Лабораторне заняття 6
Тема. РЕАЛІЗАЦІЯ STEM-ОСВІТИ В НАВЧАННІ ХІМІЇ.
Мета: проаналізувати прийоми STEM- освіти, що реалізуються в навчанні хімії на уроках і позаурочні йроботі.

Питання для обговорення:

1. Поясність актуальність STEM-освіти в світі на в Україні.

2. Охарактеризуйте головну мету STEM-освіти.

3. Дайте характеристику Концепції розвитку природничо-математичної освіти (STEM-освіти) в Україні.

4. Прокоментуйте ключові STEM-компетентності, що формуються в результаті освіти.

5. Розкрийте принципи і пріоритетні напрями розвитку природничо-математичної освіти (STEM-освіти).

6. Назвіть основні рівні реалізації (STEM-освіти) в Україні.
7. Дайте характеристику відкритим освітнім ресурсам для організації навчання у контексті STEM-освіти.

8. Проаналізуйте елементи STEM-освіти на уроках хімії та в позаурочних заходах.

Навчальні завдання:

Завдання 1. Об’єднайтесь у групи. Навчальна програма з хімії рівню стандарту, визначає для учнів 11 класу проведення навчального проєкту «Гальванічний елемент з картоплі, лимону». Ознайомтесь з прикладом проєкту «Виготовлення та дослідження гальванічних елементів з овочів та фруктів», виконаному в 2018 році в межах МАН України, наведеному в Додатку 1.
Доведіть відповідність цього проєкту вимогам STEM-освіти, зокрема реалізації принципу трансдиcциплінарності. Заповніть 
таблицю 1.
Таблиця 1
ПРОЄКТ «ВИГОТОВЛЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ГАЛЬВАНІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ З ОВОЧІВ ТА ФРУКТІВ»
	STEM
	Предмет
	Знання, уміння, навички

	S
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	T
	Інформатика
	

	E
	Трудове навчання
	

	M
	Математика

Економіка
	


Завдання 2. Одним з елементів STEM-освіти є навчання учнів через виконання ними певних досліджень. Мова йде про включення елементів технології навчання як дослідження – де дослідження носить навчальний характер. Це означає, що його головною метою є розвиток особистості, а не отримання об’єктивно нового результату, як у «великій» науці. Якщо в науці головною метою є отримання нових знань, то в освіті мета дослідницької діяльності – в отриманні учнями навичок дослідження як універсального способу освоєння діяльності, розвитку здатності до дослідницького мислення, активізації особистісної позиції учня на основі придбання суб’єктивно нових знань (тобто самостійно отриманих знань, які є новими і особистісно значущими для конкретного учня). При цьому дослідження можуть бути не лише експериментальними.
Етапи навчального дослідження:
1. визначення проблеми;

2. формулювання дослідницьких завдань;

3. висунення гіпотез;

4. визначення методів дослідження;

5. проведення дослідження;

6. аналіз отриманих даних;

7. оформлення висновків та кінцевих результатів.
Ознайомтесь з прикладами навчальних завдань на доведення, наведеними в Додатку 2. Розкрийте особливості проведення подібних навчальних досліджень для формування ключових STEM-компетентностей.
Запропонуйте 1-2 приклади подібних завдань для будь-якого уроку хімії 11 профільного класу 
Завдання 3. STEM-освіта надає можливості для формування інформаційно-цифрової ключової компетентності через застосування віртуальної хімічної лабораторії, що являє собою Інтернет-моделювання лабораторії хімії і дозволяє учням вибрати необхідні реагенти і маніпулювати ними в манері, що нагадує справжню лабораторію. Обґрунтуйте необхідність застосування подібних лабораторій в навчанні хімії в СПШ ЗЗСО.
Самостійна домашня робота:

1. Ознайомтесь із досвідом роботи Гоголенко Оксани Анатоліївни, вчителя хімії та основ здоров’я Запорізького НВК №70 «Застосування елементів STEАM-освіти при організації позакласних заходів з хімії», розміщеним на сторінці навчальної дисципліни в СЕЗН. Поясніть можливості реалізації STEM-освіти в позакласній роботі. Висловіть своє відношення до застосування квестів у STEM-освіті. Запропонуйте завдання квеста, що передбачає застосування знань з хімії, біології, фізики та математики.
2. Одним з принципів STEM-освіти є перманентне оновлення змісту (зміст STEM-освіти постійно оновлюється з урахуванням досягнень науки та розвитку технологій). Напишіть теми уроків хімії 10 класу рівня стандарт, де включення новітньої інформації є методично виправданим. Свій вибір аргументуйте. 
ДОДАТОК 1

ВИГОТОВЛЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ГАЛЬВАНІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ З ОВОЧІВ ТА ФРУКТІВ
Автор Атамась Артем, науковий співробітник НЦ «Мала академія наук України», кандидат технічних наук. 

Рівень складності – середній.

Рівень небезпеки – безпечно.

Доступність використовуваних матеріалів – можливо виконати в домашніх умовах.

Орієнтовний час на виконання роботи – до 2 годин.
Блок 1. Резюме.
Мета роботи: виготовлення гальванічних елементів з овочів і фруктів та дослідження їхніх характеристик.

Завдання роботи: виготовити один або декілька гальванічних елементів з використанням овочів та фруктів та дослідити їхні характеристики.

Блок 2. Попередня інформація.
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Рис. 1. Варіант створення батареї гальванічних елементів з використанням овочів та фруктів

Гальванічний елемент – це хімічне джерело живлення, в якому використовується різниця електродних потенціалів двох металів, занурених у електроліт.

Як правило, такий елемент складається з двох різних металів, занурених в окремий електроліт. Кожен з електродів разом з електролітом, у який він занурений, утворює напівелемент. Напівелементи можуть бути з’єднані між собою за допомогою соляного містка (рис. 2а) або відокремлені один від одного пористою мембраною (рис. 2б). Наприклад, це можуть бути цинковий і мідний електроди, занурені відповідно у розчини солей цинку та міді.

На поверхні кожного з металів, занурених в електроліт, утворюється подвійний електричний шар внаслідок переходу частини атомів металу в розчин у вигляді іонів. Як наслідок, кожен із металів отримує електричний заряд. Якщо з’єднати електроди провідником, то заряд стікатиме від електрода з більшим потенціалом до електрода з меншим потенціалом, утворюючи електричний струм. При цьому потенціали електродів вирівнюватимуться, що призведе до порушення рівноваги між електродом і електролітом. Це, у свою чергу, спричиняє перехід нових атомів з електроду в електроліт. У результаті в замкненому колі підтримується електричний струм, який супроводжується зміною електродів: у зображених на рис. 2 прикладах відбувається розчинення цинкового електроду і відкладення міді на мідному.
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Рис. 2. Варіанти гальванічних елементів

Робота гальванічного елемента може відбуватися і у більш простому варіанті, коли електроди з різних металів занурені в один і той самий електроліт (розчин будь-якої солі або кислоти) без соляного містка або мембрани. Такий гальванічний елемент матиме дещо гірші параметри, зокрема меншу електрорушійну силу.

Овочі та фрукти мають свій сік, який можна використовувати як електроліт. Якщо встромити, наприклад, у яблуко два цвяхи (один залізний, другий з міді) і під’єднати їх до електричного навантаження, почнеться процес окиснення і відновлення, в якому яблучний сік виступає електролітом, залізо – анодом, а мідь – катодом. Через хімічні процеси з’явиться напруга. Якщо взяти декілька таких елементів, то можна ввімкнути світлодіодний ліхтарик чи радіоприймач або підзарядити телефон. Такі гальванічні елементи можна реально використовувати в умовах відсутності електроенергії – у туристичних походах, експедиціях, тощо.

Для будь-якого гальванічного елемента актуальним є питання його узгодження з зовнішнім навантаженням.

Для того, щоб визначити оптимальний режим роботи гальванічного елемента, необхідно виміряти напругу U та силу струму I за різних опорів навантаження Rн, побудувати вольт-амперну характеристику елемента та визначити електричну потужність за формулою:
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 (1)

Далі необхідно побудувати графік залежності потужності елемента від напруги. На отриманому графіку слід знайти точку, що відповідає максимальній потужності Pmax і знайти напругу, що відповідає максимальній потужності UPmax. Потім за вольт-амперною характеристикою знайти значення сили струму, що відповідає точці максимальної потужності – IPmax.

Опір навантаження, за якого гальванічний елемент працюватиме з найбільшою потужністю, визначається за формулою:
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(2)

Досліджувана проблема полягає в тому, щоб визначити оптимальний режим роботи гальванічного елемента, виготовленого з використанням овочів або фруктів, за напругою, струмом та опором навантаження.

Ключові терміни та поняття, які дають змогу засвоїти процес виконання роботи: гальванічний елемент живлення, електричне навантаження, електрична потужність.

Джерела інформації, які попередньо потрібно опрацювати:

https://ru.wikipedia.org/wiki/Гальванический_элемент

Блок 3. Обладнання.
Різні овочі та фрукти; відрізки мідного дроту; відрізки алюмінієвого або сталевого дроту, залізні цвяхи; міліамперметр, вольтметр або мультиметри; резистори з різними номіналами (від 100 Ом до 1МОм) або змінний резистор на 1 М Ом; з’єднувальні провідники; набірне поле «Школяр» (не обов’язково).

Блок 4. Експериментальна процедура.
1. Візьміть один з наявних овочів або фруктів, встроміть у нього відрізок мідного дроту та відрізок алюмінієвого або сталевого дроту чи залізний цвях так, щоб електроди механічно не дотикалися один одного.

2. Виміряйте напругу отриманого гальванічного елемента та струм короткого замикання.

3. Виконайте попередні кроки з іншими наявними овочами або фруктами.

4. З усіх елементів оберіть один з найбільшими напругою та струмом. Для покращення параметрів у один фрукт або овоч можна встромляти по декілька пар електродів.

5. Під’єднайте до елементу вольтметр або мультиметр у режимі вимірювання напруги.

6. Під’єднайте до гальванічного елементу резистор з найменшим опором серед наявних або змінний резистор через міліамперметр або мультиметр у режимі вимірювання струму.

7. Зафіксуйте струм та напругу.

8. Підключайте резистори з іншими номіналами або змінюйте опір змінного резистору, щоразу фіксуючи струм та напругу.

Блок 5. Аналіз отриманих даних

1. Результати досліджень запишіть у таблицю:
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2. За формулою (1) визначте потужність гальванічного елемента.

3. Побудуйте вольт-амперну характеристику елемента (графік залежності струму від напруги).

4. Побудуйте графік залежності потужності елемента від напруги.

5. На графіку залежності потужності від напруги знайдіть точку, що відповідає максимальній потужності, та значення напруги в цій точці.

6. На вольт-амперній характеристиці знайдіть значення сили струму, що відповідає UPmax.

7. За формулою (2) визначте оптимальний для цього елемента опір навантаження.

8. Дійдіть висновків щодо того, з яких овочів або фруктів та з використанням яких металів як електродів можна отримувати найкращі гальванічні елементи; які характеристики мають такі гальванічні елементи.

Блок 6. Напрями розвитку.
1. Виготовте батареї гальванічних елементів з використанням овочів та фруктів та дослідіть їхнє використання для живлення конкретних приладів (світлодіода, радіоприймача тощо).

2. Виготовте і дослідіть ґрунтовий елемент (батарею).

(Електроний ресурс. URL : https://stemua.science/%D0%94%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B8/)
ДОДАТОК 2
УРИВОК СТАТТІ СТАРОСТИ В.І. НАВЧАЛЬНІ ЗАВДАННЯ З ХІМІЇ НА ДОВЕДЕННЯ. ТЕНДЕНЦІЇ І ПРОБЛЕМИ РОЗВИТКУ СУЧАСНОЇ ХІМІЧНОЇ ОСВІТИ : ЗБІРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ І ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ НАУКОВО-ПРАКТИЧНОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ / ЗА ЗАГ. РЕД. Л.Я. МІДАК. – ІВАНО-ФРАНКІВЬК: СУПРУН В.П., 2019. – 232 С. – С. 76-78.
Розглянемо деякі приклади можливих завдань з хімії на доведення.
Приклад 1. Як довести, що дана сполука, наприклад, Н2О є оксидом.
Один з можливих підходів такого доведення.
Перший етап: пошук суттєвих ознак оксидів – до складу мають входити два елементи, один з яких Оксиген, ступінь окиснення Оксигену -2.
Другий етап: гіпотеза – щоб довести приналежність речовини до оксидів, необхідно, аби вона мала три суттєві ознаки, притаманні оксидам, а саме: до складу мають входити два елементи, один з яких Оксиген, ступінь окиснення Оксигену -2.
Третій етап: аналіз хімічної формули речовини (опорні поняття – знаки хімічних елементів, індекс, складні речовини, хімічний елемент, ступінь окиснення, правило електронейтральності речовини, міжпредметні поняття – додатні та від’ємні числа, елементарні математичні операції тощо).
Аналіз хімічного складу: Н2О – два елементи, один з яких Оксиген. Визначення ступеня окиснення Оксигену, виходячи з електронейтральності речовини, відомості про ступінь окиснення Гідрогену (+1), аналізу хімічного складу молекули води: ((1)( 2 ( x ( 0;( x ( -2 .
Ступінь окиснення Оксигену -2: . Таким чином, усі три суттєві ознаки, притаманні оксидам, наявні. Отже, ця речовина є оксидом. Аналогічний аналіз у випадку H2O2 дає змогу встановити, що ця речовина не є оксидом, оскільки ступінь окиснення Оксигену -1.
Четвертий етап: як узагальнення пропонуємо записати формулу оксиду будь-якого хімічного елемента R у загальній формі. Якщо вважати, що ступінь окиснення елемента дорівнює +х, то в результаті спільного пошуку з учнями одержуємо наступну формулу 
Приклад 2. Подальше формування вміння доводити та критично мислити може проходити також через аналіз достатніх та обов’язкових вимог, постановку нових аналогічних чи обернених завдань тощо. Наприклад, довести, що водний розчин цинк нітрату має кислу реакцію. Можливий як теоретичний (запис рівняння гідролізу солі), так і експериментальний (проба індикатором) спосіб доведення. Чи справедливе обернене твердження: якщо водний розчин має кислу реакцію, то це розчин цинк нітрату? Ні, оскільки кисле середовище у водному розчині притаманне не тільки багатьом іншим солям, а також кислотам.
Приклад 3. Доведіть справедливість правила, яке встановив французький хімік Жерар Шарль Фредерік (1816-1856), і згідно якого сума атомів Гідрогену і Нітрогену в органічних сполуках завжди складає число парне.
Можливе розв’язування:
розглянемо на прикладі алкану СхН2х+2, у якого у атомів Гідрогену замінено на у аміногруп –NH2: СхН2х+2- у(NH2) y.
N(H) ( N(N) ( 2x ( 2 ( y ( y ( 2y ( 2x ( 2 ( 2y ( 2(x (1( y) .
Отже, отримувана сума є парним числом, оскільки добуток двох чисел, одне з яких є 2, а інше – натуральне число (х + 1 + у), завжди є парним числом. Аналогічне доведення можна провести на прикладі нітросполук, амінокислот, яке можна запропонувати учням як самостійну роботу.
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