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ВСТУП

Актуальність теми дослідження. Глибокі зміни, які відбуваються у світовій науці та техніці, а також соціально-економічні перетворення в Україні торкнулися усіх сфер життя суспільства, в тому числі й системи шкільної освіти. У зв’язку з цим стає очевидною необхідність удосконалення системи хімічної освіти, набуває актуальності профільне навчання в старшій школі. Профільність розглядається як своєрідний засіб диференціації та індивідуалізації навчання. Стратегія профілізації полягає в скороченні годин на непрофільні предмети й поглибленому вивченні профільних. Різноманітність комбінацій предметів формує гнучку систему профільного навчання і містить такі навчальні компоненти: загальноосвітні базові, профільні предмети та курси за вибором [23; 27; 30; 63; 64; 90; 103; 160; 210].

 Профільна школа є сполучною ланкою між внутрішньою та зовнішньою поліфуркацією, яка сприяє максимальній реалізації розвитку школярів. Обраний природничо-науковий напрям у старшій школі дасть змогу сформувати систему знань тільки в тому разі, коли її зміст буде представлено цілісно й системно у фізиці, хімії, біології, фізичній географії та астрономії. На сьогодні ж відомості про гази та газові закони в курсах хімії, фізики й біології старшої школи представлені фрагментарно. Крім того, не відомо, чи буде учень старшої школи вивчати всі три предмети (фізику, хімію, біологію) на профільному рівні освіти.

Хімія як навчальний предмет освітньої галузі «природознавство» є ядром знань про гази та газові закони, необхідних і достатніх для формування природничої наукової картини світу та пояснення явищ в живій і неживій природі та побуті. Звідси, доцільним є відбір змісту навчального матеріалу про гази та його побудова в шкільному курсі хімії в такій послідовності, яка б стала підставою для формування у старшокласників системи понять про гази.

Стандарт хімічної освіти середньої школи передбачає засвоєння системи знань про гази, не тільки як базових знань про один із важливих агрегатних станів сполук, а й фундаментальних уявлень історичного характеру про розвиток хімії як науки. Для розуміння дискретності речовини учні повинні системно вивчати матеріал про гази. Аналіз програм і підручників середньої та вищої школи свідчить про відсутність зв’язків між знаннями про гази й газові закони в курсах фізики й хімії та їх використанням у біології як опорних. На підставі знань про гази багато природних явищ пояснюється й у фізичній географії. Так, знання молекулярно-кінетичної теорії є елементами формування понять про газові закони, але учні їх набувають тільки в курсі фізики, а знання про деякі газові закони та властивості (хімічні та фізичні) газів – в курсі хімії. Відсутність висвітлення окремих питань або нечітке визначення певних понять значно збіднює теоретичну базу учнів для наукового розуміння фізіологічних процесів, осмотичного тиску й тургору в рослин, процесів газообміну в легенях або діалізу в нирках людини тощо й формує квазінаукові уявлення про механізми цих процесів.

У галузі методики викладання хімії окремі питання вивчення газів і газових законів розглядали І. М. Борисов [16], В. Н. Верховський [34], Д. М. Кирюшкин [97], А. Д. Смирнов [176] та ін. Ними були запропоновані методичні підходи для розв’язання розрахункових задач із хімії газів, розроблялася техніка та методика хімічного експерименту з газами, але не вирішувалася проблема формування та розвитку понять про гази та газові закони, не ставилося питання структурування та наповнення змісту програм матеріалом про хімію газів.

Програма з хімії [166; 167] передбачає засвоєння знань про газуваті речовини (кисень, водень, оксиди Нітрогену, Карбону, Сульфуру та інші), але при цьому не дає змоги підпорядкувати їхні властивості й поведінку певним газовим законам, обмежуючись трьома законами: Авогадро, Гей-Люссака та Жерара. 

Розділ «Молекулярно-кінетична теорія» з курсу фізики десятого класу чинних програм і підручників, представлений великим за обсягом матеріалом про гази, газові закони та розрахунки, пов’язані з ними [152; 104]. Програма з хімії унеможливлює узагальнення всього вивченого матеріалу про гази та здійснення зв’язку між знаннями про газові закони з фізики та біології. Оскільки все на Землі знаходиться в газовому середовищі, важливо виробити в учнів уміння пояснювати явища та процеси, що відбуваються у навколишньому середовищі, пов’язані із газуватими речовинами та їхніми сумішами, розкривати сутність фізіологічних процесів в живих організмах (газообмін у легенях, процеси дихання, клітинне живлення тощо).

Спостереження за зміною тиску й об’єму газу є основою для уявлення  про дискретність газуватої речовини. Вивчення закономірностей поведінки газів значною мірою допомагає зрозуміти структуру речовини. Крім того, дослідження властивостей газів забезпечує надійну основу для розвитку атомно-молекулярної теорії.

 Низка природних явищ, наприклад, дифузія, теплопровідність, в’язкість та інші, потребують пояснення з позицій газових законів, яких немає у змісті шкільних програм з фізики та хімії. Тому є сенс у розробці нових програм факультативного навчання, які б містили ці закони, зокрема закон Т. Грема (швидкість дифузії газів крізь пористу перегородку обернено пропорційна кореню квадратному із його густини). Цей закон дає змогу розширити можливості та способи розрахунків молярної маси речовин і виведення їх формул. Включення закону парціального тиску до змісту факультативу з хімії сприятиме завершенню вивчення властивостей газів і розумінню процесів, які людина спостерігає в побуті й довкіллі.

Отже, в методиці навчання хімії чітко простежуються такі суперечності: 

а) між потребою формування понять про газові закони і відсутністю частини їх у шкільному курсі хімії; 

б) між змістом програми з хімії і реальними потребами в знаннях випускника про навколишній світ газуватих речовин; 

в) між змістом програм з хімії і необхідністю у знаннях газових законів для розуміння сутності хімічних процесів, виконанні розрахункових задач. Як фізика має потребу в знаннях закону Авогадро для пояснення молекулярно-кінетичної теорії, так і хімія, для пояснення хімічних явищ, потребує знань фізичних законів, зокрема газових.

Необхідність розв’язання виявлених суперечностей обумовила актуальність теми дисертаційного дослідження: «Формування у старшокласників понять про газові закони у факультативному навчанні хімії.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Дисертаційна робота виконана відповідно до плану наукових досліджень кафедри неорганічної хімії та хімічної освіти Мелітопольського державного педагогічного університету імені Богдана Хмельницького і є складником комплексної держбюджетної теми: «Удосконалення змісту, методів і засобів навчання хімії в середній школі» (номер державної реєстрації 0106U013191). Тему дисертації затверджено на засіданні Вченої ради Мелітопольського державного педагогічного університету імені Богдана Хмельницького (протокол № 4 від 23 січня 2008 р) і узгоджено в Раді з координації наукових досліджень у галузі педагогіки та психології НАПН України (протокол № 5 від 27 травня 2008 р.).

Мета дослідження полягає в теоретичному обґрунтуванні змісту факультативного курсу «Газові закони», спрямованого на формування і розвиток в учнів понять про газові закони.

Задачі дослідження:

1. Проаналізувати практику формування  понять про газові закони та за літературними джерелами, шкільними навчальними програмами і підручниками в шкільній практиці.

2. Розробити програму, зміст, модель формування понять про газові закони та структуру факультативного курсу.

3. На основі проблемного навчання і використання хімічного експерименту розробити методику формування понять про газові закони.

4. Здійснити експериментальну перевірку запропонованої методики формування понять про газові закони у факультативному навчанні хімії.

5. Підготувати методичні рекомендації для вчителів хімії щодо формування понять про газові закони у факультативному навчанні.

6. Розробити педагогічний програмний засіб, творчі та контрольні завдання.

У дослідженні висунуто таку гіпотезу: якщо сформувати в учнів поняття про газові закони під час вивчення факультативного курсу «Газові закони», то це дасть змогу краще розуміти явища й процеси живої та неживої природи.

Об’єкт дослідження - процес навчання хімії на факультативних заняттях у середніх загальноосвітніх навчальних закладах.

Предмет дослідження - зміст, методи, форми та засоби формування і розвитку у старшокласників понять про газові закони в процесі  факультативного навчання хімії.

Методологічну й теоретичну основи дослідження становлять наукові знання про газові закони, властивості газів, їх поведінку залежно від зовнішніх умов, дидактичні принципи навчання.

Теоретичною основою дослідження є рекомендації, висновки вчених щодо вивчення властивостей газів і газових законів (І. Н. Борисов [16], В. Н. Верховський [34], А. С. Желтова [78], Т. В. Смирнова [176], Д. М. Кирюшкін [97], А. К. Кикоїн [95], С. Г. Крапивін [106], Г. І. Шелінський [204], та ін.); принципи дидактики з відбору, структуризації змісту (С. Я. Батишев [168], І. Я. Лернер [117], В. А. Онищук [69], В. Оконь [149], М. М. Скаткін [175] та ін.); формування понять з хімії (О. Бабенко [6], Н. М. Буринська [21], Л. П. Величко [31], В. В. Гузєєв [65], Н. Є. Кузнецова [109], О. С. Максимов [123], О. В. Хуторськой [193], Н. Н. Чайченко [195], Г. М. Чернобельськая [196], О.Г. Ярошенко [220] та ін.).

Розв’язання поставлених завдань здійснювалося шляхом застосування комплексу методів дослідження, а саме:
- теоретичні: аналіз навчально-методичної, педагогічної, філософської, фізичної, хімічної, біологічної літератури, з метою встановлення рівня змістового і методичного розв'язання проблеми дослідження;

- емпіричні: спостереження, анкетування, опитування, бесіди вчителів та учнів з метою встановлення стану проблеми дослідження в школі;

- моделювання процесу формування понять про газові закони з метою підтвердження робочої гіпотези дослідження; педагогічний експеримент, з метою встановлення рівня викладання газових законів у загальноосвітніх навчальних закладах та перевірки ефективності розробленої експериментальної методики;

- статистична кількісна та якісна обробка результатів дослідження, на основі якої було доведено об’єктивність і достовірність здобутих результатів.

  Дослідження проводилося протягом 2003 – 2011рр. і умовно поділяється на три етапи.

На першому, констатувальному, етапі (2003 - 2005рр.) проаналізовано програми, підручники, методичні посібники з хімії вітчизняних і зарубіжних авторів з питань формування понять про газові закони в загальноосвітніх навчальних закладах, теоретично обґрунтовано актуальність, предмет і об’єкт дослідження.

На другому, пошуковому, етапі дослідження (2005 – 2007рр.) розроблено програму факультативного курсу «Газові закони» й на підставі принципів відбору та побудови змісту навчального матеріалу створено факультативний курс, підготовлено матеріали для  формувального експерименту.

На третьому, формувально - узагальнювальному, етапі дослідження (2007-2011рр.) визначалися рівень засвоєння відібраного матеріалу, наявність зв’язку факультативного курсу з природничими дисциплінами; визначення профорієнтаційного напрямку учнів 11-х класів; систематизувались і статистично оброблялися результати експерименту, здійснювалось оформлення тексту дисертації та автореферату.

Наукова новизна одержаних результатів дослідження полягає в тому, що в методиці навчання хімії в Україні вперше розроблено і теоретично обґрунтовано методику формування понять про газові закони, яка реалізується через факультативне навчання. Обґрунтовано мету і зміст факультативного курсу «Газові закони» для учнів старшої школи. Розроблено і теоретично обґрунтовано модель процесу навчання газових законів на факультативних заняттях, яка включає основні складові: соціальне замовлення, концепцію навчання, теоретичні знання, дидактичні принципи та результат навчання – прагматичність знань учнів. Розроблено педагогічний програмний засіб, творчі та контрольні завдання.

Уточнено традиційну техніку та методику проведення дослідів з газуватими речовинами.

Подальшого розвитку дістав проблемний підхід до навчання за рахунок використання хімічного експерименту як одного з важливих методів навчання на факультативних заняттях.
Практичне значення результатів дослідження полягає в розробці методики формування понять про газові закони, в межах якої створено програму факультативного курсу, методичні рекомендації до проведення факультативних занять; у розробці системи пізнавальних завдань природничого напрямку, контрольних завдань для перевірки засвоєння навчального матеріалу та сформованості уявлень про явища й процеси газуватих речовин у навколишньому середовищі; завдань, спрямованих на розвиток мислення; у розробці техніки та методики хімічного експерименту, що сприяє формуванню понять про газові закони та доведенню необхідності їх вивчення.

Результати дослідження впроваджено в навчальний процес загальноосвітніх навчальних закладів: м.Запоріжжя, Територіального відділу освіти, молоді та спорту Ленінського району (довідка № 01-20/1069, від 17.11.11), Жовтневого району ЗНЗ № 5 (довідка № 01-25/1091, від16.11.11), Орджонікідзевського району гімназії № 28, ЗНЗ № 41 (довідка № 906, від 02.11.11); м. Димитров: ЗНЗ № 5 (довідка № 216, від 12.05.10) (Донецька область); Одрадокам,янська ЗОШ І-ІІІ ступенів Бериславського району (довідка № 01-07/943-4, від 21.10.11) (Херсонська область); Нижньонагольчицька ЗОШ І-ІІІ ступенів ім. В.В.Шевченка Антрацитівського району (довідка № 63, від 24.10.11) (Луганська область); на базі Мелітопольського державного педагогічного університету ім. Богдана Хмельницького (довідка № 06/1927, від 24.10.11).

Особистий внесок здобувача. У статті «Внесок Д. І. Менделєєва в розвиток молекулярно-кінетичної теорії газів» у співавторстві з О. Максимовим автору належить розкриття питання про дифузію газів крізь порувату перегородку в роботах  Д. І. Менделєєва. У статті «Газові закони – зв’язуючий елемент природничих наук» у співавторстві з О. Максимовим автору належить визначення прикладного характеру застосування явища дифузії газів і рідин крізь порувату перегородку та розкриття особливостей роботи медичного обладнання «діалізатора» й «оксигенатора». У статті «Роль системы знаний в профильном обучении химии» у співавторстві з О. Максимовим здобувачем розроблено методичні рекомендації щодо використання газових законів у профільному навчанні. У статті «Методика формування кінетичних уявлень на основі знань про газові закони» у співавторстві з О. Максимовим автор, ґрунтуючись на газових законах, пропонує пояснення зміни швидкості хімічних процесів під впливом різних параметрів. У статті «Газові закони в розчинах» у співавторстві з Ю. Терно автор розкриває сутність процесу дифузії крізь пористу перегородку в розчинах на прикладах «осмосу» та «діалізу». У статті «Історія розвитку газових законів» у співавторстві зі М. Стець автору належить визначення хронологічної послідовності історичних фактів відкриття газових законів. У статті «Газові закони. Кінетичні уявлення» у співавторстві з О. Яковійчуком автор розглядає зміщення хімічної рівноваги на основі газових законів. У статті «Використання комп’ютерів на уроках хімії» у співавторстві з О. Єрмак автор висвітлює питання про використання комп’ютерів при вивченні газових законів.

Апробація результатів дослідження. Основні теоретичні та практичні положення роботи й результати дослідження обговорено на Всеукраїнських науково-практичних конференціях «Сучасна освіта творчо обдарованої молоді: ідеї, технології, перспективи» (Київ-Кривий Ріг, 2008), «Теорія і практика сучасного природознавства» (Херсон, 2009); Міжнародних науково-практичних конференціях «Освіта для стійкого розвитку: формування готовності педагогічних кадрів» (Тернопіль, 2009), «Методика викладання природничих дисциплін у вищій і середній школі» (ХVІ Каришинські читання) (Полтава, 2009), «Нові виміри сучасного світу» (Мелітополь, 2009); Міжрегіональних міжгалузевих науково-практичних конференціях «Проблемы педагогической инноватики в профессиональной школе» (Санкт-Петербург, 2010); Российско-украинской научно-практической конференции «Актуальные проблемы химии и методики ее преподавания» (Н. Новгород, 2010).

Результати дисертаційного дослідження, основні положення та висновки доповідалися на засіданнях кафедри неорганічної хімії та хімічної освіти Мелітопольського державного педагогічного університету імені Богдана Хмельницького (Мелітополь, 2006-2011).

Дослідна – експериментальна робота здійснювалася в міських школах – Мелітопольській гімназії № 5, ЗНЗ № 7, ЗНЗ № 14; Запорізьких загальноосвітніх навчальних закладів Територіального відділу освіти, молоді та спорту Ленінського району, гімназії № 28, ЗНЗ № 5, № 41, Димитровському ЗНЗ № 5 (Донецької області); у сільських школах: Полянівській ЗОШ І-ІІІступені, Мелітопольського району; Костянтинівському ліцеї «Ерудит» Мелітопольського району; Балабинському НВК «школі І-ІІІступенів – гімназії «Престиж», Запорізького району (Запорізька область); Одрадокам,янській ЗОШ І-ІІІ ступенів Бериславського району (Херсонська область); Нижньонагольчицькій ЗОШ І-ІІІ ступені імені В.В.Шевченка Антрацитівського району (Луганська область); на базі підготовчого відділеня Мелітопольського державного педагогічного університету імені Богдана Хмельницького.

У дисертаційному дослідженні на етапі формувального експерименту брали участь понад 400 учнів.

Публікації.  За темою дисертації опубліковано 19 наукових праць, (12 одноосібних), серед них: 6 статей – у наукових фахових виданнях з педагогічних наук, 13 – в інших науково-методичних виданнях та матеріалах конференцій.

ВИСНОВКИ

 У висновках узагальнено результати проведеного дослідження щодо  формування понять про газові закони в курсі факультативного навчання.

1. Аналіз методичної літератури з проблеми дослідження свідчить, що формування понять про газові закони здійснюється на основі історичного підходу, який застосовується протягом усього періоду існування й розвитку методики викладання хімії. Найбільш прийнятними для формування понять про газові закони є дедуктивний і індуктивний методи, які здійснювались у декілька етапів. У виборі методів формування понять про газові закони враховано їх складність, зміст та опорні знання. 

Аналіз шкільних підручників виявив коло питань, які можливо вирішити за допомоги експериментальної методики формування понять про газові закони, наприклад, питання з біології про газообмін у легенях, клітинний обмін речовин, осмотичні явища тощо.

Вивчення стану проблеми дослідження в загальноосвітніх навчальних закладах показало, що учні не використовують теоретичні знання щодо газових законів для пояснення багатьох природних явищ, хімічних і біологічних процесів.

2. Розроблено, структуровано програму, зміст і експериментальну частину факультативного курсу «Газові закони» згідно з принципами відбору і побудови змісту шкільного курсу хімії, якими є відповідність навчального матеріалу сучасному рівню наук, розвиток понять, принцип історизму, політехнізму, а також принцип розподілу труднощів. Серед дидактичних принципів особлива увага приділялася принципу міжпредметності, що передбачає взаємозв’язок фізики, хімії та біології.

Теоретично обґрунтовано процес формування понять про газові закони, що сприяло створенню моделі формування понять про газові закони. Модель становить собою низку взаємозв’язаних компонентів: а) концепція навчання, яка взаємопов’язана з теоретичними знаннями з газових законів і дидактичними принципами, б) мета факультативного курсу, яка визначає зміст, методи та засоби навчання, в) процеси формування і розвитку понять про газові закони, г) прагматичний напрям підготовки (профорієнтаційна підготовка), д) соціальне замовлення. Мета створення моделі − розробити на її основі методику формування в старшокласників  поняття про газові закони в умовах міжпредметного факультативу, зробити доступним і наочним розуміння процесу формування понять про газові закони, відобразити теоретичні основи процесу факультативного навчання й виконати роль провідного засобу для учнів у виборі сфери діяльності і оптимізації роботи вчителя, оскільки відображає послідовність дій, які роблять процес формування понять про газові закони цілеспрямованим та ефективним.

3. Розроблена експериментальна методика формування понять про газові закони, складається з трьох компонентів: формування понять про властивості газів, формування понять про газові закони та розвиток понять про газові закони.  Установлено, що експериментальна методика формування понять про газові закони сприяє ґрунтовному поясненню багатьох хімічних, фізичних і біологічних процесів, явищ навколишнього середовища. Формування понять про властивості газів, зокрема вивчення поведінки газуватих речовин під впливом зовнішніх факторів, тобто здатність розширятись, стискатись, нагріватись, дифундувати та інше, дають змогу сформувати закономірність, яка є основою газового закону. Розвиток понять про газові закони відкидає відокремленість теоретичного знання законів від практичного застосування і дає можливість уявити значення знань про газові закони для пояснення хімічних і біологічних процесів, явищ навколишнього середовища.

Формування понять про газові закони здійснюється за допомоги багатьох методів навчання: проблемного навчання, самостійної роботи, пізнавальних творчих задач, розрахункових та експериментальних задач, що сприяє розвиткові пізнавальної активності учнів. Основним методом  формування та розвитку понять про газові закони обрано хімічний експеримент з усіма його функціями.

4. Здійснена перевірка і підтверджена ефективність і доцільність введення методики формування понять про газові закони на сонові педагогічного експерименту. Такого висновку дійшли на  підставі результатів педагогічного експерименту, який мав на меті виявити сформованість понять про газові закони, наявність зв’язку факультативного курсу з предметами природничого профілю, прагматичність, професіональну зацікавленість учнів 11-х класів.

Сформованість понять учнів про газові закони визначалась за методикою А. А. Киверялга, на основі показників коефіцієнту засвоєння знань в учнів експериментальних (0,7819) і контрольних груп (0,6034). Аналіз результатів контрольних зрізів виявив репродуктивне відтворювання теоретичних знань з газових законів, недостатніх для розв’язання завдань з хімії і біології учнями контрольних груп, що говорить про брак певного матеріалу в курсі хімії про газові закони.

Використання принципу міжпредметності на факультативних заняттях сприяло розвитку в учнів ґрунтовного розуміння хімічних, фізичних і біологічних процесів, на що вказують побудовані кореляційні графи для експериментальних і контрольних груп на основі показників коефіцієнту рангової кореляції за Спірменом.

Професійна зацікавленість учнів 11-го класу перевірялась на підставі результатів опитування. Результати цього опитування показали, важливість знань про газові закони для учнів експериментальних груп, які свідомо їх набували протягом навчання на факультативному курсі. У бесіді з учнями з’ясувалося, що застосування знань про газові закони в житті, вони теж пов’язують з майбутньою професією.

5. Підготовлено дидактичний матеріал, що сприяє формуванню понять про газові закони, сформульовані практичні рекомендації для вчителів на основі підтвердження гіпотези дослідження.

6. Розроблено та встановлено, що педагогічний програмний засіб «Газові закони» підтверджує свою ефективність серед наявних засобів навчання, сприяє самонавчанню учня, розвиткові самостійності та здійсненню самоконтролю.

Виконане дисертаційне дослідження не вичерпує всіх аспектів проблеми формування понять про газові закони. Перспективи подальшої розробки пов’язуємо з розвитком теоретичної і експериментальної складової факультативного курсу, вдосконалення рівня пізнання реальних об’єктів виробництва, довкілля.
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