Методика проблемных опытов на уроках химии
    Много времени в учебных курсах отвожу на проведение практических и лабораторных работ, иногда. Убеждена, что, только, дав возможность ученику попробовать себя в роли исследователя, экспериментатора, можно добиться усвоения учебного материала. Очень важно изменить подход к эксперименту, сделать так, чтобы эксперимент не был иллюстрацией слов учителя, а наоборот был искрой для поиска. Как приятно видеть достижения своих учеников, пусть небольшие, но все же это удача каждого. В настоящее время традиционные объяснительно-иллюстративные формы урока претерпевают значительные изменения, происходит придание уроку поискового и проблемного характера. Именно при проблемной подаче материала происходит развитие мышления учащихся и это даёт возможность самостоятельно и оперативно ориентироваться в учебном материале, оценивать его достоверность, значимость, сложность и определять сферу применимости полученных знаний в отношениях с другими знаниями. Проблемный эксперимент может быть поставлен демонстрационным или лабораторным способом. В первом случае при наблюдении и анализе эксперимента исследовательская деятельность учащихся носит коллективный характер, а во втором случае – индивидуальный. Принципиальное отличие проблемных опытов от обычных лабораторных заключается в том, что деятельность учащихся не ограничена инструкцией, а носит творческий характер. При наблюдении эксперимента и при выполнении опытов школьники учатся самостоятельно выдвигать гипотезы, составлять план исследования, проводить обработку полученных результатов и формулировать выводы. Одной из современных технологий, способствующих развитию мышления (умению анализировать, выдвигать гипотезу, обобщать, вычленять проблему, искать доказательства, делать выводы) является технология развития критического мышления (ТРКМ).
1. Тема: Катализ

Проблемный вопрос: какие вещества могут являться катализаторами

Методические рекомендации

Разложение пероксида водорода

Реактивы и оборудование: растворы пероксида водорода, оксид марганца (IV), оксид меди (П), оксид цинка, кристаллический хлорид натрия, кусочки печени лучинка, кусочки сырого и варёного картофеля; пробирки и чашки Петри

Проведение опыта:

Водный раствор пероксида водорода медленно разлагается на воду и кислород (кислород проверяется тлеющей лучинкой), ускорить разложение можно с помощью различных катализаторов. Необходимо использовать различные вещества в качестве катализатора и определить лучший катализатор.

Обсуждение результатов опыта.

Какой газ выделился в первом опыте, что произошло с лучинкой?

Какой газ выделился в случае картофеля, в обоих ли чашках Петри выделялся газ?

Что могло играть роль катализатора в  опытах? Какой катализатор лучше?

Почему в случае варёного картофеля газ не выделился?

В чём отличие сырого и варёного картофеля? Что может быть катализатором?

Тема: Химические свойства металлов

Проблемный вопрос: будет ли взаимодействовать алюминий с растворами нитрата и хлорида меди (II)?

Методические рекомендации

Взаимодействие алюминия с растворами нитрата и хлорида меди (II)

Реактивы и оборудование: растворы нитрата и хлорида меди, алюминий в виде порошка или гранул, пробирки, лучинка, спички.

Проведение опыта:

В пробирку наливают 10 мл раствора нитрата меди и добавляют немного алюминия. Есть ли признаки реакции? В другую пробирку наливают столько же хлорида меди и добавляют алюминий. Есть ли признаки реакции? 

Обсуждение результатов опыта.

Какой газ выделяется? Проведём испытание (Подтверждается, что это водород)

Почему с нитратом меди нет выделения газа, а с хлоридом меди есть?

Вспомните, как ведёт себя алюминий в реакции с азотной кислотой (можно проделать этот опыт и убедиться, что реакция не происходит)

Почему алюминий не взаимодействует с азотной кислотой (происходит пассивирование)

2Al0 + 3Cu2+ =  3Cu0 + 2Al3+
Cu2+ + H2O = CuOH+ + H+
2Al0 + 6H+ = 2Al3+ + 3H2
2Al + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2
Вывод: в растворе нитрата меди не происходит вытеснение меди и не выделяется водород, потому что алюминий как бы изолирован от раствора соли оксидной плёнкой, находящейся на его поверхности.

3. Тема: Химические свойства металлов

Проблемный вопрос: будет ли взаимодействовать магний с растворами хлорида алюминия, сульфата цинка, хлорида аммония

Методические рекомендации

Взаимодействие магния с растворами хлорида алюминия, сульфата цинка, хлорида аммония

Реактивы и оборудование: растворы хлорида алюминия, сульфата цинка, хлорида аммония, магний, пробирки, лучинка, спички.

Проведение опыта:

В пробирки наливают по10 мл растворов солей и добавляют стружку магния. Во всех случаях наблюдают выделение газа. С помощью горящей лучинки убеждаются, что выделился водород. Других признаков реакции не наблюдается.

Обсуждение результатов опыта.

Почему выделился водород, может ли магний при взаимодействии с водой образовать водород?

Способны ли данные соли к гидролизу? Какова реакция среды?

AlCl3 + H 2O → AlOHCl2 + HCl
2HCl + Mg → MgCl2 + H2
Вывод: соли, образованные катионами слабых оснований и анионами сильных кислот, гидролизуются по катиону, это обуславливает кислую среду таких растворов и взаимодействие магния с накопленной кислотой.

4. Тема: Окислительно-восстановительные реакции

Проблемный вопрос: одинакова ли восстановительная способность галогенид-ионов
Методические рекомендации

Сравнение восстановительных свойств галогенид-анионов

Реактивы и оборудование: растворы хлорида, бромида, иодида калия, сульфата меди, пробирки

Проведение опыта:

В три пробирки наливают по10 мл растворов солей галогенидов и добавляют раствор сульфата меди (II). В случае с хлоридом и бромидом реакции не происходит, а в случае с иодидом раствор окрашивается в бурый цвет.

Обсуждение результатов опыта.

Почему в двух опыта нет признаков реакции, а в одном опыте есть?

Сильным ли окислителем является сульфата меди (II)?

Какой галогенид обладает сильными восстановительными свойствами

2CuSO4 + 4KI = 2CuI + I2 + 2K2SO4
 Вывод: хлорид и бромид–ионы – слабые восстановители, поэтому не взаимодействуют со слабым окислителем сульфатом меди (II). Иодид-ион – сильный восстановитель и он реагирует со слабым окислителем.

Тема: Азотная кислота

Проблемный вопрос: Действительно ли при взаимодействии азотной кислоты с металлами не выделяется водород?

Методические рекомендации

Восстановление азотной кислоты водородом

Реактивы и оборудование: раствор соляной кислоты, азотная кислота (30%), гранулы цинка, пробирки.

Проведение опыта:

Выполнять под тягой. В пробирку с соляной кислотой помещают несколько гранул цинка и после того, как начнётся выделение водорода, добавляют несколько капель азотной кислоты. Выделение водорода прекратится, но через некоторое время возобновится. Если опять добавить азотную кислоту, то снова водород не выделяется.

Обсуждение результатов опыта.

1. Почему прекратилось выделение водорода? Куда он расходуется?

2. Почему снова выделяется газ, а потом прекращается, после добавления азотной кислоты?

Выводы: Водород расходуется на восстановление азотной кислоты. Возобновление выделения водорода происходит потому, что восстанавливается вся азотная кислота, если её добавить, то процесс продолжится.

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2
HNO3 + 4H2 = NH3 + 3H2O

NH3 + HCl = NH4Cl

4Zn + 10 HNO3 = 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O

6. Тема: Окислительные свойства перманганата калия в различных средах

Проблемный вопрос: одинаковые ли продукты получатся при взаимодействии одного и того же окислителя с одним и тем же восстановителем, но в разной среде.

Методические рекомендации:
Взаимодействие перманганата калия с сульфитом натрия в кислой, щелочной и нейтральной среде

Реактивы и оборудование: растворы перманганата калия, сульфита натрия, серной кислоты, гидроксида калия, вода.

Проведение опыта:

В 3 пробирки налейте 2-3 мл перманганата калия, в первую добавьте раствор серной кислоты, во вторую – воду, в третью – раствор щёлочи. Затем в каждую пробирку прилейте  раствор сульфита натрия.

Обсуждение результатов опыта.

1. Какие внешние признаки наблюдаются в этих опытах?

2.Одинакова ли окислительная способность перманганата калия в каждом опыте?

3.В какой среде перманганат проявляет наиболее сильные окислительные свойства, как это можно подтвердить с помощью уравнений реакции?

      Выводы:

2KMnO4 + 5Na2SO4 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 5Na2SO4 + 3H2O + K2SO4
2KMnO4 + 3Na2SO4 + H2O = 2MnO2 + 2Na2SO4 + 2KOH

2KMnO4 + Na2SO4 + 2KOH  = 2K2MnO4 + Na2SO4 + H2O 

7. Тема: Гидролиз солей

Проблемный вопрос: можно ли получить кремниевую кислоту при взаимодействии растворов силиката натрия и соляной кислоты? Почему не всегда удается получить осадок кремниевой кислоты?  Каким образом можно получить осадок кремниевой кислоты?

Получение кремниевой кислоты при взаимодействии растворов двух солей.

Методические рекомендации

Реактивы и оборудование: растворы силиката натрия, хлорида аммония (конц); пробирки, держатель, спиртовка.

Проведение опыта:

В пробирку налейте  1-2 мл раствора силиката натрия, добавьте раствор хлорида аммония и слегка нагрейте. При этом образуется белый студенистый осадок кремниевой кислоты. К отверстию пробирки поднесите влажную лакмусовую бумажку. Что происходит? Осторожно понюхайте выделившийся газ. Какой газ выделился?

Обсуждение результатов опыта.

Как объяснить тот факт, что при взаимодействии двух солей получается новая кислота?

Почему образуется аммиак?

Как влияет нагревание на смещение равновесия гидролиза?

Составьте уравнение  реакции.
8. Тема: Гидролиз солей
Проблемный вопрос: Почему при взаимодействии хлорида алюминия и карбоната натрия образуется осадок и выделяется газ.

Взаимодействие растворов хлорида алюминия и карбоната натрия

Методические рекомендации

Реактивы и оборудование: растворы хлорида алюминия, карбоната натрия, едкого натра, соляная кислота, цилиндры, лучинка.

Проведение опыта

В колбу налейте  раствор хлорида алюминия и прилейте  раствор карбоната натрия. Наблюдается образование белого осадка и выделение газа. Какой газ выделяется? Внесите в колбу горящую лучинку. Что наблюдаете? Разделите осадок на две части, к одной части осадка прилейте раствор кислоты, а к другой части осадка добавьте раствор щелочи. Что произошло с осадком в обоих случаях?

Обсуждение результатов опыта.

Предположите, что является осадком и какой газ выделится.

Почему в таблице растворимости не существует  соли карбоната алюминия?

Как подвергается гидролизу каждая соль – хлорид алюминия и карбонат натрия?

Какая среда раствора каждой соли?

Почему происходит взаимное усиление гидролиза при смешивании этих растворов солей?


2Al3+ + 3CO32- +3H2O= 2Al(OH)3  + 3CO2

9. Тема: Гидролиз солей

Проблемный вопрос: Какие вещества будут образовывать при сливании раствора карбоната натрия с раствором хлорида кальция?

Взаимодействие растворов хлорида кальция и карбоната натрия.

Методические рекомендации

Реактивы и оборудование: растворы солей CaCl2, Na2CO3, пробирки, лучинка, спички

Проведение опыта:

В пробирку с раствором хлорида кальция прилейте раствор карбоната натрия. Выпадает белый осадок карбоната кальция. В пробирку с осадком внесите горящую лучинку. Что наблюдаете? В эту же пробирку прилейте раствор соляной кислоты? Вновь внесите горящую лучинку. Что наблюдаете?

Обсуждение результатов опыта.

Что является белым осадком?

Выделяется ли газ при сливании растворов солей?

Выделяется ли газ при добавлении кислоты? Какой газ?

Происходит ли здесь взаимное усиление гидролиза при смешивании этих растворов солей? Почему?

Ca2++ CO32- = CaCO3
CaCO3+2H+ = Ca2++ H2O + CO2
10. Тема: Среда водных растворов. Водородный показатель

Проблемный вопрос: какую реакцию среды имеют самые распространённые жидкости?

Методические рекомендации

Реактивы и оборудование: универсальная индикаторная бумага, растворы туалетного мыла, тоник для лица, мыло «Dove», молоко, слюна; пробирки.

Проведение опыта:

В пробирки налейте испытуемые вещества и опустите полоски универсальной индикаторной бумаги, сравните полученную окраску с цветовой шкалой.

Обсуждение результатов опыта.

Почему не рекомендуется частое умывание с мылом?

Почему в известной телерекламе советуют использовать  мыло «Dove»,

Почему расщепление некоторых пищевых продуктов начинается в ротовой полости?

Почему полезно умываться молоком или тоником?

11. Тема Окислительно-восстановительные реакции.

Взаимодействие алюминия с нитратом калия в щелочной среде.

Методические рекомендации

Реактивы и оборудование: раствор гидроксида калия (20%-й), насыщенный раствор нитрата калия, алюминий (гранулы), универсальная индикаторная бумага.

Проведение опыта:

В пробирку налейте 2 мл раствора щелочи и поместите гранулу алюминия, осторожно нагрейте раствор до начала реакции. Когда начнется бурное выделение водорода, прилейте в пробирку небольшое количество нитрата калия. К отверстию пробирка поднесите универсальную индикаторную бумагу, смоченную водой. Что наблюдаете?

Обсуждение результатов опыта.

Чем можно объяснить выделение аммиака в ходе данной реакции?

Какие ионы являются окислителями? Почему?

Составьте уравнение данной реакции и расставьте коэффициенты методом электронного баланса.

12. Реакция серебряного зеркала с неорганическими восстановителями

Проблема: могут ли давать реакцию «серебряного зеркала» неорганические восстановители?
Восстановление серебра сульфатом марганца (II)

Методические рекомендации

Реактивы и оборудование: аммиачный раствор оксида серебра, кристаллический сульфат марганца (II), 2%-ный раствор едкого натра, водяная баня, спиртовка.

Проведение опыта:

В чистую пробирку с 3-5 мл аммиачного раствора оксида серебра добавляют 2-3 капли раствора едкого натра и добавляют кристаллический сульфат марганца (II) на кончике шпателя. Перемешивают содержимое  пробирки и нагревают на водяной бане до 60-70°С. Через несколько минут в пробирке появляется блестящий налет серебра.

Обсуждение результатов опыта

Можно ли утверждать, что восстановление серебра идет только с органическими  веществами?

Какие неорганические восстановители можно использовать для восстановления серебра?

Ag2O + MnSO4 + 2NaOH =2Ag + H2MnO3 + Na2SO4
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