ЛЕКЦІЯ 2

ІНТЕГРАЦІЯ ПРЕДМЕТІВ У ШКІЛЬНОМУ КУРСІ ХІМІЇ СТАРШОЇ ШКОЛИ
План
1. Інтеграція як інноваційний рух ХХІ століття.
2. Тематичний та діяльнісний підходи до реалізації інтеграційного навчання в шкільному курсі хімії.
3. Інтегрований урок хімії.
4. Приклади інтеграції змісту на уроках хімії.
1. ІНТЕГРАЦІЯ ЯК ІННОВАЦІЙНИЙ РУХ ХХІ СТОЛІТТЯ.

Інтеграція розглядається сьогодні як найбільш значимий інноваційний рух освіти ХХІ століття. Вона практично перевершує інші педагогічні нововведення за широтою експериментального втілення, глибиною творчого задуму, тривалістю та диалектичністю історичного розвитку.

Інтеграція (від лат. іntegratio – відновлення, спогад, іnteger – цілий) – об'єднання в ціле будь-яких частин, елементів. Для нашої сучасності характерна інтеграція наук, прагнення отримати найточніше уявлення про загальну будову світу. Ці ідеї знаходять своє відображення в концепції сучасної шкільної освіти, в тому числі й хімічної. Пізнання об’єктивної дійсності не можна забезпечити тільки однією наукою і відповідним навчальним предметом. Тому перед сучасною школою постала задача розв’язувати проблему міжнаукових і міждисциплінарних взаємодій та відношень між ними. Актуальність проблеми інтеграції предметів природничо-математичного циклу в умовах сучасної української школи, зумовлюється тематичною близькістю даних шкільних предметів, пошуком раціональних шляхів їх інтеграції, необхідністю формування цілісного світогляду у взаємозв’язку його елементів.

Якщо в ЗЗСО знання подаються різнопредметно, то слід забезпечити можливість використання школярем щойно набутих знань з одного предмета для розв’язання ряду завдань з інших. 
Суть інтеграції навчання – в поєднанні ідей, наукових теорій, понять, технологій навчання в процесі скоординованої діяльності вчителів різних навчальних предметів і навчально-пізнавальної діяльності учнів. Інтеграція передбачає встановлення між предметами логічних зв’язків, що значно поглиблять не лише теоретичну, а й практичну базу учнів як з профілюючих так і з непрофільних предметів. Знання учнів у процесі такої інтеграції набудуть не лише кількісного, але й якісного характеру, що напевно приведе до значного покращення успішності дітей та їх зацікавлення. В такому випадку буде формуватися не сума, а система знань, що є необхідною умовою вільного володіння новим матеріалом.
В результаті такої інновації має сформуватися інтегративне мислення – це інструмент адаптації сучасного школяра до існування в умовах трансформації суспільства, специфічний засіб опанування величезним обсягом навчальної та повсякденної інформації про навколишній світ, суспільство та власне місце в ньому, інструмент самоактуалізації, самовдосконалення і самореалізації.
Тож, інтеграція – це процес взаємодії, об’єднання, взаємовпливу, взаємопроникнення, взаємозближення, відновлення єдності … двох або більше систем, результатом якого є утворення нової цілісної системи, яка набуває нових властивостей та взаємозв’язків між оновленими елементами системи.
2. ТЕМАТИЧНИЙ ТА ДІЯЛЬНІСНИЙ ПІДХОДИ ДО РЕАЛІЗАЦІЇ ІНТЕГРАЦІЙНОГО НАВЧАННЯ В ШКІЛЬНОМУ КУРСІ ХІМІЇ.
За умов профільного навчання в ЗЗСО, одним з його недоліків є зменшення обсягу навчального часу на предмети непрофільного циклу, що приводить до деякої однобічності. Усунення такого протиріччя можливо через інтеграцію змісту непрофільних предметів у курсах профільних дисциплін. 
Міжпредметна інтеграція може бути:

· повна – становить собою об’єднання в одному курсі різних навчальних предметів, у нашому випадку «Природничі науки»: біологія + фізика + хімія + астрономія + географія + екологія);

· часткова – полягає в поєднанні підпорядкованого одній темі матеріалу різних предметів.
Тематичний підхід – це інтеграція змісту, тобто створення фактичних, понятійних і теоретичних зв’язків. Діяльнісний підхід – це інтеграція на рівні способів дій (навичок), тобто це узагальнене застосування прийомів, способів дій зі знаннями, розв’язування задач тощо. 
Реалізація інтеграційних тенденцій в освітньому процесі ЗЗСО може здійснюватись через:

1. Узгодження програм навчальних предметів з метою підсилення у змісті профільного предмету матеріалу непрофільних навчальних курсів, щоб запобігти недоречних повторень та однобічних тлумачень певних процесів та явищ.

2. Створення інтегрованих посібників, матеріал яких носив би хрестоматійний (ознайомлюючий), а зміст − міжпредметний характер.

3. Використання задач та вправ міжпредметного змісту, які інтегрують знання учнів із суміжних предметів.

Вчителю хімії слід розуміти, що реалізація першого напряму інтеграційних тенденції можлива шляхом аналізу змісту чинних шкільних програм і підручників з хімії та інших шкільних предметів. При цьому, інтеграція можлива навіть серед непрофільних предметів. Саме так як відбувається інтеграція знань учнів СПШ ЗЗСО з хімії та математики в процесі формування цілісної картини світу.

Проаналізуємо основні теми, що вивчаються на уроках хімії в 10-11 класах на рівні стандарту.
У першій темі 10 класу розглядається теорія будови органічних сполук, як вища форма наукових знань, ізомерія. Класи органічних сполук вивчаються в темах «Вуглеводні», «Оксигеновмісні сполуки», «Нітрогеновмісні сполуки», окрема тема присвячена синтетичним полімерам. Належну увагу приділено просторовій та електронній будові молекул органічних сполук, розкриттю взаємовпливу атомів, механізмам органічних реакцій, причинно-наслідковим зв’язкам між будовою, властивостями, застосуванням органічних сполук. 
Розглянемо теми, що вивчаються на уроках хімії в 10 класі з використанням математичного матеріалу.
Вуглеводні. Алкани (парафіни). Побудова назв розгалужених алканів. Вивчення даної теми передбачає уміння нумерування атомів Карбону в головному ланцюзі (із найближчого до відгалуження кінця ланцюга), тобто встановлення взаємно-однозначної відповідності між елементами заданої множини і множини натуральних чисел. 
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Рис. 1. Нумерування атомів Карбону в головному ланцюзі 
Перекривання гібридних електронних хмар атома Карбону з s – електронними хмарами атомів Гідрогену в молекулі метану. У процесі роботи над цим питанням доводиться користуватися знаннями зі стереометрії. Учні працюють з поняттям тетраедра, його вершин, кута між прямими тощо.
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Рис. 2. Перекривання гібридних електронних хмар атома Карбону з s-електронними хмарами атомів Гідрогену в молекулі метану
Циклоалкани. Побудова структурних формул циклоалканів вимагає від учнів знань елементів геометрії, зокрема многокутників. 
Таблиця 1

ПОБУДОВА СТРУКТУРНИХ ФОРМУЛ ЦИКЛОАЛКАНІВ

	Структурні формули
	Назва
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	Циклобутан
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	Циклопентан
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	Циклогексан


Алкени. Механізм утворення подвійного зв’язку С=С. Під час вивчення даного питання учні дізнаються, що в подвійному зв’язку атоми Карбону мають по три 2sp2 -гібридних орбіталі, спрямовані під кутом 1200 , і одну не гібридизовану 2р-орбіталь, розташовану під кутом 900 до площини гібридних орбіталей. Отже, необхідні знання про кути (величина кута, види кутів тощо), тобто матеріал, який вивчається на уроках математики в 5 класі.
Складання найпростішої хімічної формули етилену вимагає вміння виконувати арифметичні операції з цілими числами та знань процентів. Наведемо приклад. 
Аналіз етилену показує, що в його складі міститься приблизно 85,7% Карбону і 14,3% Гідрогену. Густина етилену відносно водню 14.

С : Н = 85,7/12 : 14,3/1 = 7,14 : 14,3 – 1 : 2
Отже, найпростіша формула етилену СН2. Молярна маса, яка відповідає формулі: М=12+2=14; М=14 г/моль. 
На основі закону Авогадро знаходимо істинну молярну масу етилену: М=2D(Н2)=2*14=28; М=28 г/моль.
Звідси випливає, що найпростішу формулу слід подвоїти. Тому молекулярна формула етилену С2Н4.
Алкіни. Складання найпростішої хімічної формули ацетилену вимагає математичних знань, аналогічних описаним вище.
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Будова молекули ацетилену. Вивчення даної теми спирається на знання елементів стереометрії, зокрема розташування площин у просторі. 
Рис. 3. Будова молекули ацетилену

Арени. Побудова структурних формул та властивості аренів. Формулу бензену можна зобразити у вигляді шестикутника, тому учням необхідні в даному випадку знання про многокутники.
Вираження довжини зв’язків С – С у бензені вимагає від учнів знань про величини, зокрема довжину (наприклад, простий зв’язок – 0,140 нм, подвійний – 0,134 нм.).
Оксигеновмісні сполуки. Спирти і феноли. Альдегіди. Складання найпростішої формули спирту потребує знань і вмінь виконання арифметичних операцій.
Відображення будови молекули етилового спирту. Вивчення даної теми спирається на знання про кути, оскільки, наприклад, у молекулі етилового спирту кут між валентними електронними хмарами атома Оксигену дорівнює 1100.
Утворення зв’язків у молекулі формальдегіду. Під час вивчення даного питання учням необхідні знання стереометрії, зокрема, розташування площин у просторі.
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Рис. 4. Утворення зв’язків у молекулі формальдегіду
Розв’язування типових задач. Ці задачі потребують від учнів умінь складати пропорції, виконувати арифметичні операції (додавання, віднімання, множення, ділення), зрівнювання рівнянь реакції за допомогою цілих чисел (через увесь курс). 

В 11 класі школярі повинні характеризувати хімічні елементи за їх положенням у періодичній системі та будовою атомів, види хімічного зв’язку; пояснювати властивості представників основних класів неорганічних сполук, складати рівняння реакцій, у тому числі в іонній формі. Питання, розв’язання яких вимагає певної математичної підготовки:
1) Форма та орієнтація орбіталей.
2) Визначення ступеня окислення елемента в сполуці.
3) Форма кристалічних ґраток.
Неметалічні елементи та їхні сполуки. Розглянемо деякі хімічні розрахунки та обчислення, що виконують учні 11 класу в процесі вивчення даної теми. Складання хімічних формул оксидів Сульфуру, Карбону, Нітрогену, Фосфору, Силіцію, хлоридів, сульфатів, нітратів, ортофосфатів, карбонатів, гідроген карбонатів, силікатів. Для успішного виконання даних хімічних завдань учні повинні вміти знаходити спільне кратне декількох чисел. У більшості випадків така математична дія не викликає складностей у школярів, оскільки з цим поняттям вони ознайомились ще в 6 класі та вже звідти формулюють означення понять: дільник; кратне; просте число; складене число; спільний дільник; спільне кратне та вміють розв’язувати вправи, які передбачають розкладання натуральних чисел на прості множники; знаходження спільних дільників і спільних кратних двох (трьох) чисел, найбільшого спільного дільника (НСД) і найменшого спільного кратного (НСК) двох (трьох) чисел.

Складання хімічних рівнянь при демонструванні властивостей неметалів та їх сполук. Для визначення числа атомів кожного елемента використовують порівняння натуральних чисел. З даною математичною дією учні починають знайомитись ще в початковій школі. У 5 класі на уроках математики вони розширюють і поглиблюють свої знання з даної теми. Отже, у більшості випадків проблем із знанням математики, як правило, не виникає.
Аналогічно вирішуються питання щодо використання учнями математичних дій у процесі навчання розрахункам за хімічними рівняннями виходу продукту реакції від теоретичного, маси (об’єм, кількість речовини) продукту реакції за масами (об’ємом, кількістю речовини) реагентів, один з яких узято в надлишку.
Вираження атомних радіусів елемента в нанометрах (нм). Математичні знання, необхідні на уроках хімії в даному випадку – поняття радіуса, довжини радіуса тощо. На уроках математики учні знайомляться з цими поняттями спочатку в початковій школі, потім в 5-6 класах розширюють і поглиблюють поняття про коло і його елементи, відрізок та його довжину.
Відображення будови молекули певних хімічних речовин, наприклад, амоніаку. Вивчення даної теми потребує від учнів знань окремих елементів стереометрії. Наприклад, молекула амоніаку полярна, має форму трикутної піраміди з атомом Нітрогену у вершині, (HNH (107,3.
Отже, в 11 класі необхідні знання про піраміду та її елементи, детальний розгляд якої відбувається саме в 11 класі в процесі вивчення теми «Многогранники». Поняття піраміди учням вже відомо з основної школи і знань в них достатньо для розуміння будови молекули амоніаку та ін.

Металічні елементи та їхні сполуки. Розглянемо основні хімічні дії, що виконують учні 11 класу в процесі вивчення даної теми. Вираження атомних радіусів елемента в нанометрах (нм). Математичні знання, необхідні учням для вивчення даної теми аналогічні тим, що використовувалися під час вивчення неметалічних елементів та їхніх сполук. Всі вони описані вище.
Складання хімічних формул оксидів і гідроксидів Натрію, Калію, Кальцію, Алюмінію, Феруму. Для розв’язання даної задачі одинацятикласникам потрібні вміння знаходження спільного кратного, які вони здобули ще в 6 класі.

Розрахунки за хімічними рівняннями кількості речовини, маси або об’єму (газуватих речовин) продуктів реакції за кількістю речовини, масою або об’ємом реагенту, що містить певну частку домішок. Найчастіше в цьому випадку, учні використовують знання арифметичних операцій на множині цілих чисел.
Виконання другого напряму інтеграційних тенденцій вимагає потужної роботи науковців і вчителів різних навчальних предметів, що достатньо проблематично для шкільного вчителя, тож ми не будемо на ньому зупинятися.
Третій напрям – використання задач та вправ міжпредметного змісту, які інтегрують знання учнів із суміжних предметів – найчастіше застосовують вчителі хімії та інших предметів.
Задачі міжпредметного змісту – це задачі, умова, зміст і процес розв’язування яких інтегрують в собі структурні елементи знань, які вивчають на уроках суміжних дисциплін. Основними вимогами до такого типу задач – є лаконічність, можливість застосування і закріплення набутих теоретичних знань і водночас практична спрямованість, інформаційна значущість.
Основні дидактичні можливості міжпредметних задач з прикладним змістом: 

· демонстрація ролі практичних знань про речовини та їх властивості в розвитку ремесел – розкриття секретів майстрів минулого в будівництві, живописі;

· ознайомлення з речовинами і матеріалами, з якими учні зустрічаються в повсякденному житті (ліки, засоби побутової хімії, будівельні матеріали);

· розкриття хімічної суті процесів приготування їжі і напоїв, прання, чищення предметів домашнього ужитку, процесів, що відбуваються в живих організмах (засвоєння їжі, дихання), принципів дії ліків; 

· реалізація міжпредметних зв’язків;

· знайомство із способами вирішення життєво важливих проблем — із здобуттям ліків, матеріалів із заданими властивостями, охороною довкілля; 

· ознайомлення з нормами використання речовин і матеріалів, правилами поведінки в різних життєвих ситуаціях (правила зберігання і використання вогненебезпечних, токсичних речовин; пояснення впливу алкоголю, нікотину, наркотиків на організм людини; правила вживання побутових препаратів, поведінка при пожежах, опіках); 

· організація профорієнтації учнів (формування знань про головні галузі хімічної промисловості, наукові основах хімічного виробництва, масових робочих професіях, пов’язаних з хімією).
Застосування таких задач сприяє активізації мислення учня, зацікавлює, несе корисну інформацію про різні елементи та сполуки і їх практичне значення і використання. При цьому з метою заохочення учнів можна застосовувати їх до будь-якого типу розрахункових хімічних задач.
Міжпредметні задачі сприяють формуванню пізнавальних мотивів. Заглиблюючись в суть задач, учні не тільки згадують методику розв’язку, а й ще раз переконуються, наскільки тісний зв’язок між знаннями хімії та повсякденним життям людини, фізіологічною потребою організму в тих чи інших речовинах. Окрім навчальних моментів, учні зрозуміють, що знання властивостей речовин важливе для збереження здоров’я і що важко переоцінити значення хімічних реакцій в повсякденному житті людини. Такий підхід до складання контролюючих завдань шкільного курсу хімії сприяє розумінню учнями того, що за кожною формулою знаходиться конкретна речовина, а за кожним рівнянням реакції – конкретний процес, який відбувається в природі, у живих організмах, у побуті.
Використання інтегрованих задач позитивно впливає на формування здорового способу життя, цілісну картину про біологічну роль хімічних елементів, значно розширює кругозір учнів. На етапі закріплення знань доцільно запропонувати учням самостійно скласти задачу практичної спрямованості. Для цього учням можна запропонувати такий алгоритм роботи з складання розрахункових міжпредметних задач з практичним змістом:
· виберіть практично значущий матеріал, який пов’язаний з вивченими речовинами або їх хімічними властивостями;
· запишіть формулу речовини або рівняння реакції;
· виберіть тип задачі;
· згідно з вибраним типом задачі в скороченій формі вкажіть числові данні і питання до задачі;
· за коротким записом задачі складіть умову з використанням опорних слів для цього типу задач;
· розв’яжіть задачу, напишіть відповідь. 

Ефективність інтеграції залежить від злагодженої роботи всього вчительського колективу, від єдиних вимог і методик навчання різних предметів. Важливо зосереджувати увагу учнів на явищах природи, які вивчають в різних навчальних предметах, залучати знання та уміння суміжних дисциплін для пояснення описаного явища, знаходити причино-наслідкові зв’язків між явищами.

3. ІНТЕГРОВАНИЙ УРОК ХІМІЇ.
Інтегрований урок об’єднує блоки знань із різних навчальних предметів, тем навколо однієї проблеми з метою інформаційного та емоційного збагачення сприймання, мислення, почуттів учня, що дає змогу пізнавати певне явище різнобічно, досягати цілісності знань. Він спрямований на розкриття загальних закономірностей, законів, ідей, теорій, відображених у різних науках і відповідних їм навчальних предметах. Цей урок забезпечує формування в учнів цілісної системи уявлень про діалектико-матеріалістичні закони пізнання навколишнього світу у їх взаємозв’язку та взаємозумовленості і сприяє поглибленню та розширенню знань учнів, діапазону їх практичного застосування. 

Мета інтегрованих уроків – формування в учнів цілісного світогляду про навколишній світ, активізація їх пізнавальної діяльності; підвищення якості засвоєння сприйнятого матеріалу; створення творчої атмосфери в колективі учнів; виявлення здібностей учнів та їх особливостей; формування навичок самостійної роботи школярів з додатковою довідковою літературою, таблицями міжпредметних зв’язків, опорними схемами; підвищення інтересу учнів до матеріалу, що вивчається; ефективна реалізація розвивально-виховної функції навчання.

Відмінність інтегрованого уроку від традиційного в тому, що предметом вивчення (аналізу) на такому уроці виступають багатопланові об’єкти, інформація про сутність яких міститься в різних навчальних дисциплінах; широка палітра використання міжпредметних зв’язків при різнобічному розгляді однопланових об’єктів; своєрідна структура, методи, прийоми і засоби, які сприяють його організації і реалізації поставлених цілей.

Елементи змісту інтегрованих уроків:

· знання, уміння і навички (лінійні та пересічні);

· досвід творчої діяльності;

· досвід емоційно-ціннісного ставлення до дійсності (світу, суспільства, людини).

Інтегративна цілісність уроку потребує наявності однакового рівня спільності взаємодіючих елементів, спільної мети для всіх процесів взаємодії, спрямованої на досягнення кінцевого результату.
Інтегрований урок може будуватися в межах одного навчального предмета (внутрішньо-предметна інтеграція) внаслідок інтегрованого змісту кількох навчальних дисциплін (міжпредметна інтеграція) або на змістовій основі інтегрованого курсу.

Для уроків з внутрішньопредметною інтеграцією характерна спіральна структура на основі принципу концентричності. Процес пізнання за такої організації може здійснюватися від часткового до загального або від загального до часткового. Зміст поступово збагачується новими відомостями, зв’язками.

Особливість інтегрованих уроків також і в тому, що учні на таких уроках не гублять з поля зору вихідну проблему, а розширюють і поглиблюють коло пов’язаних з нею знань. 

Міжпредметні зв’язки виступають як умова єдності навчання і виховання, як засіб комплексного підходу до предметної системи навчання. Вони мають особливе значення для формування природничо-наукових понять, дають змогу поглибити вивчення матеріалу без додаткових затрат, реалізувати взаємну систематизовану узгодженість, стимулювати учнів до використання набутих знань у повсякденній практиці. Однак не можна ототожнювати інтегрований урок і урок із міжпредметними зв’язками.

Основні ознаки інтегрованих уроків:

· нетрадиційна структура, що вирізняється чіткістю, компактністю (за блоками, які відповідають двом-трьом різним навчальним предметам, матеріал з яких інтегрується), а також оригінальністю мотиваційних та рефлексивних аспектів;

· логічний взаємозв’язок навчального матеріалу кількох навчальних предметів;

· підпорядкованість викладу навчального матеріалу різних навчальних предметів єдиній меті уроку (із змісту предметів добираються тільки ті відомості, які необхідні для її реалізації);

· інформативна ємність уроку;

· вибір певного місця проведення та його оформлення;

· урізноманітнення засобів навчання (із використанням відео, аудіо записів, мультимедійних презентацій тощо), які водночас використовуються дозовано;

· раціональне поєднання різних видів діяльності учнів із різними способами навчальної взаємодії (колективна, парна, групова, індивідуальна);

· висока активність учнів та чітке визначення їхнього навантаження;

· підвищений емоційний вплив на учнів.

Структура інтегрованого уроку зумовлюється поставленими цілями та завданнями; детермінується змістом навчання, особливостями діяльності вчителів та учнів. Оскільки інтегрований урок – це в основному урок систематизації та узагальнення ЗУН учнів, та його оптимальною структурою буде:
1. повідомлення теми, цілей та завдань уроку;
2. мотивація навчальної діяльності учнів;
3. актуалізація та корекція опорних знань;
4. повторення й аналіз основних фактів, подій, явищ;
5. творче перенесення знань і навичок учнів у нові ситуації;
6. узагальнення та систематизація навчальних досягнень учнів,  основних ідей та наукових теорій, предметів, що є складовими інтегрованого уроку;

7. підбиття підсумків уроку;

8. домашнє завдання та інструкції до нього.

Ієрархія ступенів інтеграції є основою класифікації інтегрованих уроків за способом їх організації і має такий вигляд:

· конструювання і проведення інтегрованого уроку, двома і більше учителями різних дисциплін;

· коментування і проведення інтегрованого уроку учителем, який має базову підготовку з відповідних дисциплін;

· створення на цій основі інтегрованих тем, розділів та курсів.

Бінарний урок (від лат. binarius — подвійний) – різновид інтегрованого уроку, що органічно поєднує вивчення двох предметів, наприклад, хімії та фізики, хімії та біології, хімії та географії. 
Мета бінарного уроку – зміцнення знань, удосконалення вмінь і навичок на оновленому матеріалі.
Головна перевага бінарного уроку полягає в можливості створити в учнів систему знань, допомогти уявити взаємозв’язок предметів і таким чином підвищити рівень знань учнів. Бінарні уроки вимагають активної діяльності кожного учня, тому клас необхідно готувати до їх проведення: запропонувати літературу з теми уроку, порадити узагальнити власний практичний досвід, придивитися до конкретного явища.
Бінарні уроки допомагають зміцнити вчительські колективи, поставити перед ними спільні завдання, виробити спільні дії та єдині вимоги. Вдало поєднуються в бінарному уроці предмети природничо-математичного циклів, це розширює кругозір і культуру учнів.

Технологія проведення бінарного інтегрованого уроку може бути різною. Це залежить від цілей, завдань і змісту уроку, способів діяльності, ситуацій, що виникають у процесі його проведення. Традиційно виділяють таки етапи уроку:
1. повідомлення теми, ознайомлення учнів з цілями та завданнями уроку;

2. вступне слово ведучого вчителя чи учня (групи учнів);

3. спілкування вчителів та учнів;

4. коментарі, доповнення, опанування, рецензування;

5. підбиття підсумків уроку;

6. домашнє завдання та інструкції до нього.

Важливу роль у підвищенні ефективності інтегрованого уроку відіграє його навчально-матеріальне та технічне оснащення (демонстраційні матеріали та прилади; матеріали для проведення дослідів, спостережень; аудіовізуальні засоби, таблиці, графіки, схеми, алгоритми, інструкції, тренажери, дисплеї).

Основний учитель у процесі уроку забезпечує високу організацію та дисципліну учнів, їх самостійність, активність, ініціативність, демократичність, тактовність та етику спілкування. При цьому велике значення має інтегрована діяльність «активних» учасників уроку (учнів і вчителів). Глибина, новизна, логічність і послідовність їх повідомлень, своєчасна корекція навчально-пізнавальної діяльності учнів у ході уроку, поєднання зусиль «активних» і «пасивних» учасників (інформаторів і слухачів) сприяє реалізації поставлених цілей та завдань інтегрованого уроку.

Підбиття підсумків інтегрованого уроку робить ведучий вчитель разом з учнями. Алгоритм їх дій приблизно такий: співвідношення реально досягнутих результатів з поставленими цілями та завданнями уроку, повідомлення про реалізацію змісту уроку (повністю, частково, не реалізовано); оцінка кращих повідомлень учнів з точки зору інтеграції знань; аналіз недоліків у діяльності учнів і виявлення резервів підвищення ефективності інтегрованого уроку, рівня навчальних досягнень учнів.

4. ПРИКЛАДИ ІНТЕГРАЦІЇ ЗМІСТУ НА УРОКАХ ХІМІЇ.

Фрагмент інтегрованного уроку (хімія, географія, економіка) для 10-го класу (рівень стандарту) Капустіної Т. В., вчительки хімії спеціалізованої школи № 61 м. Києва з поглибленим вивченням інформаційних технологій на тему «Застосування вуглеводнів». 
На етапі «повторення й аналіз основних фактів, подій, явищ» вчитель пропонує ознайомитися з текстом, роблячи позначки за технологією «Розвитку критичного мислення через читання та письмо»: «!» – знали раніше, «+» – дізналися про нове, «?» – потребує уточнення. Відповідно до цих позначок після читання організовується обговорення матеріалу.

· Насичені вуглеводні знайшли широке застосування в якості палива. Їх використовують в бензині, дизельному і авіаційному паливі, а балони з сумішшю пропану і бутану необхідні для побутових плит. Вони також необхідні в котельних установках.

· Насичені вуглеводні застосовуються в медицині, при виробництві парфумерії та косметики. Крім цього, їх сполуки використовують при виробництві холодильників і кондиціонерів, так як такі вуглеводні знайшли застосування в вигляді хладагентов. До складу мастил з цих речовин застосовуються вищі алкани.

· Насичені вуглеводні та їх похідні незамінні в якості розчинників. А для синтезу полімерів застосовується циклогексан.

· Насичені вуглеводні грають величезну роль в нафтохімічній промисловості. На їх базі отримують різні органічні сполуки, які потім використовують у виробництві каучуків, синтетичних волокон, пластмас, різноманітних миючих засобів та інших, необхідних в побуті речовин.

· При виробництві різних барвників, друкарською фарби, а також автомобільних шин і інших виробів з гуми та каучуку, як правило, як хімічна сировина використовують метан, як найдоступніший вуглеводень. Крім цього, метан є основним джерелом при отриманні водню.
· Етилен є одним з базових продуктів промислової хімії і стоїть в основі ряду ланцюжків синтезу. Основний напрямок використання етилену – в якості мономера при отриманні поліетилену.
· Етилен – вихідна сполука для отримання поліетилену високого і низького тиску і олігомерів етилену, що є основою ряду синтетичних мастил.

· Етилен застосовують як вихідний матеріал для виробництва ацетальдегіду та синтетичного етилового спирту. Також він використовується для синтезу етилацетату, стиролу, вінілацетату, хлористого вінілу,1,2-дихлоретан. 

· Етилен використовують для прискорення дозрівання плодів - наприклад, помідорів, динь, апельсинів, мандаринів, лимонів, бананів. 

· З усіх ацетиленових вуглеводнів серйозне промислове значення має лише ацетилен, який є найважливішою хімічною сировиною. При горінні ацетилену виділяється багато тепла, що використовується для різання і зварювання металів.

· Ароматичні вуглеводні є важливою сировиною для виробництва різних синтетичних матеріалів, барвників, фізіологічно активних речовин. Серед них:

· Бензол – продукт для отримання барвників, медикаментів, засобів захисту рослин та ін. 

· Толуол використовується як сировина для виробництва вибухових речовин, фармацевтичних препаратів, а також в якості розчинника. 

· Вінілбензол (стирол) застосовується для отримання полімерного матеріалу – полістиролу.
Після цього, на етапі «творче перенесення знань і навичок учнів у нові ситуації», учні виступають з повідомленнями, під час підготовки яких вони залучали знання з інших предметів, зокрема, географії, екології та економіки.
Нафта – горюча корисна копалина, складна суміш вуглеводнів різних класів з невеликою кількістю органічних кисневих, сірчистих і азотних сполук, що являє собою густу оліїсту рідину. Відносно невеликі запаси нафти є в Україні у Львівській, Сумській, Чернігівській, Полтавській, Івано-Франківській областях.

Друге за важливістю джерело вуглеводневої сировини — природний газ, головною складовою частиною якого є метан (80-98 % за об’ємом). Родовища природного газу на Україні: Шебелинське, Дашава, у Криму. Крім метану в ньому містяться також етан, пропан, бутан та деякі домішки (наприклад, сірководень, карбон діоксин, водяна пара). Природний газ використовують у першу чергу як ефективне паливо. При його згорянні не утворюється ані зола, ані отрутний чадний газ, тому природний газ вважають екологічно чистим паливом. Велику кількість природного газу використовує хімічна промисловість.

Ще одне джерело вуглеводнів — кам’яне вугілля. У хімічній промисловості його переробляють шляхом коксування — нагрівання до 1000 °С без доступу повітря. При цьому утворюються кокс і кам’яновугільна смола. Кокс використовують як відновник у металургії (наприклад, для добування заліза з його оксидів). Кам’яновугільна смола містить кілька сотень органічних сполук, у першу чергу — ароматичних вуглеводнів. 

Географічно вугільні запаси зосереджені в п’яти областях України — насамперед у Донецький, Луганській, Дніпропетровській та Львівській. Кам’яне вугілля також використовують як паливо, однак при цьому виникають серйозні екологічні проблеми. По-перше, вугілля містить негорючі домішки, які при окиснення палива перетворюються на шлаки; по-друге, у складі вугілля є невеликі кількості сполук Сульфуру та Нітрогену при згоранні вони утворюють оксиди, що забруднюють атмосферу, викликають кислотні дощі.
На етапі «узагальнення та систематизація навчальних досягнень учнів, основних ідей та наукових теорій, предметів, що є складовими інтегрованого уроку» вчитель пропонує порівняти малюнки з мультимедійної презентації та назвати предмети, що виготовляються з нафти. Під час «мозкового штурму» зробити висновок щодо значення та глобальності використання вуглеводневої сировини. 
Приклади міжпредметних задач, розроблених Ярошенко С.В., учителькою хімії Павлоградської ЗОШ І-ІІІ ступенів №9, що наводяться в навчально-методичному посібнику «Використання інтегрованих задач і вправ прикладного характеру на уроках хімії», м. Павлоград, 2015.
Хімія та біологія

Задача 1. Червоний колір томатів, плодів шипшини зумовлений головним чином наявністю лікопіну С40Н35. Визначте масові частки елементів в речовині.

Задача 2. В деяких рослинах, які мешкають в Південній Африці і Австралії, є сіль – найсильніша отрута. Менш ніж 1 гр. свіжого листя таких рослин треба для того щоб вбити дорослу тварину. Встановіть молекулярну формулу цієї отрути, якщо масові частки елементів складають: 16,38% (F), 20,68% (C), 1,72% (H), 27,59% (O), 33,62% (K).

Задача 3. Жовте забарвлення кукурудзяних зерен обумовлено речовиною зеаксантином. Визначить її молекулярну формулу, якщо масові частки елементів складають: 84,51% (C), 9,86% (H), 5,63%(O), молярна маса речовини дорівнює 568 г/моль.
Задача 4. У шлунковому соці людини масова частка хлоридної кислоти приблизно складає 0,5%. Скільки молів хлоридної кислоти поступає в шлунок за добу, якщо за добу виробляється 1,5 кг шлункового соку?

Хімія та продукти харчування

Задача 1. Звичайна крейда якою ми користуємось на уроках є CaCO3. Цю речовину використовують як харчову добавку Е 170, яка відіграє важливу роль в організмі людини, беручи участь в процесах згортання крові, забезпечення постійного осмотичного тиску крові, регулюючи різні внутріклітинні процеси. Визначте масову частку Кальцію в сполуці.

Задача 2. Для тривалого збереження морозива та інших молочних продуктів використовують холодильні установки. В якості холодоагента в холодильних установках часто використовують фреон (дифтордихлорметан) – газоподібну речовину, що легко переходить в рідину. Знайдіть його відносну густину за повітрям і вуглекислим газом.

Хімія та медицина

Задача 1. Для некротизації (відмирання) нервової тканини в стоматологічній практиці використовують пасту, що містить арсен (III) оксиду. Для цього на голу пульпу зуба наносять порцію пасти розміром з шпилькову голівку. Допоможіть експертові визначити відсоток арсену в оксиді.
Задача 2. Лікувальна дія алое зумовлена алоемодином. Встановіть найпростішу молекулярну формулу, якщо масові частки елементів складають: 66,42% (C), 4,06%(H), 29,525% (O).
Задача 3. У реанімацію потрапляють хворі, що втратили багато крові. У цих випадках використовують 0,9%-й розчин куховарської солі, який називається фізіологічним розчином. Уявіть, що ви медсестра реанімаційного відділення і повинні терміново приготувати 400 мл 
(⍴ = 1 г/мл) такого розчину. Як ви на місці медсестри приготували б такий розчин?
Ужиткова хімія 

Задача 1. Оливкова олія має велику цінність: в ній нім дуже високий (70-87 %) вміст ненасиченої олєїнової кислоти (на відміну від соняшникової олії, де її вміст в 2-2,5 рази менше). Яка кількість речовини олеїнової кислоти може міститися в 1 кг оливкової олії?

Задача 2. Для потреб фабрики придбали 585 кг кухонної солі (NaCl) Визначте, скільки коштує 1 моль солі, якщо за неї було перераховано 1000 гривень?

Задача 3. Який об’єм (н.у.) вуглекислого газу займуть пори бісквітного торту, якщо для його приготування Станіслав узяв 2 г питної соди з вмістом домішок 0,1% і обробив оцтовою кислотою? Кількістю вуглекислого газу, що попав з повітря, нехтувати при протіканні реакції по рівнянню.
Задача 4. У будинку розбився медичний термометр, а всю ртуть зібрати не удалося. Тим часом ртуть володіє високою летючістю, а її пари отруйні. Обчислите масу і об’єм рідкої ртуті, що містять 2,5.1019 атомів Hg. Густина рідкої ртуті складає 13,59 г/см3.
Таким чином, аналіз змісту шкільних програм і підручників з хімії та природничо-математичних предметів доводить, що ці шкільні предмети тісно пов’язані, а тому не можна вивчати одну дисципліну без іншої. У зв’язку з цим, учителі хімії більше уваги приділяти встановленню міжпредметних зв’язків з метою інтеграції знань з хімії та інших навчальних предметів як засобу формування в учнів СПШ ЗЗСО цілісної картини світу. 
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