эксперимент способствует формированию, совершенствованию и контролю практических умений и навыков учеников.
Познавательная функция демонстрационного эксперимента оказывается в процессе реализации содержания школьного химического образования, которое делят на четыре вида содержания: 
1)    система научных знаний из основ химии; 
2)    систему умений (специальных, интеллектуальных, обще учебных); 
3) опыт творческой деятельности, накопленный человечеством в отрасли химической науки и промышленности; 
4) опыт отношения к окружающей действительности, определены ценностные ориентации [3, с.37]. 
Все эти четыре вида содержания взаимосвязаны между собой. Не зная закономерностей хода химической реакции, невозможно осуществить её практически. Без наглядного эксперимента невозможно приобрести знания об окружающих предметах и явлениях, их никак не добыть, не умея работать с учебником. Не владея опытом творческой деятельности, учащийся будет в состоянии лишь на копирующие действия, поскольку он не умеет переносить  знания в новые ситуации, не умеет находить проблему. На основе эмоционально-волевой сферы личности, её отношения к знаниям и умениям перерастают в убеждение, формируется мировоззрение.
Теоретико-методологическую основу исследования демонстрационного эксперимента составили труды таких авторов, как В.Н.  Алексинский, А.Э. Антошин, А.И. Артеменко, Н.С. Ахметов, А.В. Березовчук, Е.И. Бутиков, В.Н. Верховский, В. Вихрева, В.В. Вольхин, М.И. Гельфман, Н.Л. Глинка, В.Р. Говарикер, М.М. Гостев, А.А. Грабецуий, Э. Гроссе, И.И. Гранберг, А. Гуров, Д.Ю. Добротин, А.А. Дроздов, С.А. Дудин, А.О. Иовский, М.А. Канева, М. Киекпаев, О. Ольгин, В. Рюмин, Л.Е. Сомин, Б.Д. Степин, Г. Тисандье, Ф. Федо, Ю.Б. Филиппович, В.Г. Цирельсон, И.Н. Чертков, М.И. Шкуров и др.
Демонстрационный эксперимент на всех этапах процесса учебы начали использовать с середины XX века. Именно в это время в учебный процесс из химии стали включать все виды химического эксперимента – демонстрационные и лабораторные опыты, практические работы. Как показали исследования Н. И. Лукашовой [2, с.28], в этот период советская методика учебы химии развивалась под воздействием русской методической мысли.
Изменения в научно-методической работе по химии в Украине положил начало становления в 1945 г. сектора методики химии в Украинском научно-исследовательском институте педагогики. На то время в нем работали  И. Астахов, С. Я. Раскин, О. М. Русский. Под их руководством разрабатывались проблемы методики учебы химии в школе использование разнообразных средств учебы, совершенствования техники и методики химического эксперимента.
Основателем отечественного направления методики химии можно считать О.И. Астахова. Именно ему положено создания одного из первых пособий по технике и методике школьного демонстрационного эксперимента, который содержал не только рекомендации для учителей  проведения демонстрационного эксперимента на уроках, но и мог быть использован в качестве учебного пособия учащимися при выполнении лабораторных и практических работ. В пособии автор обстоятельно характеризует оборудование, посуду и реактивы к демонстрационным и лабораторным опытам, организацию и технику проведения демонстраций на уроках. В пособии описано 285 опытов из курса химии 7-10 классов по программе в 1948 г.  О.И. Астахов отождествлял лабораторные опыты и практические работы, заслуживают большого внимания вопросы организации и проведения демонстрационных экспериментов, как простота, доступность, вариативность [3, с.26].
Исследуя проблему, О.И. Астахов и Г.М. Николаева выдали пособие для учителей из техники и методики демонстрационного эксперимента. В нем описано около 400 демонстрационных опытов из неорганической химии. Авторы учебника доказывают, что из многих возможностей демонстрационного химического эксперимента особенное внимание следует уделять его активизирующему влиянию на мышление учеников..
Значительный вклад в формировании познавательных универсальных учебных действий средством демонстрационного эксперимента сделали  труды украинского ученого-методиста в отрасли политехнического образования школьной молодежи Н.М. Буринской [3, с.57]. В исследованиях автор осветила роль демонстрационному эксперимент. А также Н.М. Буринская отмечает, что формирование понятия о химических реакциях,  лежат в основе производства, при условии сдержки определенных правил демонстрирования экспериментов [4, с.128]:
1) сначала знакомить учеников с теорией вопроса и формировать у них представление о следующих действиях;
2) привлекать учеников к складыванию прибора и изготовлению на доске вспомогательной его схемы;
3) добирать оптимальные размеры прибора (ученики должны хорошо видеть как весь прибор, так и отдельные его части);
4) добиваться, чтобы ученики усвоили названия и состав веществ, которые использовали во время демонстрирования опыта;
5) демонстрирование обязательно сопровождать объяснениями;
6) привлекать учеников к самостоятельному наблюдению и описанию опыта;
7) анализировать опыт, требовать от учеников сжатых выводов;
8) привлекать учеников к объяснению реакций и процессов, которые происходят в каждой части прибора;
9) записывать уравнение реакции, требовать от учеников, чтобы они рисовали прибор, а наблюдения и выводы записывали в тетрадь.
Приведенные правила демонстрирования способствуют формированию и развитию  умений и навыков учеников, в частности способности проведения мнимого эксперимента, конструирования и проектирования, складывания приборов, выполнения разных физико-химических операций, умения наблюдать, фиксировать данные работы, делать выводы [5, с.33]. 
В период становления и развития отечественной практики демонстрационного эксперимента состоялось признание его ведущим методом в системе методов учебы химии, выделения и обоснования основных видов эксперимента – демонстрационных и лабораторных опытов, практических работ. В этом периоде заслуживают особенного внимания вопрос развития техники демонстрационного эксперимента; комплексное использование химического эксперимента и средств наглядности; организация самостоятельной работы учеников с использованием химического эксперимента; [2, с.25].
При выполнении демонстрационного эксперимента учащиеся формируют и закрепляют различные экспериментальные умения [6, с.1,3]: 
· организационные (планирование эксперимента, подбор реактивов и оборудования, подготовка формы отчёта, рациональное использование средств, методов и приёмов); 
· технические (обращение с реактивами и оборудованием, сборка приборов, выполнение химических операций, соблюдение правил безопасного поведения); 
· интеллектуальные (уточнение цели эксперимента, выдвижение гипотез, использование имеющихся знаний для описания наблюдаемых явлений, анализ результатов эксперимента, установление причинно-следственных связей, обобщение и выводы). 
Критериями выполнения опытов является их безопасность и доступность реактивов и оборудования.
Здесь возникает проблема проведения демонстрационного эксперимента при малых количествах реактивов. Что делать в данных ситуациях? Рассмотрим по подробнее.
Однако есть выход. Демонстрационный химический эксперимент при малых количествах реактивов может проводиться на основе веществ, которые есть у любой хозяйки на кухне, в аптечке. Например,  медный купорос (сульфат меди), минеральные удобрения можно приобрести в хозяйственном магазине.
Далее предложены несколько простых и интересных демонстрационных экспериментов при малых количествах реактивов. 
Первый демонстрационный химический эксперимент очень простой, но незаслуженно забытый общественностью. Это опыт по взаимодействию карбоната кальция (СаСО3) и медного купороса (СuSO4). С помощью этой реакции можно изготовить малахитовое яйцо. Опыт достаточно простой, но требует терпения. Результаты появятся в течении месяца.
Для проведения данного эксперимента не требуется каких-то специальных реактивов. Все уже имеется в хозяйстве. Итак, для проведения опыта надо подготовить: куриное яйцо, литровую стеклянную банку, пластилин, медный купорос СuSO4 (сухой), перчатки, воду.
Для начала нужно избавиться от внутреннего содержимого яйца, так чтобы осталась только скорлупа. Для этого аккуратно протыкать два отверстия с противоположных сторон и выдувать содержимое. Оно больше не нужно. Теперь осторожно помещать внутрь скорлупы немного пластилина для веса. Пластилин необходим просто как балласт, в реакции он не участвует.
Налить полбанки теплой воды, в этом случае 0,5 л. Добавить ложку медного купороса СuSO4 и размешивать до полного растворения соли.
После этого предельно аккуратно опускать скорлупу в банку. Пластилина-балласта должно быть столько, сколько чтобы скорлупа плавала в растворе или же опустилась на дно. Если скорлупа будет плавать на поверхности, то необходимо добавить еще пластилина, чтобы в итоге яйцо полностью загрузилось в раствор.
Но наблюдения за ходом реакции можно проводить постоянно. На первых порах можно наблюдать, что с поверхности скорлупы начнут выделяться пузырьки газа. Затем, примерно через неделю, яйцо станет сине-зеленым. И уже примерно через месяц можно увидеть конечный результат — малахитовое яйцо, т.е у скорлупы изменится цвет на сине-зеленый. Поверхность яйца приобретает характерный малахитовый окрас.
Что же произошло? Произошла реакция карбоната кальция СаСО3 (из которого состоит скорлупа яйца) с медным купоросом СuSO4. В результате образовался основный карбонат меди СuСO3, который известен также как малахит! Также в результате реакции выделяется углекислый газ СO2. Именно углекислый газ — это те пузырьки, которые наблюдались в начале опыта.
Следующий эксперимент: «Как надуть шарик содой и уксусом?»
Данный демонстрационный эксперимент очень простой, но эффектный, с помощью которого можно легко надуть воздушный шарик. Для проведения опыта понадобятся: бутылка; воздушный шарик; пищевая сода; уксус.
Насыпать немного соды в шарик (не более 3-4 чайных ложек). Для удобства можно использовать воронку или обычную ложку. В бутылку заливать небольшое количество уксуса и осторожно надевать шарик на горлышко бутылки таким образом, чтобы сода не просыпалась в бутылку. После подготовительного процесса приподнимать шарик так, чтобы сода высыпалась в бутылку. Уксус начнет булькать и пенится, не стоит этого бояться, это выделяется углекислый газ, который в итоге и надует наш шарик. Несколько секунд и шарик надут, только надо придерживать его, а то улетит! Оказывается вот так просто можно надуть шарик содой и уксусом!
Опыт основан на взаимодействии кислоты и соли. В этом случае, это уксусная кислота НСООН и сода NaHCO3. При реакции подобных типов веществ происходит так называемая реакция нейтрализации: в данном случае кислота НСООН и соль NaHCO3 превращаются в воду Н2О и углекислый газ СО2. Углекислый газ СО2 заполняет пустой объем и наполняет воздушный шарик.
Последний демонстрационный эксперимент при малых количествах реактивов «Фараонова змея».
Для проведения опыта «Фараонова змея» понадобятся следующие ингредиенты: просеянный песок; 95% спирт; сахарную пудру; пищевую соду.
Из песка насыпать небольшую горку, пропитанную спиртом, на вершине этой горки делать небольшое углубление. Затем смешивать чайную ложку сахарной пудры и четверть ложки соды. Полученную смесь засыпать в «кратер» и поджигать спирт. Постепенно смесь начнет превращаться в черные шарики, а после того как весь спирт прогорит, смесь резко почернеет и из неё начнет выползать «фараонова змея»!
Во время горения спирта происходит реакция разложения соды NaHCO3 и сахара С12Н22О11. Сода NaHCO3 разлагается на углекислый газ СО2 и водяной пар Н2О. Газы вспучивают массу, поэтому наша «змея» ползет и извивается. Тело змеи состоит из продуктов горения сахара. 
Таким образом, демонстрационный эксперимент можно проводить даже при малых количествах реактивов. Данные эксперименты  должны не только вызывать интерес к наблюдаемому явлению, но и послужить отправной точкой к раскрытию тайн природы, привитию интереса к предмету, а также формировать познавательные универсальные учебные действия.
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