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ОРГАНІЧНА ХІМІЯ В ШКІЛЬНОМУ КУРСІ 10 КЛАСУ
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1. Загальні відомості про різнорівневий зміст органічної хімії в шкільному курсі 10 класу.

2. Методика формування понять теорії хімічної будови О.М.Бутлерова.
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4. Місце матеріалу про природні джерела органічних речовин у курсі хімії.

5. Матеріалу про синтетичні органічні сполуки.

6. Розкриття багатоманітності органічних речовин та їх значення в сучасному суспільстві

1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО РІЗНОРІВНЕВИЙ ЗМІСТ ОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ В ШКІЛЬНОМУ КУРСІ 10 КЛАСУ.

Структура курсу органічної хімії, що виправдала себе протягом багатьох років роботи загальноосвітньої школи, збережена і в програмі для профільного навчання хімії. Властивості органічних речовин розглядаються, виходячи з теорії хімічної будови та електронно-просторових уявлень про будову молекул. Тобто у програмі реалізується дедуктивний підхід до вивчення органічної хімії на основі теорії. Теоретичні поняття послідовно поглиблюються та збагачуються. Цe є розвитком бутлерівської традиції у викладанні органічної хімії. Саме з теорії будови, за Бутлеровим, слід починати вивчення курсу, на її основі знайомити учнів з фактами в порядку ускладнення складу, будови та властивостей речовин.

Послідовність вивчення органічних сполук визначається логікою науки органічної хімії і відображає розвиток речовин від найпростіших, якими є вуглеводні, до найскладніших, якими є білки й нуклеїнові кислоти.

Відбір класів органічних сполук та їх окремих представників для вивчення у загальноосвітній школі є непростим завданням, зважаючи на величезну і постійно зростаючу кількість речовин, синтезованих у лабораторіях. Щоб дати учням цілісне і достатньо повне уявлення про склад, будову, властивості, застосування і добування органічних сполук, у шкільний курс включені найтиповіші й найважливіші з них. З іншого боку, вони повинні бути доступними для теоретичного і практичного (лабораторного) вивчення у школі. Цим умовам задовольняють такі класи сполук: вуглеводні (насичені, циклопарафіни, етиленові, аце​тиленові, ароматичні), спирти, альдегіди, карбонові кислоти, складні ефіри (жири), вуглеводи, аміни, амінокислоти, білки, нуклеїнові кислоти. Розгляд останніх потребує ознайомлення з деякими представниками нітрогеновмісних гетероциклічних сполук.

Очевидно, що саме ці класи сполук дають змогу достатньо повно показати генетичні переходи, необхідні для розуміння ролі органічних речовин у біологічно важливих процесах, а також найважливіші у практичному застосуванні речовини.

Обсяг відомостей про органічні речовини збільшено для вивчення у загальноосвітніх спеціалізованих класах порівняно із масовими. Однак, з урахуванням вікових особливостей учнів, він дещо менший порівняно з традиційним поглибленим курсом за рахунок вилучення питань другорядного характеру і деяких теоретичних понять, вивчення яких є завданням вищої школи.

Поняття, що формуються в курсі органічної хімії, враховуючи теоретичні рівні пізнання речовини, об'єднуються в такі групи (за І.Н. Чертковим): поняття теорії хімічної будови, поняття електронної теорії, стереохімічні поняття, поняття про закономірності хімічних реакцій, поняття хімії високомолекулярних сполук.

Частина понять, що використовуються в курсі органічної хімії, формується в курсі неорганічної хімії. Це опорні поняття. Крім того, для кожної наступної теми опорними можуть бути і ті поняття, що сформувалися у попередніх темах. Відповідно деякі сформовані в даній темі поняття можуть бути перспективними для наступної. Отже, поняття, що формуються й використовуються в курсі, тісно пов'язані між собою. Розуміння цих взаємозв’язків дає змогу свідомо керувати засвоєнням їх учнями 
Таблиця 1
ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК ПОНЯТЬ ТА УЯВЛЕНЬ, ЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ І ФОРМУЮТЬСЯ В КУРСІ ОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ
	Тема
	Опорні поняття та уявлення
	Поняття та уявлення, що формуються в даній темі
	Перспективні поняття та уявлення

	
	внутрішньопредметні
	міжпредметні
	
	

	Теорія будови  органічних сполук. Електронна природа хімічних зв'язків
	Основні положення атомно-молекулярного вчення. Структурні формули. Типи  хімічного зв'язку. Взаємний вплив атомів у молекулах неорганічних речовин. Будова атома
	Властивості електрона, взаємодія електричних зарядів, внутрішня енергія системи, енергетична напрямленість процесів у природі
	Основні положення теорії будови органічних сполук. Основні аспекти сучасної теорії будови. Значення теорії. Хімічна будова молекул. Форми електронних хмар. Утворення, особливості і розрив ковалентних зв'язків


	Ізомерія, взаємний вплив атомів у молекулах. Взаємозв'язок органічних і неорганічних речовин. Практика як основа пізнання



	Вуглеводні
	Електрон як хмара. Структурні формули, тепловий ефект хімічної реакції. Відносна густина газів
	
	Гібридизація електронів, ознаки хімічної, просторової, електронної будови молекул. Загальна формула гомологічного ряду. Ізомерія, гомологія, номенклатура. Вільні радикали. Механізми реакцій заміщення і приєднання. Взаємний вплив атомів у молекулах
	Ізомерія, полімерія, просторова будова вуглецевого ланцюга, взаємний вплив атомів у молекулах. Причинно-наслідкові зв'язки між складом, будовою  і  властивостями речовин.

Генетичні зв'язки між органічними речовинами

	Природні джерела вуглеводнів та їх переробка
	Реакції розкладу. Каталітичні процеси


	Розміщення сировини паливної та хімічної промисловості
	Перегонка, крекінг, ароматизація нафтопродуктів, коксування кам'яного вугілля


	Використання продуктів переробки нафти, вугілля

	Кисневмісні

органічні

сполуки


	Реакції окислення і відновлення, гідроліз, нейтралізація. Хімічна рівновага. Твердість води та способи її усунення
	Закон збереження і перетворення енергії. Фотосинтез. Поверхневий натяг рідини
	Функціональна група. Будова гідроксильної, карбонільної та карбоксильної груп. Розподіл електронної густини в молекулі під впливом функціональної групи. Водневий зв'язок. Реакція етерифікації. Природні полімери.
	Функціональна група. Водневий зв'язок. Біополімери. Гідроліз жирів і вуглеводнів.

	Нітрогеновмісні
органічні

сполуки
	Будова і властивості аміаку. Амфотерність неорганічних сполук. Гідроліз. Каталіз. Кругообіг азоту в природі
	Закони діалектики. Роль кормових білків у тваринництві
	Будова аміногрупи. Органічні основи. Амфотерність амінокислот. Пептидиий зв'язок. Білки. Особливості гетероциклічних сполук. Нуклеотиди. Нуклеозиди, нуклеїнові кислоти. Комплементарність азотистих основ. Явище реплікації.
	Склад і будова нуклеїнових кислот, білків, гідроліз білків

	Синтетичні ВМС та по​лімерні матеріали на їх основі
	Амфотерний і кристаліч​ний стани речовин
	Пружність і пластичність речовин. Деформація твердих тіл
	Мономер, полімер, структурна ланка, ступінь полімеризації, молекулярна маса. Реакції полімеризації та полігонденса-ції. Термопластичнігть, термо-реактивність, стереорегу-лярність полімерів
	Будова біополімерів


Рівень стандарту. Зміст курсу хімії в 10 класі базується на знаннях і компетентностях, набутих учнями в основній школі, він завершує 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.

Зважаючи на те, що навчальним планом відведено мінімальний час на вивчення хімії, розробникам довелося добирати навчальний зміст, аби зберегти цілісність і системність навчального предмета. Курс звільнено від надмірної деталізації, складного наукового матеріалу, для відпрацювання якого потрібно чимало часу. Посилено увагу до матеріалу, пов’язаного із повсякденним життям людини та з майбутньою професійною діяльністю випускника, яка не матиме яскраво вираженого зв'язку з хімією.

З метою посилення ролі дедукції у навчанні хімії спочатку даються короткі теоретичні відомості про будову, класифікацію, номенклатуру органічних речовин, особливості реакцій за їх участю. Сформовані таким чином теоретичні знання потім розвиваються на фактологічному матеріалі при вивченні класів органічних сполук.
Профільний рівень. Зміст орієнтовано на підготовку учнів з хімії на рівні, що забезпечує наступність між загальною середньою та професійною освітою.

Вивчення розділу органічної хімії в 10 класі ґрунтується на знаннях про найважливіші органічні речовини, набутих учнями в основній школі, й починається з повторення основних відомостей про склад, властивості, застосування цих речовин. 

Наступні питання змісту стосуються теоретичних засад органічної хімії, а саме: теорії будови органічних речовин, ізомерії; розглядається роль теорії в системі наукових знань.

Вивчення основних класів і груп органічних сполук передбачає поглиблення знань про електронну і просторову будову молекул. Розглядаються різні стани гібридизації електронів, електронні ефекти в молекулах, механізми реакцій заміщення і приєднання, поняття про конформації вуглеводнів та асиметричний атом Карбону, вводиться поняття про спектральні методи встановлення структури органічних сполук.

До змісту профільного рівня включено такі класи і групи речовин: вуглеводні (алкани, циклоалкани, алкени, алкадієни, алкіни, арени) та їхні природні джерела (природний газ, нафта, кам’яне вугіллі), гетероциклічні сполуки на прикладі піридину, спирти, фенол, альдегіди, кетони, карбонові кислоти, естери, жири, вуглеводи (глюкоза, сахароза, крохмаль, целюлоза), нітросполуки, аміни, амінокислоти, білки, нуклеїнові кислоти. 

Значну увагу приділено біологічно активним речовинам – жирам, вуглеводам, білкам, нуклеїновим кислотам, взаємозв’язку їхніх складу, будови, рівнів структурної організації з біологічними функціями. Розглядаються відомості про синтетичні високомолекулярні речовини та найважливіші полімерні матеріали на основі їх. 

Заключну тему присвячено світоглядним питанням про причини багатоманітності органічних речовин і взаємозв’язки між ними, значення органічного синтезу для розвитку сучасних технологій, розв’язування проблем сталого розвитку людства. 

Вивчення теоретичного змісту навчального матеріалу супроводжується реалізацією практичної частини: демонстраційними й лабораторними дослідами, практичними роботами. 

Порівняно з попереднім варіантом програми скориговано зміст навчального матеріалу: вилучено зайві деталі й повтори; уточнено питання, що стосуються сучасних матеріалів і способів добування їх, екологічної безпеки та сталого розвитку суспільства; посилено світоглядний аспект змісту.

2. МЕТОДИКА ФОРМУВАННЯ ПОНЯТЬ ТЕОРІЇ ХІМІЧНОЇ БУДОВИ О.М.БУТЛЕРОВА

Упровадження базового курсу хімії (7-9 кл.) поставило питання про зміну методичних підходів до вивчення теоретичного матеріалу в зв’язку з рівнем розвитку абстрактного мислення учнів цього віку. Ефективність засвоєння матеріалу з органічної хімії залежить від рівня попередньої підготовки учнів у 9 класі. Саме тому на початку 10 класу вчителю хімії важливо з’ясувати ступінь оволодіння ними початковими поняттями про органічні речовини.
Учні пригадують схему (Схема 1), відому їм з 9 класу та аналізують її.

[image: image1]
Далі вчитель пропонує виконати групову роботу та розподіляє завдання на шість гетерогенних груп. Учні можуть використовувати підручники з хімії для 9 класу та хімічні довідники.
Завдання для гетерогенних груп:
1 група – Склад, фізичні властивості, застосування метану та етану.

2 група – Хімічні властивості метану та етану.

3 група – Склад, фізичні властивості, застосування етену.

4 група – Хімічні властивості етену.

5 група – Склад, фізичні властивості, застосування етину.

6 група – Хімічні властивості етину.

На наступному уроці учні продовжують працювати над схемою і в групах.
Завдання для гетерогенних груп:

1 група – Склад, властивості, застосування метанолу.
2 група – Склад, властивості, застосування етанолу.

3 група – Склад, властивості, застосування гліцеролу.

4 група – Склад, фізичні властивості, застосування етанової кислоти.
5 група – Хімічні властивості етанової кислоти.

6 група – Склад, властивості, застосування аміноетанової кислоти.

На подібне повторення в Профільному класі відводиться 8 уроків з детальним розглядом складу і властивостей визначених органічних сполук.
На основі педагогічних досліджень було прийнято індуктивний підхід до вивчення основних положень теорії хімічної будови органічних сполук. Згідно якому вона вивчається коли учні вже оволоділи знаннями про органічні сполуки, тобто коли виникає потреба пояснити нагромадженні факти. Така послідовність вивчення матеріалу дає змогу уникнути догматизму в його викладанні.

Перший урок Теми 1. Теорія будови органічних сполук (2 години) на рівні стандарту за темою «Теорія будови органічних сполук. Залежність властивостей речовин від складу і хімічної будови молекул. Поняття про явище ізомерії і ізомери»  надзвичайно теоретично насичений. Він передбачає розгляд на шкільній лекції основних положень теорії будови органічних сполук, залежності властивостей речовин від складу і хімічної будови молекул. Поняття ізомерія формується на прикладах бутану і пропану. Застосування кулестержневих моделей або 3-D моделювання пожвавлюють цей процес, надаючи йому наочності. 
Профільне вивчення Теми 1. відбувається іншим чином. Перший урок підготовлює учнів до сприйняття теорії хімічної будови органічних сполук О.М.Бутлерова. Урок на тему «Теорія як вища форма наукових знань» має певну дидактичну цінність. Почати його можна з історичної довідки про становище органічної хімії до створення теорії хімічної будови. Для цього доречно буде обговорити цитату з листа Ф.Велера до Я.Берцеліуса: «Органічна хімія може зараз кого завгодно звести з глузду. Вона уявляється мені дрімучим лісом, повним дивних речей, безмежною хащею, з якої неможливо вибратись, куди не насмілишся проникнути». 
Вихідною тезою уроку може бути: видатні наукові відкриття невіддільні від епохи, в яку вони були здійсненні, та від осіб, які зробили ці відкриття. Щоб створити в учнів цілісне уявлення про тогочасні історичні події, доречно нагадати їм, що незадовго перед тим Ч.Дарвін створив працю «Походження видів» (1859 р.), Е.Ленуар винайшов двигун внутрішнього згоряння (1860 р.), у США почалася громадянська війна, а в Російській імперії скасували кріпацтво (1861 р.).

Далі доцільно провести з учнями бесіду світоглядного характеру щодо різних форм, у яких виражаються наукові знання. З курсу фізики, біології, математики їм відомі різноманітні правила, аксіоми, постулати, закони і теорії. Важливо довести до їх свідомості, що наукова теорія є вищою, узагальнюючою формою теоретичного знання. В її складі може бути і закон. Саме це має місце в теорії хімічної будови органічних сполук.

Учителю важливо звернути увагу учнів на вживання словосполучень «створити теорію» і «відкрити закон». Вони не будуть робити помилок, якщо усвідомлять, що закон існує у природі незалежно від нашого уявлення, тому його можна лише відкрити, а не створити. Теорія ж є формою узагальнення знань, які існують у науці в певний період її розвитку. Теорія може доповнюватися, розвиватися або й відмирати, якщо її спростовує інша теорія, прогресивніша. Отже, теорія відбиває рівень наукового розуміння явища.

Учні профільного класу мають засвоїти основні положення теорії:

1. Атоми в молекулах з’єднані не безладно, а в певній послідовності згідно з їхньою валентністю.

2. Властивості речовин залежать не тільки від того, які атоми і в якій послідовності входять до складу молекул, а й від порядку сполучення атомів у молекулі.

3. Атоми та групи атомів взаємно впливають один на одного.

4. Знаючи властивості речовин, можна передбачити їхню будову і навпаки, знаючи будову речовин, можна передбачити їхні властивості.

На цьому етапі, вчитель може запропонувати групову роботу з обґрунтування кожного положення.

Уникнути переважно механічного запам’ятовування теорії хімічної будови органічних сполук можливо якщо відокремити основне ядро теорії, а саме закон залежності властивостей органічних речовин від їх будови. Педагогічно доцільним буде пояснення закону О.М.Бутлерова у зіставленні з періодичним законом. Учні можуть пригадати, які наукові передбачення зробив Д.І.Менделєєв на основі закону і як вони здійснилися. Аналогічна ситуація із синтезом О.М.Бутлеровим ізомерів бутану засвідчило справедливість теорії.

Учителю слід звернути увагу на те, що оскільки періодичний закон вивчається раніше за теорію хімічної будови, учні часто вважають, що і відкриття Д.І.Менделєєва передує в часі створенню теорії. Насправді, періодичний закон був відкритий Д.І.Менделєєвим у 1869 році, а теорія О.М.Бутлерова була сформульована в 1861 році.

Після розгляду основних положень теорії хімічної будови, важливо розглянути висновки, які випливають з неї:

· кожній речовині властива своя хімічна будова;

· структурна формула відбиває хімічну будову речовини.

Розглядаючи розвиток теорії хімічної будови, слід спиратися на тезу щодо відповідності теорії рівню сучасного знання. Тут знову стане у пригоді аналогія з періодичним законом. Його формулювання було уточнене, коли в науці відкрили електронну будову атомів. Так само сталося і з теорією хімічної будови. При цьому слід зазначити, що українські вчені також зробили внесок у розкриття і використання залежності властивостей органічних речовин від електронної будови. На цих уявленнях побудована теорія кольоровості органічних сполук, до розробки якої доклався видатний український хімік-органік, академік А.І.Кіпріанов. Він також синтезував низку нових барвників, які застосовуються у фотопромисловості.

Оскільки теорія хімічної будови створювалася і вивчається на прикладі органічних речовин, в учнів може скластися враження, що вона справедлива лише для цих речовин. Завдання учителя – донести до свідомості учнів, що для всіх без винятку речовин, у тому числі й неорганічних, має місце закономірна залежність властивостей від їх складу і будови. Тлумачення залежності властивостей речовин від будови має виходити за межі фізичних та хімічних властивостей і включати біологічні функції речовин.

Значення теорії хімічної будови пояснюється в трьох аспектах: наукове, практичне і світоглядне – і не становить жодних методичних труднощів. Варто лише звернути додаткову увагу учнів на роль теорії в конструюванні речовин і матеріалів з наперед визначеними властивостями. Учні мають усвідомити, що матеріальним носіями цих властивостей можуть бути речовини лише певного складу і будови.

Особливу роль для сприйняття теорії хімічної будови відіграє вивчення ковалентних карбон-карбонових зв’язків у молекулах органічних сполук. Вчителю важливо домогтися повного розуміння механізму утворення ординарних (простих) і кратних (подвійних і потрійних) ковалентних зв’язків. Це забезпечить легше усвідомлення різноманітності органічних сполук, зв’язок їх будови і властивостей.
Вивчення цього питання розпочинається з повторення матеріалу неорганічної хімії про періодичну систему хімічних елементів та будову речовини. Насамперед учні пригадують, який взаємозв'язок існує між порядковим номером і кількістю електронів в атомі цього елемента, як розміщуються електрони навколо ядра атома. Далі на прикладі елементів малих періодів розглядаються електронні конфігурації, схеми будови атомів, форми s- і р-електронних хмар. Особлива увага звертається на електронну будову атома Карбону.

Оскільки в цій темі вводиться ряд нових понять, то узагальнюючі висновки бажано зробити вчителеві. Учні записують їх у зошити.

1. Для органічних сполук найхарактернішим типом хімічного зв’язку є ковалентний.

2. Ковалентний зв’язок характеризується довжиною, енергією, полярністю, а також напрямленістю в просторі.
Звертаємо увагу, що відповідно до Програми з хімії для 10–11 класів закладів загальної середньої освіти. Рівень стандарту (затверджена наказом МОН України від 23.10.2017 № 1407) у 10 класі рівнем стандарту не передбачено розгляд питань щодо гібридизації електронних орбіталей атомів Карбону, σ-, π- та ароматичного зв’язків. 

Наступний урок на тему «Ізомерія. Приклади ізомерії неорганічних і органічних речовин» можна побудувати як проблемний. Учитель записує на дошці формулу бутану і пропонує учням, маючи той самий набір атомів, розмістити їх в іншому порядку, зберігаючи чотиривалентність Карбону. Учні за допомогою структурних формул і моделей складають дві формули і дві моделі.

Ставиться запитання: чи це та сама речовина, чи дві різні речовини? Спираючись на знання теорії хімічної будови й аналізуючи константи учні розумують, що речовини різні.

Означення ізомерії дає вчитель. Методично важливим є розмежування понять «ізомер» і «гомолог». Для цього треба визначити спільні ознаки ізомерів і гомологів, а потім – відмінні. Важливо також розглянути явища ізомерії та гомології як різні вияви хімічної будови речовин, тобто в єдності, а не протилежності. Можна запропонувати учням скласти таку узагальнюючу таблицю 2.

Таблиця 2
ОЗНАКИ ІЗОМЕРІВ І ГОМОЛОГІВ

	Ознаки
	Гомологи
	Ізомери

	Якісний склад
	однаковий
	однаковий

	Кількісний склад
	різний
	однаковий

	Хімічна будова
	однакова
	різна

	Фізичні властивості
	різні
	різні

	Хімічні властивості
	подібні
	різні


Корисно виконати декілька вправ на визначення ізомерів і гомологів серед наведених речовин. Доцільно виконати і зворотні вправи – на складання формул гомологів та ізомерів наведеної сполуки.

3. ВИВЧЕННЯ СКЛАДУ І ВЛАСТИВОСТЕЙ ОСНОВНИХ КЛАСІВ ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК. 

Подальше вивчення курсу органічної хімії відбувається з урахуванням відомостей про органічні сполуки, одержаних учнями в основній школі. При цьому застосовуються дедуктивний підхід і принцип практичного спрямування навчального матеріалу. 

Сучасна методика викладання органічної хімії (Л.О. Цветков, І.Н. Чертков та ін.) приділяє вивченню вуглеводнів чи не найбільшу увагу серед інших органічних сполук. Це зумовлюється кількома причинами. На прикладі вуглеводнів закріплюються і розвиваються такі поняття класичної теорії будови, як гомологія та ізомерія, формуються поняття сучасної теорії будови, зокрема про гібридизацію електронних хмар, параметри ковалентного зв’язку, дається перше уявлення про електронну природу взаємного впливу атомів у молекулі. Одночасно з теоретичними питаннями викладаються фактичні відомості про речовини, матеріальне втілення знаходить основне положення теорії будови – залежність властивостей органічних речовин від будови їх молекул. Таким чином, знання матеріалу про вуглеводні значною мірою забезпечують успіх засвоєння наступних тем.

У цій темі може йтися про реалізацію всіх основних дидактичних функцій теорії будови. Відповідно до цього можна формувати в учнів уміння описувати факти в поняттях теорії будови, пояснювати ці факти за аналогією, у знайомій ситуації, застосовувати теорію для передбачення будови речовин за відомими властивостями та властивостей за заданою будовою. При узагальненні теми реалізуються також синтезуюча функція теорії (класифікація вуглеводнів та генетичний взаємозв'язок між ними) і практична (добування речовин із заданими властивостями). Методологічна функція реалізується у темах, що вивчаються після алканів, коли поняття теорії будови застосовуються для засвоєння нового матеріалу.

Сучасна методика надає величезного значення розвитку в учнів умінь і навичок інтелектуальної праці. До них належить і уміння порівнювати. На думку більшості методистів, засвоєння учнями матеріалу про вуглеводні не мислиме без порівняння, наприклад, етиленових і ацетиленових вуглеводнів, ароматичних з насиченими і ненасиченими тощо. З одного боку, порівняння тут служить певній пізнавальній меті. Так, засвоївши теоретичні поняття на прикладі одного класу сполук, учні зможуть перенести ці знання на інший клас. При цьому виявлятимуться подібні й відмінні ознаки речовин і реакцій. У результаті систематичного і послідовного порівняння різних об’єктів ці ознаки виступатимуть у їхній зміні і розвитку. З іншого боку, якщо вивчення нового матеріалу від​бувається в умовах систематичного порівняння з уже вивченим, то порівняння стає навичкою мислення і усвідомлюється учнями як прийом, що полегшує засвоєння нових відомостей з предмета.

Прийом порівняння тісно пов’язаний з аналізом матеріалу, з систематизацією його за певними ознаками та з узагальненням. Порівняння є засобом аналізу і синтезу. Ознайомлення з показниками, за якими робиться порівняння, і навички їх використання дають учням змогу виділяти основне в матеріалі, що вивчається чи повторюється, полегшує його усвідомлення. Отже, порівняння передує систематизації й узагальненню фактів. Воно організує мислення, підвищує його загальну культуру. Усе це важливо для молодої людини, в якої школа повинна сформувати не лише основи наукового світогляду, а й сучасний стиль мислення, підготувати до подальшого самостійного оволодіння знаннями.

Згідно з теорією поетапного формування розумових дій П.Я. Гальперіна під час виконання будь-якої розумової дії учень повинен спиратися на певну систему орієнтирів, так звану орієнтовну основу дій. Такою орієнтовною основою дій є схеми вивчення речовин, що включають основні ознаки їх будови і властивостей. Порівняння речовин відбувається за тими самими ознаками (у даному разі вони будуть показниками порівняння).

Схема будови молекул речовин включає такі ознаки: тип гібридизації електронних хмар атома водню; довжина карбон-карбонового зв’язку; енергія карбон-карбонового зв’язку; валентний кут; види ізомерії.

Схема хімічних властивостей органічних сполук включає найхарактерніші реакції певного класу органічних речовин. Для вуглеводнів вона має такий вигляд: повне і часткове окиснення, хлорування, нітрування, термічний розклад, ізомеризація.

Схема застосування речовин складається на основі схеми властивостей, що визначають галузі застосування речовин. Схема добування охоплює промислові й лабораторні способи.

Усі ці схеми включаються в більш загальну схему вивчення речовин: будова – властивості – застосування – добування. Розкриття діалектики цих понять становить чи не найголовніше завдання курсу органічної хімії.

Метан. Гомологічний ряд метану. Приступаючи до вивчення метану, треба насамперед нагадати учням загальний план вивчення речовин:

1. Назва речовини. Формула.

2. Будова молекули (хімічна, просторова, електронна).

3. Фізичні властивості.

4. Хімічні властивості.

5. Добування.

6. Застосування.

Усі названі у плані пункти вчитель чітко виділяє під час пояснення. За основу вивчення будови і властивостей конкретних речовин беруться схеми, про які йшлося вище. Отже, кожний пункт плану поступово розкриватиметься.

Будова молекули метану розглядається у трьох аспектах: хімічна, просторова й електронна будова. При цьому учні ознайомлюються з такими параметрами ковалентного зв’язку, як довжина, енергія, валентний кут. Доцільність введення поняття енергії хімічного зв'язку пояснюється тим, що це допомагає аргументувати реакційну здатність речовини, міцність хімічного зв'язку.

Ознаки будови молекули метану записують у вигляді схеми:

1. Тип гібридизації електронних хмар атома вуглецю: sp3.

2. Довжина зв'язку С–Н: 0,110 нм.

3. Енергія зв'язку C–Н: 414 кДж/моль.

4. Валентний кут: 109(28(.

Ця схема береться за основу під час вивчення будови вуглеводнів інших груп.

Гомологи метану розглядаються насамперед як речовини, що мають спільний з метаном тип. будови молекул. Будова їх вивчається за схемою, що доповнюється ще однією ознакою будови – ізомерією:

1. Тип гібридизації: sp3.

2. Довжина зв'язку C–С: 0,154 нм.

3. Енергія зв'язку C–С: 343 кДж/моль.

4. Валентний кут: 109°28'.

5. Вид ізомерії: структурна ізомерія (ізомерія карбонового скелета).

Хімічні властивості парафінів розглядаються, виходячи з будови їх молекул. Обговорюючи демонстраційні досліди, учні роблять висновок про те, що гомологи метану не взаємодіють з бромною водою та перманганатом калію.

Після встановлення спільних хімічних властивостей гомологів метану учні можуть подумати про відмінності між сполуками одного ряду. Щоб підвести їх до правильного висновку, демонструють горіння метану, пропану, гасу, парафіну, звертають увагу на різний характер горіння цих речовин. Роблять висновок про залежність властивостей речовин від складу молекул.

Потім розглядається термічна стійкість насичених вуглеводнів. Учитель звертає увагу на те, що кількість вуглецевих атомів у молекулах вуглеводнів поступово збільшується, а термічна стійкість при цьому зменшується. Учням пропонується пояснити причини такої залежності. Для цього слід зіставити схеми будови, складені для метану та його гомологів, і звернути увагу на такий важливий параметр хімічного зв'язку, як енергія. Найтермостійкіший з парафінових вуглеводнів – метан. Температура його розкладу понад 1000 °С. Крекінг вищих парафінів настає при температурі значно нижчій – близько 450 °С. Відповідно енергія зв'язку C–H (414 кДж/моль) значно більша за енергію зв'язку C–C (343 кДж/моль). Отже, розрив карбон-карбонових зв’язків у гомологах метану відбувається легше, ніж карбон-карбонових у метані.

У процесі бесіди складають рівняння реакцій, що характеризують хімічні властивості, за схемою, яка застосовуватиметься для інших груп речовин.

На прикладі хлорметану розглядається взаємний вплив атомів у молекулі. Звертається увага на те, що заміщення другого атома водню на атом хлору в метані відбувається значно легше, ніж першого. Отже, атом хлору якимось чином дестабілізує молекулу. Має місце так званий негативний індукційний ефект. Він полягає в даному випадку у зміщенні електронної густини зв'язку С–С1 у бік хлору. В результаті на атомі хлору виникають частковий негатив​ний, а на атомі вуглецю – частковий позитивний заряди.

Слід зазначити, що індукційний ефект «затухає» у вуглецевому ланцюзі:

Циклопарафіни. Основна увага при вивченні даної теми звертається на залежність властивостей циклопарафінів від просторової будови циклів. Будова цих сполук і хімічні властивості вивчаються паралельно.

Розглядається геометрія молекул циклопропану, циклобутану і циклопентану. У перших двох сполуках кут між зв'язками зменшується відповідно до 60° і 90°. Яким чином ця особливість будови позначається на хімічних властивостях сполук?

Перекривання sр3-гібридних орбіталей приводить до утворення міцного зв'язку, коли орбіталі напрямлені одна до одної і максимально перекриваються. Це можливо при тетраедричному напрямі орбіталей. У циклопропані й циклобутані атоми вуглецю не можуть розміститись у такий спосіб, тому перекривання відбувається у меншому об'ємі, і утворюється значно слабший зв’язок.

Можна на основі сказаного висловити припущення, що молекули зазначених сполук стають нестійкими. Справді, циклопропан і циклобутан вступають у реакції з розривом циклу, зокрема в реакції приєднання. У результаті цього знімається «напруження» в кільці й утворюються стійкі молекули парафінів.

У правильному п’ятикутнику кути дорівнюють 105°, вони близькі до тетраедричного. Можна припустити, що циклопентан буде стійкою сполукою і, як парафіни, вступатиме в реакції заміщення.

Як виявилося, вищі циклопарафіни теж стійкі сполуки, хоч у них має місце значне відхилення від тетраедричного кута. Причина полягає в тому, що їх молекули не плоскі, і за рахунок деформації у просторі знімається «напруження» в циклах. Учням цікаво буде ознайомитись з малюнками або моделями різних форм циклопарафінів.

Після такого розгляду будови і властивостей циклопарафінів стає зрозумілим, що п’яти- і шестичленні цикли найбільш стійкі і через те зустрічаються в природі у вільному стані, а саме в деяких сортах нафти.

Алкени. Етен. Гомологічний ряд етену. Вивчивши електронну будову молекули етену, учні під керівництвом учителя складають схему для даного випадку:

1. Тип гібридизації: sp3.

2. Довжина зв'язку C–С: 0,134 нм.

3. Енергія зв'язку С–С: 615 кДж/моль.

4. Валентний кут: 120°.

Для пояснення різниці між (- і (-зв’язками зіставляють цю схему з подібною для етану. Перед учнями ставиться запитання: Чи є подвійний зв’язок сумою двох ординарних? Аналізуючи схеми, учні відзначають, що енергія подвійного зв’язку менша за подвоєну енергію ординарного. Очевидно, енергія (-зв'язку менша за енергію (-зв’язку. Зменшення довжини зв’язку в молекулі етилену пояснюється тим, що в утворенні подвійного зв’язку беруть участь чотири електрони, а в утворенні ординарного – тільки два. Таким чином, у молекулі етену позитивно заряджені ядра відштовхуються менше, оскільки між ними містяться електрони, що мають більший сумарний негативний заряд.

Під час вивчення гомологів етену розвивається поняття про ізомерію. Учні ознайомлюються з новими видами ізомерії – ізомерією положення подвійного зв’язку, міжгруповою ізомерією (олефіни-циклопарафіни), просторовою ізомерією. Після розгляду прикладів ізомерії схема будови етенових вуглеводнів доповнюється ще однією ознакою: види ізомерії – ізомерія карбонового скелета, положення кратного зв’язку, міжгрупова ізомерія, просторова цис-, транс-ізомерія. Вивчення просторової ізомерії потребує особливої уваги, зокрема до причин, що зумовлюють цей вид ізомерії.

Хімічні властивості етенових вуглеводнів розглядаються за схемою: повне окислення, часткове окислення, заміщення, приєднання, ізомеризація.

Особливої уваги потребує розгляд іонного механізму реакції приєднання за подвійним зв’язком. Визначальними моментами тут є наявність підвищеної електронної густини в місці подвійного зв’язку і поляризація реагента (брому чи бромоводню) (правило Марковникова).

Алкіни. Гомологічний ряд етину. На час вивчення етину в учнів виробилася навичка порівняння речовин за ознаками будови і властивостей. Тому вивчення етину можна будувати на порівнянні його з етаном і етеном. Після ознайомлення з будовою молекули етину учням пропонується скласти схему будови для даного випадку.

Далі обговорюється питання про те, чи є потрійний зв’язок сумою трьох ординарних. Учні можуть самостійно порівняти енергію зв’язків за схемами будови, як це робилося при розгляді подвійного зв'язку.

Окремо обговорюється питання про можливість цис-, тpaнc-ізомерії для алкінів. Оскільки для її існування атом Карбону повинен з’єднуватись з двома різними замісниками, а при потрійному зв’язку це неможливо, то неможливий в даному разі і цей вид ізомерії.

Хімічні властивості алкінів розглядаються за відомою схемою. При цьому відзначається не лише подібність між вуглеводнями етенового та етинового рядів, але й відмінність (більша ненасиченість гомологів етину і звідси дві стадії реакції приєднання, можливість реакції заміщення).

Ароматичні вуглеводні (Арени) вивчаються у зіставленні з насиченими та ненасиченими вуглеводнями. Перш ніж складати схему будови молекули бензолу, слід розглянути питання про енергію спряження. Відомо, що теплота реакції гідрування бензолу дорівнює 208,4 кДж/моль. Для порівняння теплота гідрування трьох подвійних зв’язків становить 359,1 кДж/моль. Різниця між цими величинами становить 150,7 кДж/моль і визначає енергію спряження трьох подвійних зв’язків у молекулі бензолу. Далі розглядається будова молекули бензолу за схемою: тип гібридизації, довжина зв’язку, енергія C–С-зв'язків, валентний кут.

Учням дається завдання зіставити схеми будови для етану, етену, етину та бензену. На основі цих схем складається узагальнююча таблиця.

Хімічні властивості бензену слід розмежувати на подібні до насичених та ненасичених вуглеводнів.

Під час вивчення гомологів бензену особлива увага приділяється взаємному впливу атомів у молекулі толуену. Згідно з теорією будови вплив атомів у молекулі взаємний, тобто в даному разі бензольне ядро впливає на метильну групу, а метильна група впливає на бензольне ядро. Доцільно порівняти хімічні властивості толуену з властивостями метану і бензену. Демонстраційні досліди доводять, що толуен нітрується легше за бензен і окислюється легше метану. Можна скласти узагальнюючу схему взаємного впливу атомів у молекулі толуену.

У цій темі проблемним є питання про місце, яке займають замісники у молекулі толуену під час його нітрування. Чому нітрогрупи вступають саме в положення 2, 4, 6, інакше кажучи, як відбувається орієнтація замісників у бензеновому кільці?

Виявляється, що місце замісника визначається електронною природою групи, що вже є в кільці. У випадку толуену метильна група спричинює спрямоване зміщення електронів у напрямі кільця. На атомах Карбону в положеннях 2, 4, 6 (орто-, пара-, орто-) з’являється надлишок електронної густини. Саме в ці положення і вступають нітрогрупи. Метильна група є електронодонорною, нітрогрупа – електроноакцепторною. Відповідно групи, що направляють замісники в орто- і пара-положення, називаються орієнтантами першого роду. Орієнтанти другого роду спрямовують замісники в мета-положення.

Учням дається лише уявлення про орієнтацію замісників у бензеновому кільці, спеціальні вправи з цього матеріалу не виконуються. 

У темі «Арени» дається поняття про ароматичні багатоядерні вуглеводні. Можна назвати найважливіші з них і записати формули нафталену, антрацену. Особливість цих сполук полягає в тому, що вони нагадують за властивостями бензен: стійкі проти дії окисників, вступають у реакції заміщення, утворюючи при цьому ізомерні сполуки.
Характеризуючи практичне значення цих речовин, можна зазначити про використання похідних нафталену та антрацену у виробництві барвників, а фенантрен схарактеризувати як родоначальника важливих фізіологічно активних речовин стероїдів.

На основі знань про вуглеводні учні можуть виконати ряд завдань творчого характеру, зокрема на прогнозування, взявши за основу схеми будови і властивостей, складені раніше для вуглеводнів різних груп. Наприклад, можна поставити завдання передбачити властивості стиролу за його структурною формулою. Спочатку варто провести розбір завдання, наприклад у такому плані. В молекулі стиролу поєднані дві функції: бензольне ядро та подвійний зв'язок. Для подвійного зв’язку характерна реакція приєднання, для бензеного ядра – заміщення. Очевидно, подвійний зв’язок буде виявляти більшу реакційну здатність порівняно з бензеновим кільцем, стабілізованим (-електронною системою. Отже, реакції відбуватимуться насамперед за подвійним зв’язком. Після цього можна скласти схему хімічних властивостей стиролу за відомими учням зразками.

Гетероциклічні сполуки. Вивчення нітрогеновмісних гетероциклів доцільно починати із загального ознайомлення з представниками цієї групи сполук. Учитель повідомляє, що в утворенні циклічних молекул органічних речовин разом з атомами вуглецю можуть брати участь атоми деяких інших елементів – гетероатоми. Найчастіше це атоми азоту, сірки, кисню. Відомі також нечисленні циклічні сполуки, що містять атоми Селену, Фосфору, Арсену.

Для ілюстрації своєї розповіді учитель може підібрати формули різних сполук, але серед них обов’язково повинні бути пірол і піридин, оскільки вони вивчатимуться більш докладно, а також пурин і піримідин у зв’язку з вивченням нуклеїнових кислот.

Серед гетероциклічних сполук є представники різних класів: спирти, феноли, альдегіди, карбонові кислоти, галоген- і нітропохідні. Для ілюстрації цього положення варто підібрати формули сполук, з якими учні знайомі хоча б за назвами, наприклад: фурфурол, нікотинова кислота, гетероауксин.

Учням цікаво дізнатись, що гетероцикли беруть участь у побудові багатьох природних біологічно активних речовин. Наприклад, ядро пурину входить до складу молекули алкалоїду кофеїну, ядро піридину – до складу молекули нікотину.

Гетероциклічні ядра містяться у складі молекул багатьох речовин, що відіграють вирішальну роль у життєдіяльності організмів – білків, вітамінів, ферментів. Похідні пурину й піримідину є у складі нуклеїнових кислот, ядро піролу – в основних рослинних і тваринних пігментів – хлорофілу, геміну, білірубіну.

Учням можна запропонувати за структурними формулами порівняти склад, хімічну будову хлорофілу, білірубіну, геміну.

Серед природних і синтетичних барвників також багато похідних гетероциклічних сполук, наприклад індиго синій.

Багато фармацевтичних препаратів належать до гетероциклічних речовин, наприклад пірамідон.

Така вступна розповідь учителя має переконати учнів, що гетероциклічні сполуки широко розповсюджені і відіграють важливу роль у нашому житті.

Оксигеновмісні органічні сполуки. Фактичний матеріал теми вивчається на тлі теоретичних знань, набутих учнями раніше. Разом з тим продовжується формування понять теорії будови. Уявлення про хімічну будову збагачується введенням поняття про функціональну групу, ознайомлення з новими видами ізомерії (положення функціональної групи, міжкласова ізомерія). Поняття електронної теорії розвивається при ознайомленні з природою подвійного зв’язку між атомами різних елементів, міжмолекулярним водневим зв’язком. Збагачується уявлення учнів про реакції, характерні для органічних речовин: окиснення, відновлення, полімеризації і поліконденсації.

Вивчення оксигеновмісних органічних сполук дає багатий матеріал для пояснення залежності властивостей органічних сполук не лише від характеру зв’язків у карбоновому скелеті молекули, але й природи функціональних груп. Поняття про функціональну групу є найважливішим поняттям у цій темі. На думку методистів, це поняття може бути сформоване лише у зв’язку з поняттям про взаємний вплив атомів у молекулі. Справді, функції спиртів розкриваються через вплив гідроксильного атома Оксигену; фізичні властивості гомологів одноатомних спиртів пояснюються впливом вуглеводневого радикала; особливості поведінки фенолу – електронною взаємодією бензенового ядра і гідроксильної групи; на прикладі альдегідів і кетонів розкривається вплив полярної карбонільної групи; взаємний вплив карбонільної і гідроксильної груп зумовлює властивості карбонових кислот. Вивчення оксигеновмісних сполук є наступним після вуглеводнів етапом розвитку поняття про взаємний вплив атомів у молекулі.

Програмою передбачено демонстрування хімічних властивостей спиртів, фенолу, карбонових кислот. Це дає змогу вивчати їх у процесі безпосереднього спостереження і в порівнянні з іншими сполуками: одноатомних спиртів – з вуглеводнями і водою, багатоатомних спиртів – з одноатомними, фенолу – з одноатомними спиртами і бензолом.

Насичені одноатомні спирти. Розглядаючи хімічну будову спиртів загальної формули R–ОН, наводимо приклади сполук з різною хімічною будовою вуглеводневого радикала:

Доцільно тут же звернути увагу на сполуку, що містить бензенове ядро, безпосередньо з’єднане з гідроксильною групою, і наголосити, що ця сполука не належить до спиртів. Порівнюються формули фенолу і бензенового спирту, зазначається, що у фенолі гідросильна група з’єднана безпосередньо з Карбоном бензенового ядра. Така будова позначається на властивостях сполуки настільки, що фенол належить до окремого класу сполук.

Під час вивчення спиртів вводиться поняття про новий вид структурної ізомерії – ізомерію положення функціональної групи. На доказ залежності властивостей спиртів від хімічної будови можна навести константи ізомерних сполук. Робиться висновок про види ізомерії, характерні для одноатомних спиртів.

Перш ніж вивчати електронну будову гідроксильної групи, пропонується розглянути геометрію молекули води. Учні відмічають, що валентний кут, утворений атомом Оксигену, близький до тетраедричного у метані. Учитель пропонує учням пригадати електронну конфігурацію атома Оксигену. Використовуючи прийом аналогії, в даному випадку з атомом Карбону, вчитель зображує схему утворення гібридних електронних хмар. Вони належать шести електронам зовнішнього шару атома Оксигену. Очевидно, в такому стані атом Оксигену може утворювати (-зв'язки за участю неспарених електронів за двома напрямами, де розміщуються неспарені електрони.

Далі за допомогою прийому мисленої побудови молекули на основі цих даних будується молекула води. За двома напрямами атом Оксигену утворює о-зв'язки з атомами Гідрогену, два інших зайняті вільними електронними парами. Слід зазначити, що через їх відштовхування відбувається стиснення валентного кута. Такий розгляд будови молекул спиртів дає змогу більш доказово пояснювати їх властивості, зокрема здатність утворювати водневі зв’язки за рахунок вільних електронних хмар.

Фізичні властивості спиртів вивчаються у порівнянні з вуглеводнями. Доцільно провести самостійну роботу з довідником. Якщо ж порівняти за довідником константи цих сполук, то виявиться, що температура кипіння спирту майже на 80°С вища від температури кипіння вуглеводню такої самої відносної молекулярної маси. Виникає проблемна ситуація: треба пояснити цей факт.

Щоб розв’язати проблему, учитель пропонує розглянути температури кипіння ряду водневих сполук неметалів (учні знаходять їх у довіднику). Дані свідчать, що збільшення відносної молекулярної маси водневих сполук елементів у підгрупах періодичної системи супроводжується підвищенням температур кипіння. Виняток становлять фтороводень, вода і амоніак: найлегший з галогеноводнів має найвищу температуру кипіння, вода за нормальних умов є рідиною, а важчий за неї сірководень – газ.

Для пояснення цього явища було введене поняття водневого зв’язку. Це такий зв’язок, що утворюється електронегативними атомами Флуору, Оксигену, Нітрогену через посередництво Гідрогену. Останній є ніби містком між двома електронегативними атомами. Водневий зв’язок належить до слабких міжмолекулярних зв’язків, його енергія становить близько 20 кДж/моль.

Щоб рідина, в якій молекули асоційовані за рахунок водневих зв’язків, перетворилася на пару (закипіла), треба затратити додаткову енергію на руйнування водневих зв’язків. Отже, аномально високі температури кипіння амоніаку, води, фтороводню, а також спиртів пояснюються наявністю водневих зв’язків між їх молекулами. Утворенням водневих зв’язків між молекулами води і спирту пояснюється і розчинність нижчих спиртів.

Але така картина справедлива лише для нижчих спиртів, у яких гідроксильна група становить значну частину молекули. У цьому учні можуть пересвідчитись на досліді: учитель демонструє розчинення метилового, бутилового, амілового спиртів. Останній практично нерозчинний.

Ці досліди слід пояснювати як вияв залежності фізичних властивостей речовини від будови їх молекул: збільшення кількості атомів Карбону у вуглеводневому радикалі спричинює зменшення розчинності спирту.

Хімічні властивості спиртів визначаються наявністю в молекулі функціональної групи. Реакції оксигеновмісних сполук, як і реакції вуглеводнів, вивчають, використовуючи вже відому схему «Хімічні властивості», насамперед розглядаються типові реакції органічних сполук, потім – характерні для даного класу.

Вивчення хімічних властивостей супроводжується демонстрацією дослідів: горіння спиртів, взаємодія їх з натрієм, реакція етанолу з бромоводнем, утворення діетилового естеру. Метанол, етанол, пропанол, бутанол, пентанол підпалюють у тиглях і спостерігають, що із збільшенням відносної молекулярної маси, тобто вмісту Карбону, змінюється характер їх горіння: від синюватого полум’я метанолу до кіптявого у амілового спирту. Потім порівнюють швидкість виділення водню при дії металічного натрію на ці спирти. Учні роблять висновок про залежність властивостей спиртів від складу їх молекул.

Результати спостережень обговорюються у плані зіставлення властивостей спиртів з властивостями вуглеводнів і води. Зокрема, спирти реагують менш енергійно, ніж вода. Очевидно, завдяки наявності вуглеводневого радикала Гідроген гідроксильної групи стає менш рухливим. З іншого боку, під впливом полярної гідроксильної групи вуглеводневий радикал стає менш стійким порівняно з вуглеводнями, проти дії окисників. Можна скласти з учнями схему взаємного впливу вуглеводневого радикала і гідроксильної групи у молекулах спиртів (етанол порівнюється з етаном і водою).

Навчальний матеріал теми відіграє певну роль у профілактиці алкоголізму серед молоді. Спираючись на знання учнів про механізм надходження речовин крізь клітинну мембрану на основі законів осмосу і дифузії, учитель має змогу висвітлити процес надходження молекул спирту в клітини і його токсичну дію. Сп’яніння – це отруєння організму. Саме цю думку слід доводити учням.

Можна продемонструвати досліди, в яких виявляється дія спирту на різні харчові продукти: шматок хліба у воді, розчинах питної соди, цукру м’якшає і плаває на поверхні, а в спирті твердне і тоне. Яєчний білок у воді розчиняється, а в спирті твердне (відбувається його денатурація).

Багатоатомні спирти. Програмою передбачено лише ознайомлення з багатоатомними спиртами. Щоб якнайповніше використати можливості цього матеріалу з погляду розкриття залежності властивостей від будови, слід основну увагу учнів звернути на склад багатоатомних спиртів і взаємний вплив функціональних груп.

Насамперед доцільно порівняти гліцерол і пентанол. Ці сполуки подібні за будовою карбонового скелета, але різняться складом молекул. Спостерігається різка відмінність температур їх кипіння:

Вивчаючи одноатомні спирти, учні порівнювали їх з вуглеводнями і зазначили, що спирти мають значно вищі температури кипіння. Пояснювалося це здатністю молекул спиртів утворювати водневі зв'язки. Яка ж причина зростання температур кипіння у багатоатомних спиртів? У такий спосіб учитель у бесіді спонукає учнів зробити правильний висновок: з хімічної будови гліколів видно наявність кількох центрів для утворення водневих зв’язків. Учні можуть припустити, що для гліколів характерні також висока густина і розчинність у воді. У цьому можна пересвідчитись, виконуючи лабораторний дослід. Учитель записує схему утворення водневих зв’язків, наприклад між молекулами етиленгліколю.
Хімічні властивості гліколів подібні до властивостей одноатомних спиртів. Цей матеріал не викликає труднощів в учнів, вони самостійно можуть записати рівняння реакцій з натрієм, галогеноводнями. Учитель демонструє дослід з натрієм. Робиться висновок про те, що спільні функціональні групи зумовлюють подібні властивості одноатомних і багатоатомних спиртів.

Учні можуть припустити, що наявність кількох гідроксильних груп у молекулі спричинить і появу особливих властивостей (у цьому виявляється дія закону переходу кількісних змін у якісні). Продовжуючи порівняння гліцеролу і пропанолу, учні проводять лабораторний дослід: взаємодію цих сполук з Купрум (II) гідроксидом.

Реакція гліцеролу свідчить, що, порівняно з одноатомними спиртами, у багатоатомних гідроксильний Гідроген стає більш рухливим і легше заміщується на метал. Очевидно, має місце взаємний вплив гідроксильних груп у молекулі гліцеролу.

Робиться висновок про зміну властивостей у ряді пропан – пропанол – гліцерол, вплив електронегативного атома Оксигену на реакційну здатність речовин, взаємний вплив гідроксильних груп.

Застосування багатоатомних спиртів вивчається з урахуванням не лише хімічних, але й фізичних властивостей.

Фенол. Перш за все звертаємо увагу на основну ознаку хімічної будови фенолів, що відрізняє їх від спиртів: OH – група безпосередньо з’єднана з бензеновим ядром. З метою ознайомлення можна навести формули інших фенолів, наприклад крезолу та гідрохінону.

Основна увага в цій темі приділяється вивченню хімічних властивостей фенолу. Наявність гідроксильної групи дає змогу припустити деяку подібність у хімічних властивостях спиртів і фенолу. Учні перевіряють свої припущення, спостерігаючи демонстраційний дослід: взаємодію розплавленого фенолу з натрієм. Робиться висновок про спільність цієї реакції для одноатомних спиртів, гліколів, фенолу. Наступний демонстраційний експеримент – витіснення фенолу з натрій феноляту дією вуглекислого газу пояснює вчитель при активній участі учнів.

Зумовленість хімічних властивостей фенолу взаємним впливом бензольного ядра і гідроксильної групи з усією очевидністю виявляється лише в тому разі, коли фенол вивчається у порівнянні з іншими речовинами. Учні, маючи досвід подібного порівняння, можуть самі визначити речовини, з якими слід порівнювати фенол: це одноатомні спирти (спільна ознака – гідроксильна група) і бензен (спільна ознака – бензенове ядро).

Альдегіди і кетони. Перед вивченням цих сполук для актуалізації знань учнів їм дається завдання повторити будову і властивості етиленових вуглеводнів, оскільки для альдегідів і кетонів також характерні реакції приєднання за подвійним зв’язком.

Враховуючи, що в молекулах альдегідів кут H–С–O становить 120° і проводячи аналогію з молекулою етену, учні можуть припустити, що атом Оксигену, як і атом Карбону, перебуває у стані sp2-гібридизації. Подвійний зв’язок у карбонільній групі утворюється за рахунок того, що гібридні електронні хмари, перекриваючись, утворюють (-зв’язок, а негібридизовані електронні хмари – (-зв’язок.

Спільно з учителем учні з'ясовують причини відмінностей у властивостях спирту і фенолу, а також бензену і фенолу. Гідроксильний Гідроген у спирті і фенолі перебуває під впливом різних радикалів: насиченого і ароматичного, а тому має різну рухливість. Ароматичний радикал* сильно поляризує зв’язок O–Н, що надає фенолу кислотних властивостей. З іншого боку, завдяки впливу гідроксильної групи бензенове кільце набуває більшої, порівняно з бензеном, реакційної здатності.

Можна запропонувати учням виконати тренувальну вправу: написати рівняння реакції нітрування фенолу з утворенням тринітрофенолу (пікринової кислоти). Припущення про можливий продукт реакції вони роблять самостійно на основі розглянутого вище матеріалу про орієнтацію замісників у бензеновому ядрі.

Уявлення про двохатомні феноли дає ознайомлення з ізомерами діоксифенолами, наприклад пірокатехіном, резорцином, гідрохіноном. Ці сполуки мають властивості, подібні до властивостей фенолу. Можна продемонструвати кольорові реакції двохатомних фенолів у водному розчині з ферум (ІІІ) хлоридом.

Карбонільні сполуки належать до найреакційноздатніших. Хімічні властивості їх визначаються наявністю функціональної карбонільної групи. Зв’язок C–O утворюють атоми, що дуже відрізняються за електронегативністю, отже, можна припустити, що електронна густина цього зв’язку розподіляється нерівномірно, відбувається її зсув у бік електронегативного атома Оксигену.

На основі закону про залежність властивостей речовин від будови їх молекул учні роблять припущення про можливість реакцій приєднання за подвійним зв’язком у молекулах альдегідів і кетонів. Приєднуючи Гідроген, альдегіди перетворюються на первинні спирти, а кетони – на вторинні.

Приєднання води відбувається з утворенням нестійких сполук, оскільки вони не можуть містити дві гідроксильні групи при одному атомі Карбону, отже, рівновага реакції зміщена ліворуч.
На думку методистів, не варто перевантажувати учнів вивченням усіх реакцій приєднання за подвійним зв’язком. Важливо, щоб учні усвідомили саму можливість такого приєднання при наявності подвійного зв’язку в молекулі. Достатньо розглянути ще приєднання ціанової кислоти.
На реакційну здатність карбонільної групи впливають вуглеводневі радикали, зв’язані з нею. Оскільки вони відштовхують електрони в напрямі карбонільного атома Карбону, то на ньому зменшується позитивний заряд, отже, зменшується реакційна здатність карбонільної групи в цілому. Звідси можна зробити висновок, що альдегіди активніші порівняно з кетонами, а серед альдегідів найактивніший формальдегід, у якого карбонільна група зв’язана з двома атомами Гідрогену.

Альдегіди, на відміну від кетонів, легко вступають у реакції окислення. Учні переконуються в цьому, спостерігаючи реакції мурашиного, оцтового альдегідів з Купрум (II) гідроксидом, з амоніачним розчином Арґентум (І) оксиду. Для окислення кетонів потрібні значно сильніші окисники.

Знаючи, що вплив атомів у молекулі взаємний, учні можуть висловити припущення про вплив карбонільної групи на вуглеводневі радикали. Справді, завдяки відтягуванню електронів у напрямі Оксигену атоми Гідрогену вуглеводневих радикалів набувають рухливості і здатності до заміщення, наприклад на галоген.

Крім спільних властивостей, альдегіди і кетони мають і особливості. Для альдегідів вони виявляються, наприклад, у здатності до реакцій полімеризації і поліконденсації.

Розглядаючи способи добування альдегідів і кетонів, слід звернути увагу учнів на генетичний бік цих процесів. Зокрема, ці сполуки можна добути перетворенням спиртів і вуглеводнів: ацетальдегід – з етину, етену, етанолу; ацетон – з пропену, пропіну, пропанолу-2. Етен, у свою чергу, можна добути з етанолу і етину; пропен – з пропанолу і пропіну.

Карбонові кислоти. Вивчення будови молекул карбонових кислот, як правило, не викликає в учнів утруднень. Обговорюючи цей матеріал у бесіді, слід звернути увагу на ту обставину, що карбоксильна група лише формально є комбінацією двох груп – карбонільної і гідроксильної. Це не просте поєднання двох незалежних груп, а якісно нова функція. Впливаючи одна на одну, гідроксильна і карбонільна групи виступають як одне ціле, в якому має місце розподіл електронної густини. Очевидно, що молекули карбонових кислот полярні. Учні висловлюють припущення про розчинність цих сполук у воді, зумовлену утворенням водневих зв’язків. Порівнюючи за довідковими таблицями температури кипіння вуглеводнів і карбонових кислот, можна також прийти до висновку про утворення водневих зв’язків. Далі порівнюються карбонові кислоти і спирти. Як свідчать константи, перші мають значно вищі температури кипіння, ніж другі (приблизна близькі за відносними молекулярними масами):

Це явище не пояснюється тими уявленнями, що склалися в учнів про водневі зв’язки. Виникає проблемна ситуація. Учитель пояснює, що водневі зв’язки можуть утворюватись однією молекулою за двома центрами. Отже, порівняно зі спиртами кислоти більш асоційовані. На розрив таких зв’язків треба затратити додаткову енергію, що призводить до збільшення температур кипіння сполук.

Щодо ізомерії одноосновних карбонових кислот, то відпрацювання з учнями потребує міжкласова ізомерія, а саме між карбоновими кислотами і складними ефірами. Це питання розглядається після вивчення реакції етерифікації. Приклади ізомерії карбонового скелета учні можуть навести самостійно.

Карбонові кислоти виявляють помітну кислотність, зумовлену взаємним впливом карбонільної і гідроксильної груп. Цей матеріал дає змогу встановити внутрішньо-предметні зв'язки з неорганічною хімією на основі знань теорії електролітичної дисоціації. Саме з позиції цієї теорії доцільно розглянути хімію карбонових кислот. Бажано, щоб учитель продемонстрував кілька дослідів: розчини карбонових кислот забарвлюють індикатори, проводять електричний струм. Учні переконуються, що ці сполуки – електроліти. Порівняння за ступенем дисоціації свідчить, що карбонові кислоти значно слабші від мінеральних (сульфатної, хлоридної, нітратної), але сильніші від усіх вивчених органічних сполук, що якоюсь мірою виявляють кислотні властивості (спирти, гліколі, феноли). До кислот середньої сили належить мурашина кислота.

Солі карбонових кислот – іонні сполуки. Бажано, щоб учні пригадали будову іонних кристалів, їхні фізичні властивості і висловили припущення про високі температури плавлення солей карбонових кислот, порівняли їх (за довідниками) з неорганічними іонними сполуками. Учитель уточнює, що наявність вуглеводневого радикала в солях карбонових кислот, відносна слабкість карбон-карбонових зв’язків спричинюють розклад цих сполук ще до досягнення температури плавлення. Спільно з учнями робиться висновок, що у цій особливості солей виявляється вплив вуглеводневого радикала і полярної групи.

Реакції, в результаті яких утворюються солі, а також естери – це реакції гідроксильної групи. Важливою є та обставина, що така поведінка гідроксильної групи зумовлюється впливом карбонільної групи. Виникає запитання: Яким чином гідроксильна група впливає на карбонільну? Як учням відомо, для подвійного зв’язку C=O характерні реакції приєднання. Проте альдегіди приєднують Гідроген у значно м’якших умовах, ніж карбонові кислоти, хоч при цьому також відновлюються до спиртів. Це свідчить, що карбонільна група кислоти зазнає впливу гідроксильної.

Що стосується вуглеводневої частини молекули карбонових кислот, то для неї характерні реакції, зумовлені її конкретною структурою, а саме: чи є радикал насиченим, ненасиченим, ароматичним, чи містить інші функціональні групи. Для насиченого вуглеводневого радикала характерні реакції заміщення, наприклад, Гідрогену галогенами.

Розгляд продукту цієї реакції дає змогу розширити уявлення учнів про взаємний вплив атомів. Учням відомо, що атоми Хлору мають високу відносну електронегативність. Пропонуємо зобразити графічно розподіл електронної густини в молекулах етанової і хлоретанової кислот. Очевидно, в другій матиме місце зсув електронної густини до атома Хлору. Учні можуть висловити припущення, у якої з кислот буде вищий ступінь дисоціації. Учитель наводить константи на підтвердження висновків учнів.
Вивчати окремі представники карбонових кислот слід з опорою на знання учнями основних функцій карбонових кислот, на самостійну передбачальну діяльність учнів.

Залежність властивостей сполук від будови їх молекул чітко виявляється на прикладі метанової (мурашиної) кислоти. Серед одноосновних карбонових кислот це найсильніша. У її структурі ніби поєднуються функції альдегіду і кислоти. Учні самостійно складають рівняння реакцій за участю метаної кислоти.

Ненасичені карбонові кислоти поєднують дві функції. Учні висловлюють самостійно припущення щодо властивостей цих сполук, записують рівняння реакцій. Припущення підтверджується дослідами взаємодії олеїнової кислоти з бромною водою і розчином Калій перманганату.

Підсумовуючи вивчене, слід звернути увагу на відносну кислотність органічних сполук, відомих учням. Можна запропонувати їм, використовуючи довідкові дані, розмістити в ряд за зростанням кислотності сполуки таких класів: спирти, феноли, карбонові кислоти, хлорпохідні карбонових кислот.

Складні ефіри. Щоб повністю розкрити можливості теми для розвитку понять теорії будови, вчителеві слід використовувати велику кількість прикладів, враховуючи, звичайно, їх доступність для розуміння учнями. Зокрема, вивчаючи склад і фізичні властивості естерів, можна навести приклади залежності запаху естерів від складу їх молекул. Записуючи формули сполук, учні повторюють матеріал про спирти і карбонові кислоти.

Основна трудність теми полягає у засвоєнні хімізму утворення і гідролізу естерів. На конкретних прикладах (а не лише в загальному вигляді) розглядається реакція етерифікації і гідролізу естеру.

Жири. Серед складних ефірів найбільше значення мають жири. Це одна з найважливіших груп речовин, що належить до продуктів харчування людини. Жири також широко використовуються в техніці.

У цій темі учні застосовують набуті знання про реакції естерів, властивості кратних зв’язків. А тому вивчення матеріалу можна побудувати у вигляді бесіди. Звертається увага на залежність властивостей жирів від складу і хімічної будови кислот, з яких вони утворені.

Перетворення кратних зв’язків у прості (гідрування) лежить в основі добування штучних жирів. Таким способом можна перетворити різні дешеві олії (бавовняну, кукурудзяну, соєву) на жири, подібні за консистенцією до коров’ячого масла.

Слід сказати учням, що в результаті гідрування змінюються не лише фізичні, але й хімічні властивості жирів: вони важче окислюються (гіркнуть), ніж негідровані. Учні можуть висловити припущення, що це відбувається завдяки зменшенню кількості реакційноздатних подвійних зв’язків.

Наявність подвійних зв’язків зумовлює застосування, наприклад, лляної олії для виготовлення лаків і фарб, що швидко висихають. У результаті висихання на твердій поверхні під впливом кисню утворюються полімерна плівка.

Мила. Склад мила як солі вищої карбонової кислоти засвоюється учнями у попередній темі, як правило, без утруднень. Проте більшість учнів не мають уявлення про миючу дію мила. Вважаємо доцільним спинитися на цьому важливому матеріалі.

З курсу фізики учням відоме явище поверхневого натягу. Якщо рідина прилипає до поверхні і розтікається по ній, кажуть, що рідина змочує поверхню. Якщо рідина збирається в кульку, кажуть, що вона не змочує поверхню. Взаємне притягання поверхні і рідини визначає граничний кут. Для поліпшення змочування треба, щоб молекули рідини притягувались твердим тілом сильніше, ніж самі між собою. З цією метою використовуються молекули-посередники, якими є молекули мила. Молекула мила мас полярний кінець COO–Na+ і неполярний – радикал, що містить 12-18 атомів Карбону. Полярний кінець розчинний у воді, а неполярний – в жирі (бруді). Молекули мила орієнтуються вуглеводневими радикалами до жиру, а полярними кінцями – до води. У результаті кожна частинка жиру оточується іонною оболонкою, що розчиняється у воді і полегшує змочування. Утворюється емульсія жиру у воді. Далі жир разом з милом видаляється змиванням.

Синтетичні миючі засоби (детергенти) мають структуру, подібну до звичайного мила: містять неполярний вуглеводневий радикал, розчинний в жирі, і полярну групу, розчинну у воді. За хімічною природою – це естери сульфокислот.

Переваги синтетичних миючих засобів порівняно з милом полягають у тому, що в твердій воді утворюють розчинні кальцієві і магнієві солі, мають нейтральну реакцію розчинів.

Бажано, щоб учні пригадали явище гідролізу і визначили, яку реакцію матимуть мила (солі слабких кислот і сильних основ) і синтетичні миючі засоби (солі сильних основ і сильних кислот).
Вуглеводи. Під час вивчення цієї теми учні мають змогу на основі набутих знань і хімічних експериментів встановлювати будову речовин, тобто робити, хоч і скромні, але реальні передбачення на основі теорії будови.

Хімічний склад глюкози повідомляє учитель. Результати дослідів та висновки з них записуються на дошці у вигляді схеми: розчинність глюкози у воді (завдяки утворенню водневих зв’язків). Якщо це альдегідоспирт, то альдегідну групу можна відновити.

На прикладі глюкози розглядається процес бродіння – новий вид хімічної взаємодії, що відбувається під впливом ферментів, які виробляються мікроорганізмами.

Поняття теорії будови поглиблюються під час ознайомлення з ізомером глюкози – фруктозою. Це випадок міжкласової ізомерії: альдегідоспирт – кетоноспирт. Учні зіставляють загальні і структурні формули глюкози і фруктози, виявляють функціональні групи. На основі порівняння формулюють висновок про залежність властивостей речовин від будови їх молекул. Знаходження у природі і галузі застосування глюкози і фруктози учні вивчають самостійно за підручником. Особливу уваги учитель на уроках повинен звернути на вивчення таких вуглеводів, як: рибоза і дезоксирибоза, сахароза, полісахариди та ін.

Матеріал про крохмаль і целюлозу можна використати для поглиблення понять про високомолекулярні сполуки, про залежність властивостей речовин від складу і будови молекул. Доцільно скласти порівняльну таблицю (учні можуть скласти її самостійно, за вказівками вчителя і користуючись підручником). Серед реакцій крохмалю найбільше значення мають реакції гідролізу. Одночасно з реакціями пояснюються галузі застосування продуктів гідролізу. Цю інформацію учні можуть також дістати самостійно з підручника.

Нітрогеновмісні органічні сполуки. Особливість вивчення нітрогеновмісних органічних сполук у тому, що учні повинні на цьому етапі свідомо оперувати поняттями хімічної, просторової та електронної будови органічних сполук. Це стосується, зокрема, пояснення явищ електронних зміщень у результаті взаємного впливу атомів у молекулах, водневого зв’язку, просторової будови порівняно складних молекул.

Через теоретичні поняття можна встановити зв’язок матеріалу цієї теми з курсом неорганічної хімії (на прикладі зіставлення амінів і амоніаку, амфотерних гідроксидів і амінокислот). З іншого боку, ця тема межує з біологією. Учні ознайомлюються із структурою біологічно активних нітрогеновмісних сполук, з роллю, яку вони відіграють у життєвих процесах.

Матеріал теми дає змогу зосередити увагу учнів на світоглядних питаннях: процесах розвитку в матеріальному світі, взаємозв’язку категорій змісту і форми, принципі пізнаванності світу.

Розвиток, ускладнення і вдосконалення функцій білків у процесі еволюції органічного світу є відображенням загальних процесів розвитку в природі – від простого до складного, від менш досконалого до більш досконалого завдяки переходу кількісних зміну якісні.

Діалектика категорій змісту і форми розкривається на матеріалі про зв’язок будови і функцій білків. Як відомо учням з курсу біології, певна структура білків виникла в результаті пристосування форми їх молекул до виконання певних функцій. Наприклад, витягнута форма молекули фіброїну пристосована до механічної функції, а клубкоподібна форма молекули міоглобіну – до функцій зберігання запасу Оксигену.

Під час вивчення досягнень сучасної науки в синтезі білків розкривається принцип пізнаванності світу. Перші синтези білків доводять, що найскладніші речовини і процеси можуть бути пізнані.

Аміни. Викладання цієї теми будується на використанні такого інтелектуального уміння, як уміння порівнювати, зіставляти в даному випадку властивості амоніаку й амінів. Через порівняння цих сполук виявляються особливості органічних основ, якими є аміни.

Насамперед розглядають електронну будову молекули амоніаку. Учні записують електронну конфігурацію атома Нітрогену: ls22s22p3. У результаті «змішування» s-і р-електронних хмар утворюються sр3-гібридні електронні хмари. Вони належать п’яти електронам зовнішнього шару атома Нітрогену. Неспарені електрони займають по одній гібридній орбіталі. Четверта орбіталь належить парі електронів.

Використовують прийом мисленої побудови молекули амоніаку на основі цих даних. За трьома напрямами гібридних орбіталей приєднують атоми Гідрогену, за четвертим розміщують електронну пару.

Учні пригадують, що електронна пара в атомі Оксигену спричинювала стиснення валентного кута порівняно з тетраедричним. Можна припустити, що і в молекулі амоніаку наявність електронної пари позначатиметься на величині валентного кута. Справді, експериментально встановлено, що молекула амоніаку має форму піраміди, кути між зв’язками становлять 107° (вільна електронна пара займає більший об'єм, ніж атом Гідрогену, і через це тетраедричний кут спотворюється).

Оскільки аміни розглядаються як похідні амоніаку, в якому атоми Гідрогену заміщені на вуглеводневий радикал, для них можна припустити будову, подібну до амоніаку. Дійсно, спектроскопічними методами було показано, що молекула триметиламіну має форму піраміди, і кут між зв’язками C–N–C становить 108°.

Аміни – полярні сполуки. Вони можуть утворювати водневі зв’язки з водою, а тому добре розчиняються в ній. Метил- і етиламіни за запахом схожі на амоніак.

Для амінів характерна міжгрупова ізомерія. Такі приклади наводить учитель. Бажано, щоб учні самостійно навели приклади ізомерії карбонового скелета і положення аміногрупи в амінах.

Подібність будови аміаку й амінів дає змогу припустити подібність їх властивостей. Учням відомо, що водний розчин амоніаку забарвлює індикатори, виявляючи основні властивості. Аміни насиченого ряду так само діють на індикатори. їх основні властивості виявляються в реакціях з мінеральними кислотами. Хімічні властивості амінів розглядаються одночасно зі складанням таблиці «Порівняння властивостей амоніаку і метиламіну». Для актуалізації знань учням пропонується пригадати, як утворюється іон амонію, яку роль відіграє при цьому неподілена пара електронів азоту. Графу таблиці «Амоніак» учні заповнюють самостійно, а графу «Метиламін» – з допомогою вчителя. Він дає пояснення, зокрема такі. Основність амінів зумовлена наявністю у атома Нітрогену електронної пари, що усуспільнюється при взаємодії з протоном кислоти чи води. Аміни сильніші основи, ніж амоніак. Тут позначається вплив вуглеводневих радикалів, які відштовхують електрони в напрямі атома Нітрогену. На ньому зростає електронна густина, і він може міцніше утримувати приєднані протони.

Далі перед учнями ставиться запитання: Як позначається на властивостях аміну введення в молекулу фенільного радикала? Учитель записує формулу аніліну і повідомляє, що внаслідок електронної взаємодії аміногрупи і бензенового ядра електронна густина зміщується до останнього. Учні пригадують, що у випадку фенолу це спричинювало більшу рухливість Гідрогену в гідроксогрупі і посилення кислотних властивостей сполуки. В молекулі амоніаку спостерігається подібна картина: внаслідок зсуву до бензенового ядра на Нітрогені зменшується електронна густина, він слабше утримує протон, отже, посилюються кислотні властивості речовини, а основні послаблюються.

На підтвердження теоретичних висновків використовуються демонстраційні досліди. Учитель наголошує, що мета дослідів – виявити взаємний вплив атомів у молекулі аніліну. Маючи досвід вивчення толуолу і фенолу, учні можуть самі назвати сполуки, з якими слід порівняти анілін,– це амоніак і бензен.

Як свідчить досвід, анілін не змінює забарвлення лакмусу, але взаємодіє з хлоридною кислотою. Отже, порівняно з амоніаком анілін є слабшою основою. Так позначається вплив вуглеводного радикала на властивостях амінів.

Виникає потреба виявити вплив аміногрупи на вуглеводневий радикал. Демонстраційний дослід взаємодії аніліну з бромною водою впевнює учнів у легкості перебігу цієї реакції.

Результати обговорення хімічних властивостей аніліну на основі порівняння його з амоніаком і бензеном записуються у вигляді схеми.

Для узагальнення знань про основні властивості амінів можна запропонувати учням вправу: Розмістіть у ряд за зростанням основності такі сполуки: амоніак, метиламін, анілін, диметиламін.

Учням відомо, що метильна група відштовхує електронну густину, тобто протидіє впливу бензенового ядра на аміногрупу. Хлор завдяки високій електронегативності відтягує електронну густину на себе, тобто посилює вплив бензенового ядра. Звідси учні самостійно роблять висновок, що основні властивості пара-метиланіліну посилюються, а пара-хлораніліну послаблюються порівняно з аніліном. На підтвердження висловлених учнями припущень учитель може навести константи основності цих сполук.

Вивчаючи добування аніліну, учитель звертає увагу на виняткове значення реакції М.М. Зініна. Цей синтез дав змогу у широких масштабах розгорнути виробництво барвників, що вплинуло на прискорення розвитку промисловості органічного синтезу.

Бажано з’ясувати разом з учнями питання про те, як позначилися теоретичні знання на розвитку хімії барвників. Як учням відомо, теорія будови органічних сполук дала змогу передбачити властивості речовин, проголосила взаємозв’язок їх будови і властивостей. Коли стала відомою будова природних барвників, багато з них були синтезовані. Нині створені барвники, яких немає у природі. Сформульована також теорія кольоровості органічних речовин, яка базується на електронних уявленнях.

Амінокислоти є прикладом речовин з подвійною функцією. Після розгляду формул цих сполук насамперед слід звернути увагу на їх ізомерію. Бажано, щоб учні самостійно навели приклади ізомерії карбонового скелета і положення аміногрупи. На цих прикладах пояснюється номенклатура амінокислот.

Властивості амінокислот вивчаються з опорою на знання учнів з неорганічної хімії. Наявність двох протилежних за властивостями функціональних груп наводить учнів на думку перевірити вплив амінокислот на індикатори. Випробування розчину, наприклад амінооцтової кислоти, доводить, що він має нейтральну реакцію. Потім учні звертаються до таблиці амінокислот у підручнику і висловлюють припущення, що реакція амінокислот не завжди буде нейтральною – це залежить від їх складу.

Далі розглядаються фізичні властивості амінокислот. Учні цілком підготовлені, щоб висловлювати самостійне припущення про фізичні властивості цих сполук у зіставленні їх з неорганічними іонними сполуками: агрегатний стан, розчинність у воді, температура плавлення. Хімічні функції амінокислот доцільно згрупувати на ті, що поєднують їх з основами, і ті, що поєднують з кислотами. Робиться висновок про амфотерність амінокислот.

Учні можуть висловити припущення, що завдяки особливостям складу і будови органічні амфотерні сполуки повинні мати і особливі властивості. Тут дається поняття про реакцію утворення поліпептидів. Спільно з учнями робиться висновок про прояв категорій загального (подвійна природа), особливого (реакція поліконденсації у амінокислот) і одиничного (індивідуальні властивості сполук) на прикладі амфотерних речовин як органічних, так і неорганічних.

Кислотні і основні властивості амінокислот – результат взаємодії, взаємного впливу одна на одну різнохарактерних груп. Отже, внутрішнє протиріччя, закладене в будові молекул амінокислот, є причиною їх поведінки.

Білки. Основні питання, на які слід звернути увагу в цій темі, такі: чим зумовлюється структура білка, в чому складність її вивчення, як позначається будова білків на їх функціях, як відбувається гідроліз білків.

Учитель дає пояснення відносно взаємозв’язку будови білків та їх властивостей. Насамперед розглядаються властивості, що залежать від первинної структури. Реакція гідролізу білків пов’язана з первинною структурою, зі складом і порядком з’єднання амінокислотних залишків. Знаючи про амфотерність амінокислот, учні можуть висловити думку про амфотерність білків. Будь-які щонайменші зміни в амінокислотному складі білків позначаються на їх властивостях. Наприклад, гормон підшлункової залози інсулін у тварин дещо відрізняється за складом від інсуліну людини, а тому перший не повністю відповідає її потребам (у разі захворювання).

Первинна структура, певним чином орієнтуючись у просторі, набуває вторинної і третинної структур. Це можуть бути лінійна (фіброїн шовку), складчаста (кератин волосся) або спіралеподібна (більшість білків) форми. Завдяки такій структурі білка волосина, наприклад, може розтягуватись і скорочуватись. Спіралеподібна форма підтримується завдяки водневим зв’язкам.

Від третинної структури залежить прояв білком специфічної біологічної функції – каталітичної, гормональної і т. п.

Для деяких білків характерна і четвертинна структура, що утворюється внаслідок групування третинних структур. Завдяки четвертинній структурі гемоглобін, наприклад, виконує функцію переносу Оксигену в організмі.

На підтвердження думки про взаємозв’язок складу, структури білків та їх біологічних функцій можна розглянути кілька прикладів. З курсу біології учням відомо, що білки гемоглобін та міоглобін виконують функції переносу Оксигену в організмі. Виявилось, що третинна структура цих білків дуже подібна. Отже, їх біологічна функція – зв’язування Оксигену – зумовлена подібністю хімічної структури. Зміни у структурі білків спричинюють порушення їх функцій. Наприклад, причина захворювання крові – серповидної клітинної анемії – полягає у зміні структури молекули білка гемоглобіну: на місце залишку глутамінової кислоти стає залишок валіну.

Далі учні спостерігають деякі досліди з білками (розчинення, осадження, денатурація). Слід пояснити, що розчинність визначається наявністю гідрофільних радикалів амінокислот. Первинна структура при розчиненні і осадженні не порушується. При нагріванні білка руйнується третинна структура, відбувається його денатурація. Нагрівання може призвести й до повного розкладу білка, руйнування його структури усіх порядків, у тому числі первинної. Окремого пояснения потребують кольорові реакції білків, що вивчаються учнями лабораторно. Тут також позначається складність будови білків. Учні повинні усвідомити, що за допомогою якісних реакцій неможливо виявити якийсь певний білок, а лише наявність у ньому пептидних зв’язків (біуретова реакція), бензенових ядер (ксантопротеїнова реакція). З желатином, наприклад, остання реакція не відбувається, бо у складі цього білка немає ароматичних амінокислот.

Під час обговорення процесу засвоєння білків організмом звертається увага на спільну ознаку жирів, вуглеводів та білків – здатність до поступового гідролізу. Продукти гідролізу білків – амінокислоти – при цьому всмоктуються у кров.

Наприкінці вивчення теми варто зазначити, що пізнання структури білків – величезне досягнення сучасної науки. Це доводить безмежні властивості людського розуму в пізнанні світу.

Нуклеїнові кислоти. Поряд з жирами, вуглеводами, білками серед природних речовин важливу роль у життєдіяльності організмів відіграють такі речовини, як нуклеїнові кислоти, присутні у кожній живій клітині і які контролюють роботу цієї клітини.

Розглядаючи склад нуклеїнових кислот, зазначають, що існують два типи амінокислот: одні містять пентозу рибозу, інші – дезоксирибозу. Відповідно кислоти було названо рибонуклеїновою та дезоксирибонуклеїновою (РНК, ДНК). Азотисті основи, що входять до складу нуклеїнових кислот,– це похідні пурину й піримідину, з якими учні ознайомилися в темі «Поняття про нітрогеновмісні гетероциклічні сполуки». Слід навести учням формули азотистих основ (не для запам’ятовування).

За структурою HK є полімерними сполуками. Схема полімерного ланцюга має такий вигляд називається нуклеотидом. Якщо від нуклеотиду відділити фосфатну кислоту, утвориться нуклеозид, що складається з залишків нітрогеновмісного гетероциклу (азотистої основи), п’ятивуглецевого моносахариду (пентози). Учитель звертає увагу на те, що при гідролізі HK у м’яких умовах утворюється суміш нуклеотидів, а продукти повного гідролізу учні можуть назвати самостійно.

Нуклеотиди відрізняються азотистими основами, що входять до їх складу. У складі ДНК містяться аденін, гуанін, тимін, цитозин, а в PHK – аденін, гуанін, цитозин, урацил. Співвідношення цих основ і послідовність їх розміщення вздовж нуклеотидного ланцюга різні в кожній нуклеїновій кислоті. Склад ДНК й PHK можна порівняти на основі такої таблиці – порівняння складу PHK і ДНК.

У макромолекулах ДНК й PHK з’єднуються тисячі нуклеотидів. Відносна молекулярна маса HK становить від кількох сот тисяч до кількох мільйонів. Послідовність розміщення нуклеотидів становить первинну структуру HK.

Вторинна структура найбільш вивчена для ДНК. Вона являє собою два полінуклеотидні ланцюги, закручені в подвійну спіраль. Кожна азотиста основа одного ланцюга спрямована вглиб спіралі і зв’язана водневим зв’язком з основою другого ланцюга. При цьому пуринові основи зв’язані з піримідиновими, точніше, аденін завжди розміщується в парі з тиміном, цитозин – з гуаніном. Таким чином, азотисті основи розміщуються не безладно, а згідно принципу комплементарності, взаємного доповнення.

Для закріплення поняття про комплементарність варто розібрати з учнями питання, яким чином можна з’ясувати послідовність нуклеотидів для цілої молекули ДНК за відомим нуклеотидним складом одного з її ланцюгів. Важливим є питання взаємозв'язку структури ДНК З її функціями в організмі. Подвійна спіраль ДНК є сховищем спадкової інформації організму. Ця інформація записана (закодована) у вигляді послідовності азотистих основ у полінуклеотидному ланцюзі. Кожна трійка (триплет) цих основ ніби «буква» генетичного коду, одиниця інформації і названо її кодоном.

Передача інформації відбувається завдяки здатності молекул ДНК до реплікації. ДНК подвоюється перед поділом клітини, щоб забезпечити кожну дочірню клітину повним набором молекул ДНК. У момент поділу рвуться водневі зв'язки, подвійна спіраль починає розкручуватися, розділяючись на дві нитки. На кожній з них починає будуватися додатковий ланцюг за рахунок нуклеотидів, що постачаються з навколишнього середовища і будуються за принципом комплементарності. Утворюються нові водневі зв'язки. У результаті відбувається точне відтворення вихідної подвійної спіралі. У цьому полягає молекулярна основа спадковості. Будь-яка помилка у процесі подвоєння спричинює мутацію. Цей матеріал більш докладно вивчається в курсі біології.

Як показує досвід, у даній темі доцільно якнайширше використовувати наочність. Це можуть бути малюнки, плакати, виготовлений заздалегідь роздатковий матеріал. Ілюстрації до уроків можуть підібрати й самі учні, зважаючи на те, що науково-популярні видання містять багато інформації з теми.

4. МІСЦЕ МАТЕРІАЛУ ПРО ПРИРОДНІ ДЖЕРЕЛА ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН В КУРСІ ХІМІЇ 10 КЛАСУ

Тема 4.Природні джерела вуглеводнів та їх переробка включена лише до профільного рівня підготовки. Її зміст базується на знаннях про фізичні і хімічні властивості вуглеводнів і є узагальнюючим стосовно вже вивченого про органічні сполуки.
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Схема 2. Природні джерела органічних речовин
У вступній розповіді вчитель дає загальну характеристику природного газу, нафти і кам’яного вугілля як природної вуглеводневої сировини. Здавна горючі корисні копалини використовувалися з однією метою – добути енергію. В наш час таке використання все ще триває, значна кількість вугілля, газу і нафти спалюються, але розвивається й альтернативний напрям – використання вуглеводної сировини для органічного синтезу.

Неодмінно цікавими для учнів є теорії походження горючих копалин. Починаючи з курсу природознавства, як правило, висвітлюється лише одна теорія, а саме органічного походження. Як доказ наводяться зображення відбитків папоротей на уламках кам’яного вугілля, хоча очевидно, що такі відбитки могли зберегтися, якщо рослина потрапила в уже майже загуслу масу вуглеводнів, що поступово перетворилася на вугілля.

З курсу географії учні ознайомленні з теорією мінерального походження горючих копалин. Вони мають достатньо знань, щоб уявити собі весь ланцюг перетворень: сполучення металів з вуглецем з утворенням карбідів – взаємодія карбідів із водою з утворенням газуватих вуглеводнів – перетворення їх на суміш складніших сполук. Усе це відбувалося під впливом високих температур, радіації, каталітичної дії різних неорганічних сполук. Цей процес у мініатюрі відбивається у способах добування ацетилену, що відомий учням.

Цікаво, що на підтвердження другої теорії походження корисних копалин, яку вперше висловив Д.І.Менделєєв, французьким хіміком П.Сабатьє був змодельований лабораторний синтез одержання суміші рідких вуглеводнів.

Після цього повідомлення можна перейти до з’ясування причини, що спонукає вчених до створення теорій походження копалин. Учні мають зрозуміти, що такі знання дають змогу відтворити процес штучно і добувати замінники цінних продуктів, які становлять основу невідновлюваних природних ресурсів.

Інформацію про природний і супутній нафтовий гази учні засвоюють під час самостійної роботи з підручником і оформляють у вигляді таблиці 3.

Таблиця 3
СКЛАД І ЗАСТОСУВАННЯ ПРИРОДНОГО І СУПУТНЬОГО НАФТОВОГО ГАЗІВ

	
	Природний газ
	Супутній нафтовий газ

	Склад
	Метан – 80-98%

Гомологи метану та інші гази – 2-20%
	Метан – 30-40%

Гомологи метану та інші гази – 60-70%

	Галузі застосування
	Паливо для мартенівських, доменних, скловарних печей, побутових потреб; вихідна сировина для добування ацетилену, водню, сажі, галогенопохідних
	Газовий бензин (пентан, гексан) – добавка до бензинів.

Пропан-бутанова суміш – паливо.

Сухий газ (метан) – паливо, сировина для органічних синтезів


Висновки уроку мають стосуватися значення природного газу в промисловості і побуті.

Матеріал про склад, властивості і добування нафти має описовий характер. Щоб урізноманітнити його вивчення, треба підготувати до уроку географічну мапу, цікаві ілюстрації історичного характеру, таблиці, роздавальний матеріал. Якщо про склад і властивості розповідає вчитель, то методично доцільно залучити учнів до підготовки усних повідомлень про поклади нафти, історію її використання, способи добування і транспортування на великі відстані. Повідомлення мають бути стислими, цікавими, не забирати багато часу на підготовку і виголошення. Стабільний інтерес викликає повідомлення про грецький вогонь, який порівнюють із сучасним напалмом. Склад грецького вогню залишився таємницею, але вважають, що він містив нафту, дьоготь, олії, сірку, селітру, негашене вапно, клей та інші речовини. Хімічні реакції, що відбуваються у результаті контакту грецького вогню з водою, докладно описані в літературі.

Матеріал про основні процеси переробки нафти розглядаються на моделі нафтопереробної установки. При цьому важливо домогтися розуміння учнями відмінностей між перегонкою і крекінгом: перша базується на різниці фізичних властивостей речовин, що входять до складу нафти, а в основі другого лежать хімічні перетворення речовин. Вивчення продуктів перегонки нафти і коксування кам’яного вугілля відбувається під час лабораторної роботи, де варто обговорити загальну схему перетворення нафти на кінцеві продукти і вироби з них. При цьому має стати зрозумілою різниця між нафтопереробкою і нафтохімією. Отже, нафтопереробка полягає в розділенні нафти на рідкі, тверді й газуваті вуглеводневі фракції. Далі вже починається нафтохімічна переробка сировини, в результаті якої утворюються первинні нафтохімічні продукти (алкени, алкадієни, арени). З них синтезують 20-30 продуктів, з яких далі – ще більше речовин, а з них – ще більше. Кожен продукт попередньої стадії синтезу є сировиною для наступної. Можна налічити близько 15 тисяч продуктів у цьому ланцюзі. Врешті-решт хімічна сировина перетворюється на кінцеві продукти, що належать до таких груп: пластмаси, синтетичні волокна, синтетичні каучуки, синтетичні мийні засоби, розчинники тощо.

Вражаюча кількість продуктів нафтохімії наштовхує учнів на думку про недоцільність спалювати нафтопродукти. Можна навести відомий вислів Д.І.Менделєєва щодо цього.

Застосування продуктів нафтопереробки можна розкрити в ігровій формі. Учитель пропонує учням назвати навколишні предмети, що на їх думку виготовлені з продуктів переробки нафти, і яких саме. Доцільно обговорити малюнки підручника. Особливу увагу слід приділити питанню про детонаційну стійкість бензину.

Про кам’яне вугілля учні знають із курсу природознавства та фізичної географії передусім як про горючу корисну копалину, а також як сировину для добування коксу, що використовується у доменному виробництві. На цьому уроці для них має розкритися ще одна важлива сфера застосування кам’яного вугілля – як сировини для хімічної промисловості.

За аналогією до переробки нафти учні можуть самостійно дійти висновку, що метою переробки вугілля на хімічну сировину є його розділення на частини і вилучення з них індивідуальних речовин. Справді, в процесі коксування вугілля утворюється кокс, аміачна вода, кам’яновугільна смола і коксовий газ.

Учнів завжди вражає, що у кам’яновугільній смолі містяться близько 10 тисяч сполук, з яких виділено близько 500. Їх добувають у результаті розділення смоли на фракції, які також піддають переробці і розділенню. Значення кам’яновугільної смоли важко переоцінити. В історії хімії вивчення складу смоли і розвиток органічної хімії розглядається як єдиний процес. Спершу кам’яновугільна смола вважалася побічним продуктом коксування вугілля. Поступово в ній відкривали все нові органічні сполуки: нафтален, бензин, фенол. Паралельно з цим розвивався органічний синтез, для впровадження якого в промисловість були необхідні значні кількості доступних вихідних речовин. Як виявилося, їхнім джерелом може бути кам’яновугільна смола. На цій базі зародилися важливі напрями в органічній хімії та хімічні промисловості: хімія барвників, лікарських виробів та вибухових речовин. Ці факти учитель неодмінно має використати для розкриття зв’язків між теоретичними, лабораторними дослідженнями і впровадженням їх у практику. На уроці виконується лабораторна робота зі зразками різних видів палива, під час якої можна закріпити знання про застосування цих продуктів, використовуючи довідкові таблиці.

Урок на тему «Охорона навколишнього середовища від забруднень при переробці й транспортуванні вуглеводневої сировини та використанні продуктів переробки» можна розглядати як підсумковий стосовно вивченого матеріалу. Доцільно провести його у вигляді конференції чи рольової гри, хоча це може бути і звична для учнів самостійна робота у групах з підручником та допоміжною літературою. Основні проблеми, що розглядаються, – це парниковий ефект і фотохімічний смог (на відміну від простого смогу).

Учителю слід ураховувати, що 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. В цьому плані вчитель повинен проводити думку, що сучасне суспільство неспроможне існувати без продуктів хімії, зокрема добутих з вуглеводневої сировини. Отже, йдеться про розумне їх використання.

Обговорення може бути поширене на інші питання охорони довкілля. Учитель має пам’ятати, що в екологічному вихованні важливо сформувати в учнів правильні ціннісні орієнтації, для цього необхідно скорегувати їхній екологічний досвід, точніше, зруйнувати, в разі потреби, споживацьке ставлення до природи. В атмосфері відкритого обговорення проблеми модна поставити перед класом завдання: розповісти про побутове забруднення довкілля продуктами хімії. Після цього спільними зусиллями треба обговорити заходи, спрямовані на зменшення власного негативного впливу на довкілля.

Висновки уроку стосуються способів запобігання шкоди довкіллю в промислових масштабах і ролі окремих громадян у вирішенні екологічної проблеми людства.

5. МЕТОДИКА ВИВЧЕННЯ МАТЕРІАЛУ ПРО ШТУЧНІ ОРГАНІЧНІ СПОЛУКИ.
Теоретичне підґрунтя для вивчення теми «Синтетичні високомолекулярні речовини та полімерні матеріали на їх основі» надавалось в 9 класі при вивченні полімерів і галузей застосування поліетилену, а також на попередніх уроках в 10 класі. Тому основний акцент методики вивчення припадає на проведення демонстрацій та експериментів. На рівні стандарту учні виконують декілька навчальних проєктів, а в профільному класі передбачено проведення трьох лабораторних дослідів і практичної роботи
Вивчаючи матеріал про пластмаси вчителю необхідно активізувати знання учнів з 9 класу про полімери, зокрема про поліетилен і його застосування. Через те, що діюча програма не передбачає вивчення реакцій полімеризації та поліконденсації, немає необхідності розглядати різні види пластмас. Для дослідів учні можуть самі підготувати зразки пластмасових виробів.

При цьому не слід уникати обговорення питання про переваги і недоліки пластмас і, можливо, виписати їх (у дві колонки) з метою порівняння. Як результат такого обговорення можна зробити висновок про економічні переваги застосування пластмас у багатьох галузях. Є ще один бік проблеми використання пластмас – екологічний. Учні мають знати, як виглядають мітки на виробах, у тому числі із пластмас, які означають, що вироби безпечні для довкілля, і яке значення цього чинника. Має йтися також про економне використання виробів із пластмас у побуті.

Формування поняття «каучук» відбувається під час лабораторної роботи «Порівняння властивостей каучуку і гуми». На розсуд учителя, залежно від наочності, що є в його розпорядженні, та зацікавленості учнів можна ознайомити їх з виробами з природних і синтетичних канчуків, такими як: бутадієновий, дивиніловий, ізопренів, хлоропреновий і бутадієн-стирольний, не вимагаючи запам’ятовування хімічних формул. При цьому слід наголосити на найважливіших властивостях і застосуванні.

Розглядаючи матеріал про волокна, необхідно навчити учнів розуміти різницю між натуральними і хімічними волокнами, між штучними і синтетичними волокнами.
Поняття про композиційні полімерні матеріали формується на основі розуміння їх будови, де роль безперервної фази – матриці, в якій розміщується наповнювач, виконують полімери. Полімерна матриця служить для передачі навантажень каркасу з волокон, який зміцнює матеріал для збереження форми конструкції.

Матеріал про маркування пластмас має велике практичне значення для учнів. Тож учитель може запропонувати учням підготувати навчальний проєкт, результатом якого буде інформаційний буклет або мультимедійна презентація.
6. РОЗКРИТТЯ БАГАТОМАНІТНОСТІ ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН ТА ЇХ ЗНАЧЕННЯ В СУЧАСНОМУ СУСПІЛЬСТВІ

Мета заключного узагальнення – досягти усвідомлення учнями системи наявних у них знань на рівні загальної закономірності – взаємозв’язку будови, властивостей і застосування органічних сполук, а також використання теоретичних знань для розв’язування практичних завдань, в тому числі й глобальних проблем людства.

Основу узагальнення фактичного матеріалу становить схема генетичного зв’язку між класами органічних сполук. 
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Схема 3. 
Схема дають змогу виявити не лише струнку логіку, властиву курсу органічної хімії, що саме собою полегшує і засвоєння, і узагальнення матеріалу, але й взаємозв'язок складу, будови, властивостей, добування і застосування речовин.

Така робота дає змогу будувати заключне узагальнення повністю на основі самостійної пізнавальної діяльності учнів, і стає надбанням не лише сильних, але й слабких учнів. Учитель спрямовує роботу, підводить до узагальнюючих висновків, а в разі потреби сам формулює їх у найбільш чіткій і зрозумілій учням формі.

Для підготовки до уроку узагальнення учні можуть скористатися таким планом:
1) скласти перелік вивчених класів органічних сполук, зазначити їх загальні формули, функціональні групи, навести приклади;
2) повторити визначення ізомерії і гомології, основні види ізомерії і підібрати приклади;

3) навести приклади сполук з різним характером вуглецевого ланцюга;
4) навести приклади сполук з різним характером міжатомних зв'язків.

Домашня робота за таким планом допоможе учням плідно попрацювати на уроці.

Слід звернути увагу на інший бік явища різноманітності органічних сполук – їх взаємозв’язок. Вивчаючи різні речовини, учні неодноразово розглядали їх з позицій понять одиничного, особливого, загального. На конкретних прикладах розкривали співвідношення між цими поняттями: які властивості характерні для окремих представників гомологічного ряду (одиничне), які властивості притаманні всьому ряду (особливе). Категорія загального проявляється в складі органічних сполук, їх здатності окислюватись, а також у генетичному взаємозв’язку між ними. Учні підводяться до висновку, що взаємозв’язок між органічними сполуками різних класів є відображенням загальних взаємозв'язків у природі. Незважаючи на величезну різноманітність цих речовин, генетичні взаємозв’язки свідчать про існування спорідненості між ними, в основі якої лежить єдність елементного складу.

Далі учні можуть розглянути схему, наведену в підручнику, і самостійно за нею скласти і розв’язати задачу, записуючи рівняння реакцій. Наприклад, треба перейти від насичених вуглеводнів до складних ефірів. Схема переходу записується спочатку в загальному вигляді, а потім береться конкретний приклад: добути з етану етилпропаноат.

Схема генетичного взаємозв’язку наочно свідчить, що вуглеводні є родоначальними для органічних сполук усіх класів. Робиться висновок про роль природної вуглеводневої сировини в добуванні різноманітних органічних продуктів.

Основне завдання уроків узагальнення – теоретичне осмислення учнями вивченого матеріалу і практичне застосування теоретичних знань. Активна робота учнів із узагальнення знань органічної хімії та уміння, набуті при цьому,– запорука успішного заключного узагальнення знань з усього шкільного курсу хімії.

Органічній хімії властива вищого ступеня логічна структура, що дає змогу розглядати речовини в поступовому розвитку від найпростіших до більш складних. Матеріал про всі ці різноманітні речовини структурується навколо принципу залежності властивостей сполук від будови їх молекул, висунутого теорією хімічної будови і розвинутого сучасною наукою. Засвоєння учнями цього принципу сприяє усвідомленому, доказовому вивченню фактичного матеріалу органічної хімі

Матеріал про біологічно активні речовини, зокрема вітаміни і ферменти, введений до змісту теми на рівні стандарту з метою усвідомлення учнями необхідності знань властивостей речовини для встановлення її впливу на власне здоров’я та довкілля.
Останній урок на тему «Роль органічної хімії у розв’язуванні сировинної, енергетичної, продовольчої проблем, створенні нових матеріалів» має узагальнюючий характер практичного спрямування і розрахований на підготовку громадянина, здатного до використання хімічних знань у повсякденному житті. Учні повернуться до цього питання наприкінці 11 класу в Темі 5. Хімія і прогрес людства.
Зміст останньої теми «Органічна хімія в сучасному суспільстві» профільного рівня розкриває роль органічної хімії в розв’язуванні проблем сталого розвитку суспільства.
Матеріал про хімічні засоби захисту рослин, їх використання у сільському господарстві на основі вимог щодо охорони природи, формування понять про пестициди, інсектициди, гербіциди, фунгіциди, регулятори росту рослин, кормові добавки, фосфорорганічні сполуки розрахований на розуміння учнями обсягів хімічних виробництв спрямованих на вирішення продовольчої проблеми через посилення ефективності сільського господарства.
Особливу цікавість визиває у дітей уроки, присвячені вивченню харчових добавок, речовин, що поліпшують зовнішній вигляд, смак, фізичні й хімічні властивості харчових продуктів, Е-числам.

Розкриття поняття про калорійність їжі вимагає від учителя та учнів інтеграції хімічних і біологічних знань, залучення інформації з шкільного предмету «Основи здоров’я». При цьому вчитель має висвітлювати ці питання з хімічної точки зору.
Розгляд поняття про синтетичні лікарські засоби (на прикладі ацетилсаліцилової кислоти) відбувається в ході практичної роботи «Властивості ацетилсаліцилової кислоти». Вчитель може наголосити, що процес створення синтетичних лікарських засобів вимагає значних зусиль з боку різних фахівців та професійно зорієнтувати учнів, говорячи про значні здобутки запорізьких фармацевтів.
Екологічний зміст передостанніх уроків, спрямований на розкриття негативного впливу органічних речовин на довкілля. Це, насамперед, стійкі органічні забруднювачі та діоксини, продукти згоряння і смог. 

Останні уроки теми присвячені багатоманітності органічних речовин, та з’ясуванню причин багатоманітності, узагальненню знань про природні і синтетичні органічні речовини.

Матеріал про генетичні зв’язки між органічними та органічними й неорганічними речовинами надає курсу хімії 10 класу профільного рівня довершеності. На цьому уроці учні можуть складати схеми перетворювань, ставити завдання один одному або працювати групами, демонструючи засвоєння знання та уміння.
Таким чином, великий якісний стрибок у розвитку поняття про речовину здійснюється при вивченні органічної хімії. Тут система понять про речовину здобуває зовсім нові характеристики за всіма параметрами. В її основі знаходяться поняття про склад і будову органічних речовин. Продовжують розвиватися поняття про якісний (елементний) і кількісний склад речовини.

Курс органічної хімії має велику специфіку змісту. Саме тут особливо чітко можна показати діалектичну закономірність залежності якісної зміни властивостей від кількісного складу речовин. Важливо показати практичну значимість цієї залежності при переході від низькомолекулярних до високомолекулярних сполук.
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