Пояснительная записка


[bookmark: _GoBack]Программа «Мир расчетных задач» является модифицированной и  ориентирует обучающихся 15-17 лет на дальнейшее совершенствование уже усвоенных знаний и умений при решении задач по химии.

Актуальность. Решение задач занимает в химическом образовании важное место, так как это один из приемов обучения, посредством которого обеспечивается более глубокое и полное усвоение учебного материала по химии. Чтобы научиться химии, изучение теоретического материала должно сочетаться с систематическим использованием решения различных задач. В школьной программе существует эпизодическое включение расчетных задач в структуру урока, что снижает дидактическую роль количественных закономерностей, и может привести к поверхностным представлениям у учащихся о химизме процессов в природе, технике. Сознательное изучение основ химии немыслимо без понимания количественной стороны химических процессов. 
Решение задач содействует конкретизации и упрочению знаний, развивает навыки самостоятельной работы, служит закреплению в памяти учащихся химических законов, теорий и важнейших понятий. Выполнение задач расширяет кругозор учащихся, позволяет устанавливать связи между явлениями, между причиной и следствием, развивает умение мыслить логически, воспитывает волю к преодолению трудностей. Умение решать задачи, является одним из показателей уровня развития химического мышления учащихся, глубины усвоения ими учебного материала. 
В общеразвивающей программе «Мир расчетных задач» используются общие подходы к методу  решения, как усложненных типов задач, так и задач школьного курса; применяется методика их решения с точки зрения рационального приложения идей математики и физики, в части случаев используется несколько способов решения задач.
 Наряду с расчетными задачами предлагаются и задачи на определение качественного состава веществ, что требует от обучающихся не только теоретических навыков, но и практических.

Цели:
· совершенствование обучения решению различных типов химических задач на основе систематизации базовых знаний о химических процессах и закономерностях их протекания; 
· расширение знаний качественной характеристики соединений молекулярного и немолекулярного строения.
· совершенствование подготовки учащихся с повышенным уровнем мотивации, к изучению химии, к участию в предметных олимпиадах и химических конкурсах.

Задачи:
• способствовать упрочнению и конкретизации учебных знаний по химии;
• учить детей мыслить, ориентироваться в проблемных ситуациях, делать прогнозы;
• решать качественные и расчетные задачи, выполнять опыты в соответствии с требованиями правил безопасности;
• продолжить формирование навыков исследовательской деятельности;
• развивать учебно-коммуникативные умения;
• совершенствование умений устанавливать взаимосвязь между химическими явлениями в свете важнейших химических теорий.




Планируемые результаты освоения программы:

1. Умение проводить расчеты:
а) молекулярной формулы комплексных соединений и кристаллогидратов;
б) растворимости веществ;
в) приведения объема газа к нормальным условиям;
г) объемных отношений газов по серии химических реакций;
д) нормальность растворов и его титр;
е) переход от одного способа выражения концентрации растворов к другому;
ж) массовой доли компонентов смеси;
з) энтальпии и энтропии веществ.
2. Составить план решения экспериментальных задач и прогнозировать результаты химического эксперимента.
3. Осуществлять усложненные варианты цепей генетической взаимосвязи на примере неорганических веществ.
4. Владеть химической терминологией.
5.Расстановка коэффициентов в ОВР электронного баланса.
      6. Умение пользоваться графиками и справочниками по химии для выбора количественных величин, необходимых для решения задач.
      7. Умение проводить качественные реакции в неорганической и органической химии, задачи на идентификацию веществ. 


Учебный план

	№ п/п
	Наименование разделов 
и тем
	Все
го 
ча
сов
	В том числе

	
	
	
	Прак
тич. 
ра
бот
	 Зачеты 
	Лек
ции
	Семи
на
ры
	Кон
фе
ренции
	Формы промежуточной (итоговой) аттестации 


	1
	Ведение.
	1
	
	
	1
	
	
	Сообщения о правилах решения и оформления задач. 

	2
	Периодическая система химических элементов и периодический закон  Д.И. Менделеева. Строение атома.
	1
	
	
	
	1
	
	Рефераты.

	3
	Строение вещества
	1
	1
	
	
	
	
	Отчет. Практическая работа.


	4
	Комплексные соединения   и кристаллогидраты
	4
	1
	
	2
	1
	
	Рефераты. Практическая работа. 


	5
	Растворы. Способы выражения концентрации растворов
	3
	1
	
	2
	
	
	Практическая работа.
 

	6
	Решение задач по термохимии
	1
	
	
	
	1
	
	Рефераты. 

	7
	Гидролиз. Водородный показатель
	2
	
	
	
	
	2
	Конференция, рефераты.

	8
	Кинетика химических реакций
	2
	1
	
	1
	
	
	Практическая работа.


	9
	Окислительно-восстановительные реакции
	3
	
	
	2
	1
	
	Семинар. 

	10
	Зачетное занятие-практикум  «Решение различных вариантов задач по изученным темам»
	1
	
	1
	
	
	
	Зачет. 

	11
	Классификация органических и неорганических веществ
	3
	
	
	
	
	3
	Конференция.

	12
	Сплавы и интерметаллиды
	1
	
	
	
	1
	
	Семинар. Отчет о решении задач.

	13
	Электролиз
	2
	
	
	2
	
	
	Отчет. Авторские задачи.

	14
	Окислительные свойства кислородсодержащих кислот
	1
	
	
	
	1
	
	Семинар.
Сообщения учащихся.

	15
	Практикум. Качественный состав смеси
	2
	2
	
	
	
	
	Практикум. Отчет об определении катионов и анионов.

	16
	Решение заданий  
	5
	
	1
	4
	
	
	Зачет 

	17
	Итоговое занятие «Защита авторских задач»
	1
	
	
	
	
	
	Защита творческой работы. Зачет

	Итого:
	34
	6
	2
	14
	6
	5
	

	
	
	+ 1 зачетное занятие
	



Календарный учебный график
	Дата проведения занятия
	Номер
занятия
	Тема занятия
	Содержание


	
	1.
	Введение. Алгоритмы. Общие принципы решения расчетных задач.

	Алгоритмы решения задач

	
	2.
	Семинар: Составление формул электронной конфигурации 
f-элементов.  Строение атома.
	Структурно-логическая схема 
«Строение атома».
Положение элемента в ПСХЭ.

	
	3.
	Практическая работа: Моделирование пространственного строения неорганических и органических веществ.

	Шаростержневые модели молекул.

	
	4.
	Семинар: Комплексные соединения. Классификация, номенклатура. Химические свойства.
	Конкретизация понятий о комплексных соединениях. 

	
	5.
	Практическая работа: Химические свойства комплексных соединений.
	Защита практической работы.

	
	6.
	Кристаллогидраты. Получение. Задачи на выведение 
молекулярных формул.
	Конкретизация понятий о кристаллогидратах. Алгоритм решения задач 
По кристаллогидратам.

	
	7.
	Расчёты состава смесей по химическим формулам.
Решение задач на вычисление компонентов смеси.
	Конкретизация понятий о смесях. 

	
	8.
	Практическая работа: 
Приготовление стандартных растворов. Кислотно-основное титрование (нормальность, молярность).

	Практическая работа.

	
	9.
	Задачи на переход от одной количественной величины 
выражения концентрации вещества к другой: от молярности к  нормальности, от молярной концентрации к массовой доли растворённого вещества и  обратно.

	Алгоритм решения задач. Графики растворимости некоторых солей в зависимости от некоторых факторов.

	
	10.
	Задачи на разбавление, упаривание и сливание растворов. Растворимость.
	Конкретизация понятий о видах растворов. 

	
	11.
	Семинар: Термохимия. Энтальпия, энтропия. Решение задач на вычисление теплоты образования и теплоты сгорания неорганических веществ.
	Конкретизация понятий об энтальпии и энтропии. 

	
	12.
	Конференция: Задачи по гидролизу неорганических и органических веществ (солей, бинарных соединений).

	Собеседование. Алгоритмы решения задач по гидролизу.

	
	13.
	Конференция: Водородный показатель

	Собеседование.

	
	14.
	Кинетика химических реакций:

а) вычисление средней скорости химической реакции;                              

б) изменение скорости химической реакции в зависимости от катализатора, температуры, давления, концентрации реагирующих веществ.

	Конкретизация понятий о кинетике химических реакций. 

	
	15.
	Практическая работа: Исследовательский способ изучения свойств катализатора. Влияние  массы катализатора на скорость реакции.

	Практическая 
работа.

	
	16.
	Семинар: Окислительно-восстановительные реакции:
 метод электронного баланса.

	Отчёт 

	
	17.
	Окислительно-восстановительные реакции:
 
	Отчёт

	
	18.
	Составление окислительно-восстановительных реакций
 

	Отчёт

	
	19.
	Зачетное занятие-практикум: Контрольная работа «Решение различных вариантов задач по изученным темам»

	Отчёт 

	
	20.
	Конференция: Цепочки превращений: от простого к сложному
(по неорганическим соединениям).

	Структурно-логические  схемы.

	
	21.
	Конференция: Цепочки превращений: от простого к сложному
(по неорганическим соединениям).

	Структурно-логические схемы.

	
	22.
	Конференция: Генетическая взаимосвязь между органическими и неорганическими веществами. Качественные задачи на цепи генетической взаимосвязи  между основными классами неорганических веществ с неизвестными отдельными звеньями и неизвестными фрагментами цепей.

	Структурно-логические схемы.

	
	23.
	Семинар: Сплавы и интерметаллиды. Решение задач на вычисление массовой доли металла в сплаве, выведение формул интерметаллидов.

	Отчёт 

	
	24.
	Задачи на электролиз  растворов солей и щелочей.

	Отчёт 

	
	25.
	Применение ряда стандартных электродных потенциалов.

	Авторские задачи.

	
	26.
	Семинар: Окислительные свойства кислородсодержащих кислот в зависимости от концентрации и активности металла.

	Структурно-логические схемы.

	
	27.
	Практическая работа: Качественный анализ смеси катионов и анионов.

	Практическая работа.

	
	28.
	Практическая работа: Решение задач по качественному анализу смеси катионов и анионов.

	Практическая работа.

	
	29.
	Решение задач 

	Тесты.

	
	30.
	Решение задач 

	Тесты.

	
	31.
	Решение задач 

	Алгоритмы решения задач.

	
	32.
	Решение задач 

	Алгоритмы решения задач.

	
	33.
	Контрольная работа
«Решение задач» 

	Алгоритмы решения задач.

	
	34.
	Итоговое  занятие
 «Защита авторских задач».

	Защита творческих работ. Зачет.


	




Перечень материально- технического обеспечения реализации программы

Оборудование:
1. Компьютер, принтер, проектор
2. Цифровая лаборатория «Архимед»
3. Набор химической посуды(пробирки, колбы, мензурки, химические стаканы, фарфоровые пластины, фарфоровые чашки, фарфоровые ступки, пестики, стеклянные палочки, пробиркодержатели, штативы), спички.

Реактивы:
1. «Неорганическая химия»
2. «Органическая химия»

Литература:
1. Дайнеко В.И. Как научить школьников решать задачи по органической химии. – М.: Просвещение, 1992. 
2.  Забродина Р.И., Соловецкая Л.А.. Качественные задачи в органической химии. – Белгород, 1996. 
3. Пак М. Алгоритмы в обучении химии. – М.: Просвещение, 1993. 
4. Протасов П.Н., Цитович И.К. Методика решения расчетных задач по химии. – М.: Просвещение, 1978. 
5.  Романовская В.К. Решение задач. – С-Петербург, 1998. 
6.  Штремплер Г.И., Хохлов А.И. Методика расчетных задач по химии
    8-11 классов. – М.: Просвещение, 2001. 





















Методические материалы:

Общие принципы алгоритма решения расчетных задач.  
1 Принцип: Все химические расчеты ведутся по химически чистому веществу, независимо от того, что оно может содержать примеси (смесь), находиться в растворе или не полностью использоваться в химической реакции, или же частично теряться в результате реакции. Состав смеси, раствора и практический выход (использование) вещества выражается в процентах (%), а проценты показывают соотношение:
                       0, … * 100% =   
1) Массовая доля w =  =  
2) Объемная для φ =
3)  Практический выход η =  
Таким необходимо выразить m, V, самого вещества: растворенного - в растворе, чистого – в смеси:
mв-ва  = w * m (р-ра или смеси)  или Vгаза = φ * Vсмеси
т. е – это произведение доли на целое (общее, все).
2 Принцип: Расчеты ведутся только по той части вещества, которая полностью вступила в реакции, т.е.  по «недостатку». 
Отличительным признаком применения этого принципа является то, что в условии задач дается количество  сразу двух реагентов и не указывается, какое из веществ полностью вступает в реакцию. Для  определения «недостатка» удобно применят неравенства по соотношению в химическом уравнении. Для этого данные реагентов переводят в количество – моли, составляют отношения данных молей к количеству молей по химическому уравнению:
                                           v(A)         v(B)         x
aA       + bB    =   cC….
a моль    b моль  c моль

 Наименьшее из чисел указывает на «недостаток» и его используем для нахождения продукта реакции (х -  неизвестное): 
«недостаток» =     Х = «недостаток» * с молей.
 3 Принцип:  Независимость расчетов - между физическими величинами устанавливается непосредственная прямая функциональная взаимосвязь – стереохимические расчеты.
В основе стереохимических расчетов лежат количественные законы:
· Закон сохранения масс
· Закон постоянства состава
· Закон эквивалентных соотношений
· Закон кратных отношений.
Стереохимическое правило: для всех  веществ химической  реакции отношения количества вещества к стереохимическим коэффициентам равны  между собой:      =   .
Стереохимические коэффициенты  =  коэффициенты в уравнении = индексы в формуле.
1)  Химическое уравнение:  a A + b B = c C, то стереохимическое
соотношение будет:   :  : 
2)  Химическая формула :  Aa Bb ,  то стереохимическое соотношение будет:  : .
I. Применение общих принципов решения к разным типам задач. 
Пример 1: Вывод молекулярной  формулы вещества 
а) по массовой доле  химических элементов в веществе
1. Определите формулу вещества, плотность паров которого по водороду 22, а массовые доли элементов углерода, водорода и кислорода соответственно составляют 54,55%, 9,09%, 36,36%.
2. Выведите формулу янтарной кислоты, если известно, что доля углерода в этом веществе составляет 40,68%, водорода 5,08%, кислорода 54,24%. Кислая натриевая соль этой кислоты содержит 16,4%, а средняя 28,4% натрия. Других солей эта кислота не дает.
б)  по продуктам сгорания
1.При сгорании 2,3г вещества образовалось 4,4г оксида углерода (IV) и 2,7г воды. Плотность паров этого вещества по водороду 23. Определите формулу этого вещества.
2. Выведите молекулярную формулу газообразного вещества, если известно, что для полного сгорания 1л газа требуется 2л кислорода, а в результате реакции образуется 1л азота и 2л углекислого газа.
в) по свойствам вещества
1. При взаимодействии 1г щелочного металла со 100г воды выделилось 313мл газа (t=250 , р=1атм). Какой это металл? Найдите массовую долю растворенного вещества в растворе.
2. При отщеплении от 80г одноосновной кислоты, образованной элементом VА группы, образовалось 71г кислотного оксида. Каким элементом образована исходная кислота?
Пример 2: Вычисления по химическому  уравнению
а) Определение массы, объема, количества исходного вещества или продукта реакции по известной массе, объему, количеству продукта реакции или реагента (теоретический и практический выход продукта реакции).
1. При сплавлении 28,8г натриевой соли предельной одноосновной монокарбоновой кислоты с избытком гидроксида натрия выделилось 4,63л газа (н.у.), что составляет 79% от теоретически возможного. Определите формулу выделившегося газа.
2. При прокаливании смеси ацетата натрия и гидроксида калия массой 49г выделился газ, который при освещении прореагировал с парами брома. В результате последней реакции образовался трибромметан массой 25,3г. Массовая доля выхода продукта реакции составила 50% от теоретически возможного. Найдите массовые доли исходных веществ в смеси.
б) Определение массы, объема, количества вещества продукта реакции по известной массе, объему, количеству исходного вещества, содержащего примеси.
1. Уксусную кислоту можно получить в III последней стадии, используя в качестве исходного вещества карбид кальция. Для реакции взят технический карбид кальция массой 200г, доля примесей в котором составляет 12%. Какая масса кислоты будет получена, если выход продукта реакции составляет 80%?
 
в) Определение массы продукта реакции, если одно из реагирующих веществ дано в избытке
1. Определите массу осадка, который образуется при взаимодействии растворов, содержащих 3,48г сульфата алюминия и 0,4г гидроксида натрия.
Пример 3: Решение расчетных задач системой  химических уравнений
1. При обработке 3,8г смеси карбоната и гидрокарбоната натрия соляной кислотой образовалось 896мл газа. Какой объем соляной кислоты (W=20%, p=1,1г/см3) был израсходован и каков состав исходной смеси в процентах?
2. 49г смеси железа, алюминия и магния обработали избытком разбавленной серной кислоты. В результате чего выделилось 1,95 моль газа. Другую порцию этой же смеси массой 4,9г обработали щелочью и выделилось 1,68л газа. Чему равны массовые доли металлов в исходной смеси?
II. Составление условий задач.
Пример 1: Вывод  молекулярной формулы по массовой доле химических элементов и плотности вещества.
Анализ стандартных условий задач данного типа:
Что дано?-   массовая для химических элементов w (Э) и плотность вещества – абсолютная  ρ или относительная D.
Что найти? – формулу вещества.
Алгоритм составления условия задачи:
1) Выбор формулы вещества – свободный для каждого учащегося.
2) Вычисление массовой доли химических элементов в выбранном веществе по формуле:  w (Э) = и задаем  массовые доли в процентах (%) или в долях единице (0,…).
3) Определяем плотность:
· Относительная (по H2, O2, N2,  воздуху или другому газу)
D(по газу) = 
· Абсолютную  ρ =   свободный для каждого учащегося.
4) Формулировка условия:
          ?    +    данные             выбор           данные    +    ?
5) Решение задачи по составленному условию.




















Оценочные материалы

I  Расчеты по химическим формулам
1. Имеются образцы магния и свинца массой 2 кг каждый. Сколько атомов содержится в каждом образце металла.
2. Определите простейшую формулу вещества, если известно, что оно содержит 7,69% Ag, 23,08% N, 46,15 H, 23,08% O.
3. Определите простейшую формулу щавелевой кислоты, если известно, что в 20 г этой кислоты содержится 0Ю444 г водорода, 5,33 г углерода, остальное кислород.
4. Каких атомов – кремния или кислорода – больше в земной коре и во сколько раз? Массовые доли кремния и кислорода в земной коре равны 27,6% и 47,2% соответственно.
5. Рассчитайте среднюю молярную массу воздуха, имеющего следующий объемный состав: 21% O2, 78% N2, 0,5% Ar и 0,5% CO2.
II. Растворы
1. В 40 г ненасыщенного безводного раствора хлорида железа(II) внесли 10 г безводной соли. Полученную смесь нагрели до полного растворения, а затем охладили до исходной температуры. При этом выпало 24,3 г осадка кристаллогидрата. Установите формулу кристаллогидрата, если известно, что насыщенный раствор содержит 38,5% безводной соли.
2. К 50 мл раствора карбоната калия с концентрацией 3 моль/л и плотностью 1,30 г/мл медленно добавлено 35,7 мл 17%-ного раствора хлорида цинка с плотностью 1,12 г/мл. Выпавший осадок отфильтрован. Вычислите массовые доли соединений, содержащихся в полученном фильтрате.
3. Какой объем формальдегида нужно растворить в воде, чтобы получить 1 л формалина (40%-ный раствор формальдегида с плотностью 1.11 г/мл)?
4. Растворимость хлорида меди при 20оC 73 г на 100 г воды. В насыщенном растворе хлорида меди(II) при нагревании растворили еще 5 г соли, а затем охладили раствор до исходной температуры. Выделилось 7,87 г кристаллов. Определите массовую долю безводной соли в кристаллогидрате.
III. Вычисления по химическим уравнениям
1.При сжигании 9,4 г метана и ацетилена получено 15,68 л углекислого газа (объем измерен при н.у.). Определите массовые доли газов в смеси.
2. Какая масса соли образуется при растворении 1,95 г цинка в 100 г раствора серной кислоты с массовой долей 6,86%? Каковы массовые доли веществ в образовавшемся растворе?
3. Смешали 100 г раствора гидроксида калия с массовой долей 11,2% с 50 г ортофосфорной кислоты с массовой долей 29,4%. Какие соли и в каком количестве получились?
4. На восстановление 4,5 г оксида четырехвалентного металла потребовалось 0,18 г водорода. Какой это металл?
5. При полном растворении в воде смеси гидрида и фосфида щелочного металла с равными массовыми долями образовалась газовая смесь с плотностью по углекислому газу 0,2.Установите состав исходных соединений
.
IV. Определение неизвестных веществ по их свойствам
1. Бесцветный газ А с резким характерным запахом окисляется кислородом в присутствии катализатора в соединение В, представляющее собой летучую жидкость. В, соединяясь с негашеной известью, образует соль С. Что из себя представляют вещества А. В. С? Приведите сравнения всех реакций.
2. При нагревании раствора соли А образуется осадок В. Этот же осадок образуется при действии щелочи на раствор соли А. При действии кислоты на соль А выделяется газ С, обесцвечивающий раствор перманганата калия, Что из себя представляют вещества А, В, С? Напишите сравнения реакций.
3. При окислении газа А концентрированной серной кислотой образуются простое вещество В, сложное вещество С и вода. Растворы веществ А и С реагируют между собой с образованием осадка вещества В. Назовите А, В, С. Напишите уравнения реакций.
4. При пропускании удушливого газа А через бромную воду выпадает осадок простого вещества В, которое растворяется в концентрированном растворе сульфита натрия с образованием соли С. При приливании раствора соли С к осажденным галогенидам серебра образуется прозрачный раствор. Назовите вещества А, В, С. Напишите уравнения реакций.
V. Химическая кинетика
1.Растворение образца цинка в соляной кислоте при 20оCзаканчивается через 27 мин, а при 40оС такой же образец металла растворяется за 3 мин. За какое время данный образец цинка растворится при 55оС?
2. Вещество А в растворе с концентрацией 0,4 моль/л участвует в реакции первого порядка с начальной скоростью 0,004 моль/л с. Рассчитайте константу скорости этой реакции.
3. Как изменится скорость реакции А2 + 2В  2АВ, протекающей непосредственно 
между молекулами в закрытом сосуде, если увеличить давление в 6 раз?
4. В колбу объемом 2 л поместили смесь газообразных водорода и иода. В результате реакции образования иодоводорода количество иода уменьшилось на 0.002 моль за 25 с. Рассчитайте скорость реакции по изменениям концентраций каждого из веществ.


Критерии оценивания:
Итоговый контроль (промежуточная аттестация) осуществляется в форме зачета 
– компетенции сформированы на пороговом, среднем или высоком уровне сформированности – выставляется зачтено с оценкой: 
Отлично - высокий уровень сформированности компетенций – отвечающий исчерпывающе, логически и аргументировано излагает материал, тесно связывает теорию с практикой посредством решения расчетных задач
Хорошо - средний уровень сформированности компетенций – отвечающий демонстрирует знание базовых положений без использования дополнительного материала; проявляет логичность и доказательность изложения материала, но допускает отдельные неточности при использовании ключевых понятий;  при решении задач имеются незначительные ошибки
Удовлетворительно - пороговый уровень сформированности компетенций – обучающийся поверхностно раскрывает основные теоретические положения, в усвоении программного материала имеются существенные пробелы, задача решена не до конца.
не зачтено:
Неудовлетворительно – компетенции не сформированы – обучающийся допускает фактические ошибки и неточности, у него отсутствует знание специальной терминологии, нарушена логика и последовательность изложения материала; не преступил к решению задачи.

