Лекція 8

МЕТОДИКА ВИВЧЕННЯ ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК

План

1. Зміст теми «Початкові поняття про органічні сполуки».

2. Методи і засоби вивчення органічної хімії.

3. Методичні прийоми вивчення органічних речовин.

1. ЗМІСТ ТЕМИ «ПОЧАТКОВІ ПОНЯТТЯ ПРО ОРГАНІЧНІ СПОЛУКИ».
Зміст і обсяг матеріалу про органічні сполуки визначається тим внеском, який має зробити цей матеріал у реалізацію мети і завдань шкільної хімічної освіти. Оскільки в основній школі хімія є базовим курсом, то включення відомостей з органічної хімії цілком закономірне і необхідне як для цілісного сприйняття хімічних знань, так і для реалізації міжпредметних зв’язків з біологією (вчитель хімії може спиратися на знання щодо основних біологічно важливих речовин, сформованих в учнів на уроках біології з вивчення молекулярних основ життя). Тому після ознайомлення із загальними відомостями про неорганічні речовини вивчається Тема 3. Початкові поняття про органічні сполуки (орієнтовно 20 годин). В якій розглядаються найважливіші органічні сполуки в напрямку ускладнення їхнього складу, будови і властивостей. 

Отже, в основній школі даються відомості з загальної, неорганічної та органічної хімії. Такий зміст курсу забезпечує його відносну завершеність. З одного боку, він дає основи хімічних знань, необхідні для повсякденного життя і загальнокультурної підготовки тим школярам, які не збираються здобувати професії, пов’язані з хімією. З іншого боку, цей курс є підґрунтям для подальшого вдосконалення хімічних знань як у старшій школі, так і в інших навчальних закладах.

З огляду на це та враховуючи роль органічної хімії в системі природничих наук, зміст відомостей про ці сполуки має відбивати:

· розвиток органічних речовин від простих до складних, що виконують біологічні функції;

· багатоманітність органічних речовин, їх форм і властивостей;

· залежність властивостей органічних речовин від їх будови, обумовленість застосування властивостями;

· генетичні зв’язки між органічними речовинами, а також між органічними і неорганічними;

· практичне значення органічних сполук у житті і техніці, вирішення екологічної, енергетичної, сировинної проблем людства.

Таким чином, з усієї величезної кількості органічних речовин для курсу хімії відібрані основні з тих, що лежать на генетичному шляху від вуглеводнів до жирів, білків, вуглеводів, нуклеїнових кислот і без знань про які неможливо скласти цілісне уявлення про навколишній світ, взаємозв’язок живої й неживої природи, багатоманітність форм речовин і причини цієї багатоманітності, а отже сформувати природничо-наукову картину світу.

2. МЕТОДИ І ЗАСОБИ ВИВЧЕННЯ ОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ

Умови успішного вивчення органічної хімії:

1. Встановлення внішньопредметних зв’язків з неорганічною хімією.

2. Проведення ідей залежності властивостей речовин від їх будови.

3. Використання засобів наочності, зокрема, моделей, екранних приладь.

Методи і засоби вивчення органічної хімії принципіальних відмінностей з курсом неорганічної хімії не мають, але є особливості, що визначаються, по-перше, змістом і, по-друге, рівнем підготовленості і розвитком учнів. Дещо інший характер набуває хімічний експеримент в органічній хімії. Програмою з хімії 2017 року передбачено проведення 
5 демонстраційних експериментів, 4 лабораторних досліди, 2 практичні роботи і 2 домашніх експерименти. Експеримент з органічної хімії потребує більш ретельно дотримуватися необхідних умов, досліди з органічними речовинами більш складні за обладнанням і технікою їх проведення. Під час постановки та аналізу дослідів слід пам’ятати, що головне їх завдання – допомогти з’ясувати залежність властивостей органічних речовин від їх будови.

Також важливим засобом навчання в органічній хімії є моделі молекул органічних речовин. При цьому, слід пам’ятати, що будь-яка модель механічна, особливо коли макрозасобами моделюються об’єкти мікросвіту. До того ж ніяка модель не може відбивати всього різноманіття сторін об’єкту, що вивчається, а лише деякі з них. Тому слід поєднувати різні види моделей, використовувати 3D-проектування.
Особливим засобом навчання органічної хімії та одночасно об’єктом вивчення є систематична хімічна номенклатура, яка допомагає орієнтуватися у великому різноманітті органічних сполук. Складання назв органічних речовин визиває ускладнення в учнів. Тому, остання Програма з хімії 2017 року передбачає засвоєння учнями назв лише десяти гомологів метану. Для того щоб полегшити їм засвоєння методисти рекомендують виготовити дві таблиці: на одній гомологічні ряди насичених вуглеводнів від метану до декану та одновалентних радикалів і їх назв від метилу до бутила, на другій – алгоритм послідовності складання назв. Коли матеріал буде засвоєний, необхідність у таблицях відпаде.

3. МЕТОДИЧНІ ПРИЙОМИ ДО ВИВЧЕННЯ ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН.
У початковий період засвоєння матеріалу теми особлива увага приділяється формулюванню учнями таких узагальнень:

· органічна хімія вивчає сполуки Карбону;

· розвиток органічної хімії розпочався після перших лабораторних синтезів органічних речовин;

· органічні сполуки поширені в природі, вони становлять основу рослинних і тваринних організмів;

· атоми Карбону можуть утворювати молекули різноманітної форми;

· характерні ознаки органічних речовин: ковалентні зв’язки, молекулярні кристалічні ґратки, горючість, низька термостійкість, погана розчинність у воді;

· поділ на органічні і неорганічні речовини умовний.

Найпростіша органічна сполука – метан, вивчається за планом, спільним для решти сполук, тому з ним слід ознайомити учнів заздалегідь:

1. Назва речовини.

2. Молекулярна, структурна, електронна формули.

3. Поширення у природі, фізичні властивості.

4. Хімічні властивості.

5. Застосування.

Вивчення гомологічного ряду метану можливо за двома варіантами. За першим розглядаються склад і назви сполук за даними, наведеними у підручнику, виводиться загальна формула сполук ряду метану. Від цього переходять до встановлення гомологічної різниці й означення гомологів. Далі за означенням встановлюється схожість і відмінність їх будови та властивостей.

Але цей варіант хибує тим, що у визначенні гомологів фігурують подібні хімічні властивості, які розглядаються пізніше. Через це методично доцільнішим є другий, індуктивний, шлях виведення поняття гомології – через ознаки гомологів. Отже, їх означення і загальна формула ряду дається як узагальнення вивченого про сполуки ряду метану.

На цьому уроці учні ознайомлюються з ланцюговою будовою молекул, учаться складати структурні формули молекул гомологічного ряду метану. Матеріал уроку дає змогу розвивати уявлення учнів про реальну просторову будову молекул. Цьому сприяє використання моделей. Склавши своїми руками модель пентану, за дотриманням тетраедричного напряму валентних зв’язків, учні будуть твердо переконані в зигзагоподібній будові карбонового ланцюга і можливості обертання атомів навколо карбон-карбонових зв’язків. Учителеві залишається лише зазначити, що різні просторові форми вільно переходять одна в одну, але зигзагоподібна форма ланцюга енергетично найвигідніша порівняно з іншими можливими просторовими формами.

Після ознайомлення зі складом найпростіших сполук ряду метану вводиться поняття «насичені вуглеводні». Термін пояснюється як такий, що відбиває стан насичення валентностей Карбону атомами Гідрогену.

Особливість методики вивчення ненасичених вуглеводнів полягає в тому, що етен (етилен) і етин (ацетилен) як представники ненасичених вуглеводнів розглядаються паралельно. Такий підхід дає змогу формувати в учнів уміння порівнювати і робити узагальнюючі висновки на цій основі.

Передусім пояснюється термін «ненасичені вуглеводні» на прикладі молекул складу С2Н4 і С2Н2. У цих молекулах існує видима «суперечність» між складом і валентністю Карбону. Проте суперечність розв’язується просто: атоми Карбону надають у спільне користування по два електрони в етилені і по три – в ацетилені. Оскільки кожна електронна пара – це один зв’язок, то в етилені їх виявляється два, а в ацетилені – три. Вводяться терміни «подвійний» і «потрійний зв’язок», а також узагальнений термін «кратний зв’язок».

Реакція полімеризації вивчається як різновид реакції сполучення між молекулами тієї самої речовини. Вона властива ненасиченим вуглеводням. Учитель записує схему реакції через проміжну стадію розриву подвійних зв’язків, а також схему в скороченому вигляді. Саме на ній пояснюються терміни «мономер», «полімер», «мономерна ланка», «ступінь полімеризації». Одразу варто пояснити, що мономером є індивідуальна речовина, яка вступає в реакцію полімеризації, а мономерна ланка – це складова частина нової речовини, що утворилася в результаті реакції полімеризації. Склад мономера і мономерної ланки однаковий, проте характер зв’язків у них різний. Суттєво, що мономерною ланкою поліетилену прийнято вважати не групу – СН2 –, а фрагмент  – СН2 – СН2 –.

Після цього проводиться демонстраційний експеримент «Ознайомлення зі зразками виробів із поліетилену. Виявлення властивостей поліетилену: відношення до нагрівання, розчинів кислот, лугів». На ній учні спостерігають досліди і зазначають практичне значення цієї властивості.

Матеріал про склад нафти, природного газу, кам’яного вугілля базується на знаннях учнів про фізичні і хімічні властивості вуглеводнів та є узагальнюючим стосовно вже відомого їм про органічні сполуки. Він має описовий характер. Вивчення матеріалу про поширення вуглеводнів у природі сприяє налагодженню міжпредметних зв’язків, тож треба підготувати географічну мапу, цікаві ілюстрації історичного характеру, таблиці, роздавальний матеріал тощо. Якщо про склад і властивості розповідає вчитель, то методично доцільно залучати учнів до підготовки усних повідомлень про поклади корисних копалин, історію їх використання, способи добування і транспортування на великі відстані. Повідомлення мають бути стислими, цікавими і не забирати багато часу на підготовку та виголошення.
За оновленою Програмою 2017 року розглядається лише перегонка нафти. Проте, більш правильним було б вивчати два процеси – перегонку і крекінг та відмінності між цими процесами. У літературі можна зустріти розбіжність даних про нафтові фракції, інтервали температур, за яких відбувається розділення. Справді, у різних країнах і на різних установках склад фракцій дещо відрізняється. Наведені у підручнику межи температур є усереднені. Сприяє кращому усвідомленню цієї інформації демонстрація моделі нафтоперегінної установки або її схема.
Проблема вуглеводневої сировини тісно пов’язана з вирішенням енергетичної проблеми, тому урок можна розпочати з обговорення питання про використання різних джерел енергії на Землі. Обговорення буде результативним, якщо учні самостійно складуть кілька запитань за даними таблиць і діаграм. Також, результат роботи над проектом «Альтернативні джерела енергії» може бути представлений на цьому уроці. Основні екологічні проблеми, що розглядаються з цього приводу – парниковий ефект і фотохімічний смог.
Іноді, після ознайомлення з екологічними проблемами в учнів формується вкрай негативне ставлення до всього, що пов’язане з хімією, а також почуття безнадійності і безпорадності перед екологічними проблемами. У цьому плані вчитель повинен проводити думку, що сучасне суспільство неспроможне існувати без продуктів хімії, зокрема добутих із вуглеводневої сировини. Отже, йдеться про розумне їх використання. Висновки уроку стосуються способів запобігання шкоди довкіллю у промислових масштабах і ролі окремих громадян у вирішенні екологічної проблеми людства.
Виводити формули спиртів доцільно з формул насичених вуглеводнів заміщенням атома Гідрогену на гідроксильну групу. Формули метанолу й етанолу записує вчитель, а учні можуть за аналогією записати формули пропанолу і бутанолу. На цій основі виводиться загальна формула спиртів. Паралельно з одноатомними вивчаються багатоатомні спирти на прикладі гліцерол, відомого учням із застосування у побуті. Центральним питанням, яке має обговорюватись, є вплив кількох гідроксильних груп на хімічну поведінку сполуки. У висновках треба зазначити, що хімічні властивості багатоатомних і одноатомних спиртів подібні, проте реакції з гліцерином можуть відбуватися за трьома гідроксильними групами. Особливий акцент при цьому робиться на отруйності спиртів, їх згубної дії на організм людини.
Карбонові кислоти вивчаються на прикладі етанової (оцтової) кислоти. Вивчення теми доцільно розпочати з відтворення чуттєвого досвіду учнів і пригадати, з чим асоціюється у них слово «оцет», що вони відчували після укусу мурашки, який запах має прогіркле вершкове масло. Виявляється, що всі ці відчуття пов’язані з дією карбонових кислот. Після цього можна переходити до вивчення хімічної будови цих сполук, характеризувати карбоксильну групу. Висновки уроку стосуються характеристики нової функціональної групи.

Матеріал уроку про хімічні властивості етанової (оцтової) кислоти дає змогу встановити внутришньопредметні зв’язки з неорганічною хімією на основі електролітичної дисоціації. Щоб переконатися, що оцтова кислота виявляє властивості типових кислот учням проводять два демонстраційні експерименти.

Склад і будова карбонових кислот відмінні від неорганічних кислот, через це у перших мають бути особливі властивості. Чинна програма не включає інформацію про естери, тож реакція оцтової кислоти з етиловим спиртом, тобто реакція етерифікації також не розглядається.

Як приклади вищих карбонових кислот вивчають стеаринову, пальмітинову, олеїнову кислоти. При цьому не розкриваються їхні фізичні і хімічні властивості.
Матеріал про мило, його склад і мийну дію включений до змісту шкільного курсу хімії з практичною метою, зокрема проведення домашнього експерименту «Порівняння мийної дії мила та прального порошку вітчизняного виробника» сприяє реалізації наскрізної змістової лінії «Екологічна грамотність і здорове життя» і формуванню здоров’язберігаючої ключової компетентності.
Тема «Жири» є винятковою за сукупністю відомостей практичного спрямування. По-перше, з курсу біології учні вже знають про роль жирів у життєдіяльності організмів; по-друге, вони пізнають різницю між рідкими і твердими жирами, природними і гідрогенізованими. Доречно буде зауважити, що молекули природних жирів можуть містити залишки різних кислот і не обов’язково лише вищих.

На початку вивчення вуглеводів доцільно звернутися до знань учнів з біології щодо утворення органічних речовин у рослинах під впливом сонячного світла. Програмою передбачено одночасне вивчення глюкози, сахарози, крохмалю і целюлози, при цьому останні два представника розглядаються як біополімери. Основна увага звертається на добування сахарози, оскільки Україна є виробником цукру.

Ознайомлення з амінокислотами потребує попереднього введення поняття про аміногрупу. Учні вже знають про існування поліфункціональних сполук, тому засвоєння нової функції в складі карбонових кислот не становить труднощів.

Амінокислоти можна розглядати як похідні карбонових кислот, у яких Гідроген вуглеводного радикала заміщений на аміногрупу. Електронна формула амінокислоти вказує на наявність електронної пари в атома Нітрогену, що зумовлює його лужні властивості.

Наявність двох протилежних за властивостями функціональних груп наводить учнів на думку про подвійний хімічний характер амінокислот, їх амфотерність. Принцип утворення поліпептидного ланцюга пояснюється на прикладі взаємодії трьох молекул амінокислоти. У формулах бажано графічно виділяти, з яких фрагментів молекул амінокислот утворюється вода, це полегшить подальше вивчення гідролізу білків. Далі учні побачать, що утворення пептидного зв’язку і пептидної групи є ознакою іншого класу органічних сполук – білків.

Під час виконання і спостереження дослідів із білками треба з’ясувати, що при цьому відбувається зі структурою білка. Зокрема, під час розчинення і осадження первинна структура не порушується, а в результаті нагрівання може зруйнуватися структура всіх порядків, у тому числі й первинна. Крім того, учні повинні усвідомити, що за допомогою кольорових реакцій неможливо виявити якийсь певний білок, а лише наявність в ньому пептидних зв’язків.

Біологічну роль амінокислот і білків учні характеризують самостійно, спираючись на знання з біології.

Проведення практичної роботи «Виявлення органічних сполук у харчових продуктах» узагальнює набуті знання учнів про органічні сполуки, сприяє розумінню значущості знань з хімії для подальшого безпечного життя молодої людини.
Останніми розглядаються в загальному вигляді склад і будова нуклеїнових кислот та їх біологічна роль.

Завершується тема розглядом питань про природні і синтетичні органічні сполуки і значення продуктів органічної хімії. При цьому наголошується на неможливості сучасного існування людства без наявних синтетичних органічних сполук. Особливо характеризується вплив продуктів синтетичної хімії на навколишнє середовище при їх неправильному використанні.

У 10 класі продовжується вивчення хімії органічних сполук. У першій темі розглядається теорія будови органічних сполук як вища форма наукових знань та ізомерія як явище. Класи органічних сполук вивчаються в темах Вуглеводні, Оксигеновмісні органічні сполуки, Нітрогеновмісні органічні сполуки. Окремі теми присвячені синтетичним високомолекулярним речовинам і багатоманітності та взаємозв’язку органічних речовин. Належну увагу приділено будові молекул органічних сполук, розкриттю взаємного впливу атомів, причинно-наслідковим зв’язкам між будовою, властивостями, застосуванням органічних речовин.

Таким чином, в основній школі вивчаються початкові поняття про найважливіші органічні сполуки на рівні молекулярного складу в напрямку ускладнення їхнього складу, будови і властивостей. Вивчення носить описовий характер, без детальних теоретичних пояснень. Хімічні властивості розглядаються в обмеженому обсязі. Поняття про гомологію розглядається на прикладі гомологів метану. Ізомерія, правила утворення назв органічних сполук не вивчаються. 

Ознайомлення з основними біологічно важливими речовинами базується на знаннях молекулярних основ життя, отриманих учнями в розділі «Основи системної біології» курсу біології 9 класу. Вивчення органічних сполук у основній школі слугує підґрунтям щодо вивчення хімії у старшій, профільній школі.
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