
систвмы оБучЁния

!/васттте в работс по проверке выполнения
| зщаъ*тй !Р с раззёртт1'гым ответом убеж-
дает в том' что 3на11ите-]|ъна'1 часть выщскни-
ко3 3атр)цш1}0тся 3 решении 3щ?ч|та рас1во-

ры. 3 тём приви*та? $на, на наш в3глдд' состо-
ит в том' что подобньте расвётньте 3^дач14

явш{ются ком11лексными т4 ддя их решен!{,т

учащиеся до,1ркны о6ладать сутстемой знаъттай

и щений, формирвавие которой гианомщно
осущес'1в]иегся !!а щсуг'0кснии и3учения всего

курсА хим|1у1, тт^чу\нАя с 8-го ютасса. 1то6ь:
}1ау!|итъся реш?'|ь 3щ^!1|1 яа расгв0рь1, у{ащ]е-
с'1 до/}к1{ь1 овдадеть цедь|м рядом лоттяти|ц.

Ёа этапе формирования понятий зщаяа

у1у{!е]|я (состоит !1е тодько в максима]!ь}1ом

исподъзованиу| \1^!лядътосу|4' н0 и в том' что-
бы щото руков0дить самим процессом вос-
т1р|1ятутя _ сосредоточивать вниман'\е у1а-
щ!жся лишь ъ\а самом гдавном' самом суще-
стве[1но]у[' [1]' Р*к показало проведённое ::ащи

исследование, при формировании поняттцй

щцшс опираться на о6разьт, доступнь1е нет]о-

средственнощ на6людетлпю |2]. 9ти на6лю -

дс}|ш| могуг стать оснозой л:тя расчщенпй,
Ёа основс расс1щдений зь1водится формула,
г1озводяюща'! с0щатить время, нео6ходимое

&1я реше[||{'1 3цачи фис, 1).

14з опь:та разра6отки

решению расчетнь!х задач
€тройте систему' я это одобряю,
но не давайте ей пора6ощать вас'

!. !шё!о

1ак, формирог.аът|1е понятш{ (модь) как

единицы количества вещества можно начать

с дем0нс'|ра1щи учащимся стака}1а, наполнсш_

ного горошинами. 6такан исполь3уется как

мера числа г0ротди1{.8 одном стакане содср'
я$.1тся о]1рсдедённое число гороши}1.

? А сколько г0роши}1 6удет в дв}х стака'

нах? (8двос больше.)

Фшмеряем 18 мл воёы ш вь!,]1швае'л! в сша'

'са.н.

8 стаканс содер)|о4тс'| опреАелённое нисло

молещл'

Бьшшваела в сша1са.н ещё.18 м:э во0ьо,

? }&к измснилось число молещл в0ды

э стакаяе? феличилось п 2 раза')
}чёньте определ}ш1и меру к0л1т1ества мо'

]|ещ]|' и],и количесгза вещссгва' у1 ъ1а3в.ш1и уц
м€!} зц6д5р, Фдин моль любого вещества со-

держит 0тромное число * 6'ю2э _ стр}'1{тур'

ншх финиц. 3тими сгр1крными единицами

могщ 6ыть ат0мы, молещль1' щуппы ат0мов'

9сташ0здеио, что з 18 г в0дь! содержится !(ак

раз 6 , 1023 модещд водь:, {исдо 6' |023 ъта'

зывают числ0м Авогщро'

4в

Рис. 1. |"}уь формирования унебнь|х умений ло решению раочётных задач
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€нова ёелоонс!пршруел с!па1сс1н с 18 мл
во0ы.

? 6колько молещл воды находится в ста-
кане? (6. 1023)

? А сколько молей воды в с.аканс? (одтн)

,\обаыояеп ацё 18 лл вой.

? А теперь скш:ько молецд и молей воды?
(|2. т0аэ молецд п 2 мо;ъ)

Разёасяелц 18 лц:а во0ы тш 2 !авные час?пш.

? €колько модецл и молей воды в кащцой
лщции? (3 . 1023 молечл и 0,5 моль.)

.(алее формищем связь мещду,чис,том мо-
лечл и !{ис.'!ом атомов в эт1.1х молещдах.

!емонспршрел пенсш с 0вулья |ункамш
в нёп.

? 8 одном пенале 2 ручют.9его 6одьше:
ручек ш1и пеналов? (Ррек 6ольше.)

? 8о сколько раз? (8 2 раза.)
? А в 2 пенадах скодъко ррек? (9етыре.)
? А ео:и пеналов.т' то сколько б1дет цтек?

{ж.)

дц|онс[пр1|руе/у' мо0ааь льолецльд во0ы.

? €колько ат0мов в од{ой молекде воды?
(гри)

? 9его 6ольше: молсщл:али атомов? (Ато-
мов вфое больше.) ''

? Ботут молечл6. 1023, то сколько 6щет
атомов? (18. 1023.)

? А еоли молсчл 1 моль, то каково 6дет
количсство вещест3а атомов (в молях)?
(3 молъ')

? ||редполохстм' что молещл 1,5 . 1023.
€флъко это модсй?

Фбычво учащ!!еся затР}цняются ответить
на этот вопрос.

[1оли3ываем, :сакам о6разом д]|я отъеп| на
нето мффо испо']ьзоватъ метод расс1щдеппй.

3аписываем на доске:

6. 1023молещл _ это 1 моль;
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{|г'
1,5 . 1023 модечл * это л моль.

|!однёршаваем' что одно чисдо молечл
пишем под др}тим чио11ом молещл' а одно
число молей _ под дру1'им.чис'л|ом молей.
Расс1щдение т|омогло состав}1тъ пропорцию:

6. 1023 _ 1

1,5 . 1023 х

|{з этой пропорции' поль3уясъ свойством
1тропорции' мож}1о на{ттта количество веще-
ства' вь!ра]ке[!ное в молях. }гващиеся само-
стояте]]ь|{о записывают зыра)кение:

*=Ё'Ё =1'25.
6. 10"'

йтащ пьт находи:ша ко./ти{{ес;во т:ещесття п'
? 1{акос число мы делилта? ({исло моле-

кгд.)

Ффзнача'ыо эшу ваошншщ ['{.

? Ёа тто де;штэлп? (Ёа нисло Авогщро.)
Ф6означаем тиоло Авогцро 1[*.

}ващиеся самостоятельно вьтводят фор-
мущ:

1й
п= _,

лА

1аю.тм образом' 3 данном с'1учае мы 1]||ти

ог шаблюдентт:| чфе3 расфщеттлая к форлтре.
Ёа о:едующем угапе нео6ходимо научить
]]|кодьникоз примен'т1ъ п0.тученные 3н^\1\ця

щи раснётах по }равнениям ш{мичес!сг{х ре-
ащий. }/добнее всего это делать с исполь3о-
вапием та6лиц [3].

Формирование понялтая о6 равнении хи-
митеской реак|]ии на]1инаем с демонстрации
одлой из реакдий _ з3рь1ва щемщей смеси'
}1одо:ируем реак|ию водорода с кис.']ородом
с1|2ч^11?' с помощью ]][аростержс]евъш моде-
лей, затем рисрков, а пос]!с 3а]|исываем урав-
нение этой химитеской реаш|ии с исполь3о_
!анием х''ми"е.*и* формул' Фбязательяо
щоювариваем 3а|]исанное равнение всл}ас
+Фдна моле:с)пла кис'|орода реат}фуег с двр{'1

- .-..гт.',. 
',,,,.'.* 

|:;



ф
молечтами водорода с о6ршованием двух
молсч41 воФ1. Фдин моль шаслорода реагиру_
ет с двумя модями водоРода с о6разованием
шщ молей вФ,{ыа. ||99ц6 этого Ра1циеся са-
мостоя1€.]]ьно запод}ш!ют |шстше ячсйки та-
блицы.

йы вщатще рассмоще']1и последователь_
ноётъ совместных действий уптеля ът уа-
щихся при формированпп уонятий <колут-

чество вещес1ва'' <моль'' (число Авогщрол
и (,уравнение химической реакции'. Анало_
ги1!ные методь1 о6рсния мог}т 6ътть примс-
нетты дя формированш1 всех дррах потитий,
нсо6ходимьж д/!я ре1шени'т растётньпс зщан.
8 прещожетш:ой ттиже сисгеме этапы форми_
рования ребных умений соответствуют
рис' 1'

€истема о6уяегптя

рец|е|1иР 3адач ца рае|ворь1
1. Формируемь|е поцятл!я: количество

вещества' моль, вис.лло Авогадро.
ЁЁа6людаетл модели (аналогии) и веще_

с1ъа.

Рассудщаем.'Рассчитшваем методом про_
порции коли1{ество всщества и чис.']о стр}к-
т}рнь{х един}{ц.

8шво,щм форлц:т на основе пропор-
!}4и|

л
п= -,лА

3ащеп.:пяем. Решаем 3щач'1' сначш|а пря_
мьте (найи количество вещества), затем об-
раш!ь|е (нйти число молещ8т по известпому
количест}у вещества).

2. Формируемое понятие: Равнение хи_

минескойреащии.
Ёабллодаем химическис Рсак1{ии (нащи_

мер' водорода с :саслородом)'
Рассуддаем. йодслируем и рисуем.
8шводим формудьт. 3аписываем равне_

ние химичсской реаюдии и читаем его (сна_

чада с испо_/]ь3ованием [1оня'!у!я (молещла''

а 3атем _ смФ]1Б})'

," " 
3а:ФеФяем. Фпрщслясм цеи3вестныс ко-

личе9тэа вЁщсст8а и число струкг}р}{ых сди-
1{иц |'!9 равнению хич4:1еской реаш1ии.

3. Формируешые поня!|д!! молещлярная
масса: молщн 1я масса' масса вещества.

|!аблтодаем. €равниваем массьт ощеде-
дённото числа моделей атомов и модецл
разттой массы, массьт 1 моль ра3дичпьш ве_

ществ.
Расчждаем. Рассчитываем кодичество

вецества по известной массе и молярной
массе методом |ропорции.

8ыводим форлцщ для раснёта количе-
с1ва вещества по извсспаой массе и молярной
массс:

' \/п

м
1 $3щ1ептляе:т_с. Р4ссиитшваем' массу, код!|!1е-

ство цещества' мол'{рн}'ю массу.
.,, 1.|.

4. Формифемое уменце: прои3водить

раснёты по уравнению шамической реак{ии
на осноье йзьестЁой м1ссы|одного продрсга
1'|и реагента

}|аблтодаем. €мешиваем различные по
массе порции твёрдьж вещсств (железо с сс-

рой, иод с'алюйнием' нащийс ёерой) с це-
лью федиться' что они реагируют в опрсде-
лённь1х массовъй соотэошен|дж.

Рассу:кдаем. }{оделируем реакции с ис_

поль3ованием 1шаростержневь1х моделей, ри-
сунков., ]

8ьтводм фрллульь Аслаем въ1вод о 11е_

о6ходимосттд расн&а колинества вещества по
известной массе рсагента тоти продукта..{о_
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пол}1'{ем схещре!ше}-!!1| раснётных зщач по
равнен1{ям реашдий фпс. 2 на с. 48).

3акрепляеш. 11роизводим расяёты по
равнсниям химическ!ц реатсдий по и3всст-
}1ь1м массам реагс1|тов и.|1и проду|$ов.

5. Фщлпщр:тльпе по}|ят1!я: мощрньтй о6ъ-
ём газоз, закон Авогащо и его следстзия.

Ёаб.гшодаем определённые объёмы раз-
личных газов' сравниваем чцсло модецл
и коли1тесгва вещ€ств в эт1|х порци'ж га3ов.

Расср|7аем. Рассчитызаем количество
ве.]цества по иззестнощ объёщ и молярнощ
объ ёщ методом пропорции.

8шво}цим форшу.гц на основе пропор_
цу1у!:

у
у^

3акрешляем. Рассчитываем молярный
о6ъём при тл. у.' а та]оке при ус]]ов]{,{х' 0тлич-
нътх от нормалъных' кодичсстзо вещестза'
о6ъём газа по извесш*ощ о6ъёму (колинеству
вещества' массе).

6. Формируемое умеп!{е: прои3водить
раснётъ: по равнению хддшп:еской реащу1|т
на ос!]озе извест!]ого объёма газообразного
вещест8а,

{{аблюдаем химические реакции ме'щду
тазообразными и твёрдыми веществами.

Рассщдаела 1т{одслирусм химияеские ре_
акцищ дс/]аем рису1!ш.''

8ыводдлл фщпгрлъ:. !слаемвывод о том,
ч|! Ртя реащф протекающах мещдуга3ами'
нег необходимости расс1!1пыватъ колит|ества
вецесш щи ощеделетлии объёма.

7. Фщлтптруемое попятие объёмная доля
вещсс1та в изовой смеси.

Рассгдсдаеть Рассчтпътваем 
'о,е"''у.' д$

лю вещества в смеси' объём вещсства 14]1|1

объём смеси методом пропорции'
8ъшодим фрлтуч !]!я, рас7е!;-объёмной

доли вещества на основс щопорции:
| (з-ва\Ф= ' '.
/ (см.)

3ащ:еп.гляем. Рассч:ттываем о6ъём зеще-
ства, объёмные доли веществ, о6ъёш смсси по
и3вестным объёмньтм долям вещсств, о6ъёму

. 
смеси' объёмам газоо6разных веществ.

8. Формируемое уме|{ие: произзодить
раснёты по равнению химической реак!\|а||
на осно3е о6ъёмной доди п}3ов в смеси.

[1а6:шодаем щакрло твёрдого всщес1ва со
смесъю га3оз, напришср горение в во3духе.

Рассрхцаем. }т1одотирусм ;птми1{ескис ре -
акции' дедаем рису1{1с{ д./]я та3овых смесей.

8ыводим форшулы',(елаем вызод о н€-
обходимости раснФа &{ача]!аобъёма копгпо_
нента смсси' а 3атем при необходимоспа сго
количестза в€щ€стза' допол!1яя тем самым
схему'

3ащеп::яеш. 11роводим расн&ы по рав-
нениям ]с.'мичсских реащий с участием во3-
д\ха |т дру!их га3овых смесей.

9. Формтщуемше поцят11'|! смеси, расво-
ры' масс0ва'| до'1я вещества в смеси' массовая
доля примеси в вещесгве'

[|аб.гподаем. (мештшаем к|всстнше м:|ссы
различных вещ€ств, в том числе раетворяя
вещество в воде, расст|и1ъ]ва€м массовые д0-
ли и массш веществ и раствороз по ре3ульта-
там наблодений.

-.. _ п (в-ъа)

тп (см.)

3ащетш:лем. Рассчитываемколичество Расс1тсдаем. Рассчитьпва€ммассыве_
вещесгва' масч $1и о6ъём всщества по и3_ ществ' массъ] смесей, шассовыс доли шегодом
вестной массе (колиэеству вещсст3а 14]!у1 пропорции.
объёщ) одного и3 реагентов ]-|]хи прод}кго, 3ыводам формущ,д:дя раснёта массовойхимическойреащии. доди на основе пропорции:

!!а6л:одаем. €мешиваем га3ъ1' находим 3акретлляеш. Рассчитьтвасм массь1 ве-
о6ъётъттую додю эещестза в газовой смеси' щестз' массовъ]е до'[и зеществ, массш смесей
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{$
фастворов) с исполь3озанием по}{'!т]д| (м ас-
совая дол'|),

10. Формируемое }т1епие: производить
растёты по уравнению химической рсак!\п14
на основе иззестттой массы раствора реаген-
та илу1 прод}кта с определённой массовой
долей вещества 1.ши и3всстной массовой доли
примеси в вещестзе'

11а6лтодаем. €мешизасм растворь! 3е-
ществ с разными массовь111{и до]'ями' напри-
мер щ(шони и кислотъ|' в прис}тствии и1ци-
катора.

Расчждаем. }6ещдаемся, что ре3ультат
реащии зависит нс только от объёма расшо_
ров' но и 0т коли1!ества вещесгв' содержа1]ц.1х-
ся з рас"творах. Рассчитшвасм массы и коли-
чсства 3еществ методом пропорции.

8ьтводим фрлсулш. ,(слаем вь1вод о не_
обходимости раснёта колич1ества реагенто3
по известной массе смеси и массовой доле
растворёпного всщсства. 8ызодим фортщщ
для расн&а количест!а вещества по извест-
ной массе смесп у{лу! раствора:

ш (см,'у,ш"=-?.
3ащеп:ляем. ||роводим растёты по )?ав-

нениям химическ1ш реащий по известной
массс смсси вещсств с опрще:лённой массо-
вой долей действуощего вещества.

11. Форц:щуе!!ые цо!!ят]|я: объём рас_
твора' [шотность раствора'

}|аблюдаем. (равниваем массы равных
объёмоз веществ.

Расчщдаем. Фпрщо:яем г|онятие ]шот-
носги как массь| ед{нитп]1 объёма. 11роводим

растётьт ви3уа]тьным методом. Рассчитьтваем
массы' объёмы, ]шотности по изв€стным
объёмам, массам' !шотносгям методом про_
порц!&{.

8шводим форпгу.'ц на осно3е пропор-
ции:

3акрепляем. Рассчитывасм пдотности'
массы' объёмы веществ и растворов по и3_

вестнь1м !ш|отностям' масс?м, о6ъёмам, про_
водим ана]|огичные вь]числе|\\4я !]1я случаев
смешиванш[ растворов.

12. Формируемое умение! прои3водитъ

расвёты по }рав1!ению химической реащии
на основе извест1{ого о6ъёма раствора реа_
гсн|а111||\ проду'(га с определённой плотно_
стью и массовой долей растворённого ве_

щества.
[|а6лтодаем. (мешиваем известныс о6ъ-

ёмьт реагир1тощих веществ с известной тшот-
цостью и массовой долей растворённого ве_

щества.
Рассущдаем. 

'{о]|аем 
вывод о необходимо_

сти вьп[итан1{'1 массш осщ1(} \1л|1 га3а' |\ о[1ре-

дедени'1 массь1 раствора' массь| растворён_
ного вещества' кодичества растворённого
вещества.

8шводим фор:,цщ щя ощеделения ко_

личества растворённого вещества по о6ъёму

раствора с известной массовой долей:

| ф-ра).р.ш
м

3ащ>епляеш. [1роизводим въ1чисдения
1шотности' массы раствора' массовых долей'
о6ъёма раствора зещества п0 известному
о6ъёму щрого раствора' его тш1относп.1.

13. Формируемое Р!епие: производить

распёть: по рав!{ению пдмической реак|ии
с исполъ3ованием понятия <вьп(од про|{укга}.

ЁЁа6л:одаем химические реакции и поте_

ри при их проэедении.
Рассуддаем. Фбчждаем причинь1 потфь

щи що3сдении хими1|еск|4х реатщтй, вводим
понятие въг).ода прод}'кга химинсской реак_
ции. Решаем 3щачи на выход г[род}кга мето_

дом пропорции.
8ьтв6дц* форлгулы для растёта вь|хода

прод}'кта химической реак1|ии:

пп %,, |,,
т1 =-;-; ц= - ; т! =;' .щштут

,п
'у
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3ач:етлляем. Решаем 3щач|1 с ис!1оль3о-
ванием понят?1'! +в!шод прод}7111а х*тдштческой
реакции}.

14. Фор}п{руемое умецие: цроизводить
растеты по }рав}!ению дамцческой реакции
с исполь3ова}|ием понят!'! об из6ьптсе и нс-
доетатке'

!!а6.тподаем взаимодейсвие содяной шас_
д0ты и раствора т1{дрокс|1да нащш! в при-
сгствии лакмуса.

. Рассух<даем. Фбсущцаем' какгю среду
(кислотную, щсдочн}'ю или нет:тральф)
6щет иметь конетдтый расгвор.

8шводлп{ форшу;ьп ФбФщцаем роль ве-
ли1{ины {,кол}г!€ство вещешва* в ошрце.']ении
вещества, в3ятого в из6ьлтке.

3ащютгллем. Решаем 3цачи 1{а *избыток_
нфостаток).

|[остепенно от }?ока к рощ }чащиеся
сгроят опор}!Ро схещ, необходи}уцто для р€_
шен]д1 растётньш зщан (см, рпс' 2). ]
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Рис. 2. Фпорная охема для решения 3адач на растворн

2. Ахметов ]т{. А., [{саева @' Ё', []ильникова Ё. }|.
Ф месте наглядных ср9дсгв о6рения при ф0рмировании
у школьников химических лонятий // 8!агр{ац1|5ка$,
2!пе1п]5к! ме{осока$ (оп{егепоев -(!п||ав !а9]!1!ба-2009'.
Ра}<э1! (в.]шпэ, Р!9а,2009, _ Р. 1ф-195.

3. Ахм€тов й, А. Решение задач повь!шенной слох-
ности с использованием таблиц // )1имия в школе. _
2005. _ ш9 4' _ с. 56-58.

ф
Формула

/!1 + /у, ,=]|11-шА
г* п' *ФР- п, '=!|1 [!у^
! у, нтяг33ёв , |э !1т 

'1| и{"'.) для газов и2(см') | ., = 
и(в_ва)

! ] 1/(см')

!* п:(в-ва) п2|в-вау -1 
" 

= #!1
л:(р_ра) п2(р_ра) /п(в_ва) = п(р-ра). ш!1
4(р-ра) 6р_ра] л(р_ра) = у(р_ра) .р

'&дания в формате Ё| 3

[апиштлс уравне}|]д! рсаш1ий, описшваю_
щие щоисходящие шми:|еские щоцс€сь1.

1. [а жо:езо подсйствовали горяней 70%_
ной сернот! кислотой. 9ерез полренншй
раствор щощс11''и сероводород и отф:т:ь-
щованный осщок сожгли в каслороде. Ф6-
разозавшийся пш раствор]'1и в из6ытке рас-
твора г1цроксщаь{атрутя, а по:цте:шшгй рас-
твор дове.]|и до к}!пен}'[ и постепетдзхо в нём
раегвор}{|и серу.
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чЁм зАнять !д!Ёни[{А

2. ф:ъфщжнгеза(|[.; подвертли облшту. !о_
лРснное твёрдое эсщество раствор1'|и в со]тя-
ной ш.т0:оте, затсм до6аьили избьтток растзора
сод* осадок(угфт,!/Бтров,!'|и и на{рс]|и в концф{_
трированном расворс щ(}:оти.

3. Ёа мрамор подейстэовшти содя:той дшс-
лотой, а 3ыдсливщийся газ прощстиди над
раскалё:птьтм улем. |{ощвеннос газообразное
вещестзо прореагировало с пероксидом на-
|р|1я.

Ё!. @. [ронова
цо !# 1158' москва
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