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ВВЕДЕНИЕ

Современное содержание образования помимо отражения ранее 
сформированных знаний о мире, опыте осуществления способов деятель­
ности, отраженных в умениях и навыках, должно также отражать и опыт 
поисковой, исследовательской деятельности творческого характера, что 
позволяет сформировать у учащихся готовность к решению нестандарт­
ных задач. Весьма перспективной возможностью модернизации учебно- 
воспитательного процесса в плане реализации указанных требований яв­
ляется такая организация процесса обучения, когда учащиеся на основе 
создания познавательной ситуации вовлекаются в процесс самостоятель­
ного исследования, осваивая при этом метод науки и логику научного ис­
следования.

По своему характеру обучение на основе исследования является есте­
ственным способом получения знаний, поскольку исследовательская дея­
тельность лежит в основе поведения человека (А.Маслоу), соответствует 
законам интеллектуального и психического развития ребенка (Ж. Пиаже, 
Д. Дьюи). Его использование обещает расширить проблемы современного 
общеобразовательного процесса: сформировать свободную самостоятель­
ную смелую инициативную творческую личность

Возможности использования исследовательского подхода шире, чем 
только формирование знаний о научных методах исследования и приобре­
тении навыков выполнения исследования. Использование этого подхода 
представляется наиболее перспективным для приобщения учащихся к дея­
тельности средствами науки, формирования у них творческих черт лично­
сти: высокого уровня интеллектуального развития, познавательной само­
стоятельности, активности, инициативы в поиске нешаблонных решений, 
способности адаптировать свою деятельность к новым условиям.

Процесс развития творческой, поисковой деятельности учащихся яв­
лялся предметом рассмотрения при решении теоретических проблем ис­
следовательского метода обучения как способа организации учебной дея­
тельности (Б.Е.Райков, А.П.Пинкевич, И.Я.Лернер, М.Н.Скаткин и др.), 
как средства формирования исследовательских способностей 
(В.И.Андреев). Границы применения данного метода на уроках обсужда­
лись в работах Р.И.Малафеева, М.И.Махмутова, Н.М.Мочаловой.
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Значительному продвижению в поиске и разработке форм осущест­
вления поисковой деятельности учащихся положили ряд работ педагогов и 
методистов в области естественнонаучных дисциплин, предлагающих раз­
личные пути реализации исследовательского подхода через: организацию 
долговременных внеклассных исследований, решение на уроке экспери­
ментальных задач исследовательского характера (С.Г. Шаповаленко, Р. Г. 
Иванова, А. Г. Иодко), организацию решения экспериментальных задач 
творческого характера (В. Н. Давыдов, П. А. Оржековский, Н. А. Титов), 
решение теоретических исследовательских задач (ЕЛ. Шашенкова), про­
ведение практикума исследовательского характера (О.С. Зайцев, А.М. 
Гринев, В.В. Свиридов, Г. А. Попкович), формирование у учащихся уме­
ний конструирования и проектирования приборов (М.Я. Голобродько), 
выполнение медиазаданий (А.А. Журин, Г.Г. Гилева), тем не менее, ос­
новной проблемой развития исследовательской деятельности является от­
сутствие разработанной должным образом научно-методической базы ее 
осуществления в старших классах профильного и углубленного изучения 
предметов естественнонаучного цикла.

Анализ состояния преподавания естественнонаучных предметов и 
качества знаний учащихся показывают, что достижения психолого­
педагогической науки медленно внедряются в практику преподавания. 
Учителя имеют недостаточную подготовленность к использованию актив­
ных форм и методов обучения как средств развития творческой личности. 
Степень владения учителями основными приемами и способами организа­
ции исследовательской деятельности школьников сказывается на уровне 
методологических знаний и исследовательских умений учащихся, форми­
ровании у них личностных качеств исследователя.

У учащихся средних школ знания и умения чаще всего носят репро­
дуктивный и недолговременный (нестойкий) характер, объяснительно­
иллюстративный и инструктивный способ обучения формирует у них низ­
кий уровень мотивации к обучению предметов естественнонаучного цик­
ла. Анализ программ по биологии, физике и химии профильного и углуб­
ленного уровня показал, что они ориентируют учителей и преподавателей 
на ознакомление учащихся с методами изучаемых наук, но преимущест­
венно в теоретическом плане. Относительно небольшое число практиче­
ских и лабораторных работ снижает возможность включения учащихся в
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самостоятельное творческое осуществления учебного процесса через ак­
тивное исследование окружающей действительности.

Есть все основания утверждать, что существует проблема выявления 
приемов и способов реализации обучения, направленного на развитие ис­
следовательской деятельности учащихся; отбора форм экспериментальной 
исследовательской деятельности старшеклассников и конкретного пред­
метного содержания, необходимого для ее; отсутствие методики диагно­
стирования и критериев оценки уровня развития исследовательской дея­
тельности учащихся.

Таким образом, актуальность изучения развития исследовательской 
деятельности старшеклассников в классах профильного и углубленного 
изучения естественнонаучных дисциплин объективно обусловлена как со­
циальным заказом общества к современной личности выпускника средне­
го учебного заведения (творческой, активной, мобильной), неопределен­
ностью путей и условий, обеспечивающих эффективность реализации мо­
дели развития исследовательской деятельности, так и недостаточной раз­
работанностью диагностического аппарата для оценивания уровня разви­
тия исследовательской деятельности учащихся.
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ГЛАВА 1
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
СТАРШЕКЛАССНИКОВ

1.1. Генезис понятия «исследовательская деятельность»

Одна из задач современного образовательного процесса состоит не 
только в обеспечении воспроизводства социального опыта, но и в развитии 
личности, готовой к расширению и преобразованию этого опыта, продуци­
рованию в нем нового. Человек -  это система динамическая, становящаяся 
личностью и проявляющая себя в этом качестве в процессе взаимодейст­
вия с окружающей средой. Следовательно, динамика личности должна 
рассматриваться в двух аспектах: в плане деятельности и в плане измене­
ний во времени личностных качеств человека, что и составляет его разви­
тие в онтогенетическом плане. Анализируя структуру педагогического 
процесса, можно отметить, что эффективность достижения поставленных 
образовательных задач зависит от характера и вида осуществляемой пре­
подавателем и учащимся двусторонней деятельности. Хорошо известно, 
что «...существует особая, выделенная от других деятельность, исследова­
тельская деятельность» [6]. Именно в ней, по мнению ряда педагогов- 
исследователей (В.И.Андреев, Р.И.Малафеев, М.И.Махмутов, И.Я.Лернер, 
М.Н.Скаткин и др.), заложен тот развивающий потенциал, который необ­
ходим для решения обозначенных выше задач образования. Согласно на­
шей гипотезе, развитие активной творческой личности происходит опосре­
довано -  в ходе развития исследовательской деятельности, в которой лич­
ность является активным субъектом ее осуществления. Единых взглядов 
на природу и структуру исследовательской деятельности как особого вида 
активного отношения человека к окружающему миру, рассмотрение ее 
развивающего по отношению к субъекту потенциала в литературе не пред­
ставлено. В связи с этим, возникла необходимость уточнения представле­
ния об исследовательской деятельности как о личностно развивающем 
процессе. Для этого остановимся на определении понятий «деятельность» 
и «исследование».

Педагогика не рассматривает деятельность как самостоятельное пе­
дагогическое явление, заимствуя определение самой категории из филосо­
фии и психологии. В педагогике преобладает изучение конкретных видов 
деятельности: учебно-познавательная, технически-творческая, художест­
венно-эстетическая, морально-познавательная, нравственно-практическая, 
физкультурно-оздоровительная, гражданско-общественная, патриотиче­
ская и общественно полезный, производительный труд [167, с. 98-99].
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Причем включение растущего человека в деятельность является обяза­
тельным условием образования (обучения, развития и воспитания) лично­
сти. Ни одна наука не рассматривает человеческую деятельность в целом. 
В каждой из них исследуется только отдельный ее аспект. Как отмечает 
А.Н.Леонтьев, это обусловлено тем, что «отдельные конкретные виды дея­
тельности можно различать между собой по какому угодно признаку: по 
их форме, по способам их осуществления, по их эмоциональной напря­
женности, по их временной и пространственной характеристике, по их фи­
зиологическим механизмам и т. д. » [81, с. 103).

Определение деятельности давалось многими философами и психо­
логами. В табл. 1.1 представлен обобщенный анализ приводимых выска­
зываний и определений. Ключевым в большинстве данных определений 
является слово «процесс», «преобразование» и словосочетание «активное 
отношение».

Таблица 1.1
Философско-психологические взгляды на сущность 

понятия «деятельность»
Автор Позиция автора в понимании сущности деятельности

М.С. Каган способ существования человека, его действующее существо Г661

Л.П.Буева разносторонний процесс создания общественным субъ- 
ектом условий для своего существования и развития.
процесс преобразования социальной реальности в соот- 
ветствии с общественными потребностями, целями, за­
дачами [94).

А.П.Огурцов 
Э.Г.Юдин

«специфически человеческая форма активного отноше-
ния к окружающему миру, содержание которой состав­
ляет целесообразное изменение и преобразование этого 
мира на основе освоение и развития различных форм 
культуры [163, с. 151-152.)

Л.И.Лойко «Деятельность -  это атрибут бытия человека, именно в 
ней раскрывается сущность человека, ... процесс, ко- 
торый включает совокупность программ преобразова- 
ния мира, практики, вытекающие из любой программы 
действия и операций» [112)

Автор Позиция автора в понимании сущности деятельности
А.Н.Леонтьев специфические процессы, которые осуществляют то 

или иное жизненное, т. е. активное отношение субъекта 
к действительности, отвечающей потребности [81)
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Продолжение таблицы 1.1
процесс решения жизненных задач человеком, который 
побуждается той целью, на достижение которой он на- 
правлен [157]______________________________________

Деятельностный подход к рассмотрению изучаемого объекта любой 
науки о человеке позволяет глубже проанализировать механизм деятель­
ности и формирующие ее факторы, выявить дополнительные компоненты, 
обуславливающие ее протекание: нравственные ориентации, эмоциональ­
ные переживания, мотивы деятельности и др.

Теоретический анализ не позволяет выявить общепринятой класси­
фикации видов деятельности, включающей в себя исследовательскую дея­
тельность как противопоставление другим видам. Поэтому проведем ана­
лиз исследовательской деятельности с позиции понимания понятия «ис­
следование», как сущностной ее характеристики.

В иерархической пирамиде потребностей известного психолога 
А.Маслоу, одной из врожденных физиологических потребностей является 
необходимость в исследовании окружающего мира [96, 200]. Графическое 
представление пирамиды Маслоу показано нами на рис. 1.1.

Рис. 1.1. Иерархия потребностей по Маслоу
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Кроме того, согласно концепции В.И.Гарбузова, исследование — это 
один из инстинктов человека [154]. Исследование является неотъемлемой 
частью человеческого существования. «Спонтанное неосознанное иссле­
дование свойственно каждому человеку, оно всегда сопровождает его не­
зависимо от способностей и социального статуса, являясь мощным средст­
вом освоения действительности» [83]. Однако такое исследование остается 
малопродуктивным. Только с появлением науки и через науку исследова­
ние становиться культурным феноменом, обретает свою историю, методо­
логию. В общественном сознании до сих пор существует стереотип, что 
исследование является способом научной деятельности и основным ее ' 
субъектом является особый класс людей -  ученые. Возникновение науки 
определило ценностное отношение к установлению истины. В исследова­
нии «ведущей является ценность истины и достижение именно истины, 
ценности, которой полностью подчиняется реализация любой исследова­
тельской деятельности» [6]. Однако в последнее время данное ценностное 
отношение к истине постепенно затеняется. Ценность науки «в ее практи­
ческой значимости, способности создавать удобства». Такая точка зрения 
имеет место в преимущественно западных работах [162]. Современная 
трактовка понятия исследования также ориентируется на сферу науки: 
«Исследование научное -  процесс выработки новых знаний, один из видов 
познавательной деятельности»[28]. Толковый словарь С.И.Ожегова позво­
ляет трактовать исследование и как научное явление: «исследовать -  под­
вергнуть научному изучению» и как феномен повседневной жизни «осмат­
ривать для выяснения чего-нибудь» [115].

С данной позиции можно видеть различие между исследованием в 
чистом виде как идеальным видом деятельности, направленном на при­
ближении к истине и прикладным исследованием -  объектом заказа со 
стороны общества, дающего установку на развитие технического обеспе­
чения существования современной цивилизации.

Существует точка зрения, что «исследование, в отличие от проекти­
рования является самым «деликатным» по отношению к объекту видам 
деятельности, его главная цель -  установление истины, «того, что есть», 
«наблюдение» за объектом, по возможности без вмешательства во внут­
реннюю жизнь исследуемого объекта» [83]. При этом исследовательская 
позиция представлена как позиция невмешательства, а с развитием спо­
собности принимать такую позицию автор связывает задачу образования и 
воспитания как средства оценки своей деятельности, ее возможных по­
следствий. Такой подход дает, на наш взгляд, очень узкое понятие «иссле­
дование», исследовательская деятельность в целом включает в себя и про­
цессы планирования и процесс исследования, а также конструирования, 
организации, обоснования и др.: «... в современном научном исследовании
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ядерной деятельностью является организация, руководство и управление, а 
не познание как таковое» [186]. Также хорошо известно, что большинство 
химических методов исследования веществ и явлений связаны с изменени­
ем изучаемого объекта, его химическим превращением, а физические ме­
тоды анализа с вмешательством во внутреннее строение вещества.

Другая достаточно узкая точка зрения Б.У.Такмана на исследование, 
как на «процесс, используемый для проверки предсказанных теорией фак­
тов. Проводить исследование -  значит вести наблюдение или собирать 
данные» [158].

Проведя этимологический анализ слова «исследовать» (синонимы: 
изучать, обследовать, осмотреть, изведывать, устаревшее -  изслежывать) 
можно заметить, что под данным видом деятельности подразумевают по­
лучение информации «из следа». Это значит, что в процессе такой дея­
тельности необходимо восстановить сущность, истинное положение вещей 
какого-либо предмета по его отпечаткам, следам, последствиям явления 
(по результату -  исходные данные). Как видно, большинство ученых ори­
ентируются на представление об исследовании как о процессе познания, 
имеющего определенную когнитивную направленность, таким образом ис­
следовательская деятельность -  это вид познавательной деятельности, на­
правленной на установление истины, что требует специальной ее органи­
зации -  метода. Поэтому под исследовательской деятельностью в широком 
смысле мы будем понимать вид познавательной деятельности, задавае­
мый определенными методологическими нормами. В то же время не ус­
кользает от нас и понимание исследования как атрибута человека. При 
этом человек является не только субъектом исследовательского процесса, 
он является и ее результатом, только теперь это уже новая качественно из­
мененная личность. В связи с этим возникает идея о возможности разви­
тия личности через вовлечение ее в исследовательский процесс.

Еще Я.А.Каменский в своей «Великой дидактике» отмечает, что 
«ошибкой в обучении является метод, направленный на то, чтобы научить 
ученика смотреть на мир чужими глазами, мыслить чужим умом». Школа 
должна учить «открывать источники и выводить оттуда различные ручей­
ки», а не только «показывать ручейки, выведенные из авторов». Он считал, 
что детям присуща склонность к деятельности, поэтому усматривает цель 
воспитания в раскрытии этих задатков. При этом «учить всех всему..., что 
нужно для настоящей и будущей жизни, учить через самостоятельное на­
блюдение, путем изучения причинных связей», а предметом изучения 
должны быть «вещи, а не тени вещей» [69]. Эти идеи не сразу отозвались в 
практике обучения, для их реализации потребовалось время.

Вслед за адептами химической науки в разработку методики обуче­
ния, основанной на признании задачи образования в усвоении метода нау-



12

ки и приоритете активной самостоятельной поисковой деятельности уча­
щихся, включались ряд известных преподавателей химии (Р.Арендт, 
Г.Армстронг), биологии (Л.Я.Гердт), истории (М.М.Стасюкевич). В рабо­
тах этих дидактов возникло понятие «исследовательский подход к обуче­
нию». Термин «исследовательский метод» был предложен, как отмечается 
[33], в 1913 г. Б. Е. Райковым, которым он объединил, по сути, однородные 
методы: эвристический (Г.Армстронг), естественнонаучный
(А.П.Пинкевич), лабораторных уроков (К.П.Ягодовский), опытно­
испытательный (Д.А.Винтергальтер). Идея нового метода состояла в том, 
чтобы с его помощью «мобилизировать и формировать познавательные 
силы учащихся путем привлечения их к самостоятельному участию в ана­
лизе явлений, выполнению заданий, ранее не выполнявшихся и вызываю­
щих затруднения» [130]. Не заостряя внимание на деталях каждого из раз­
новидностей этого метода, можно указать лишь наиболее характерные их 
черты, в которых отражена суть объединяющей их идеи:
■ описательное изложение теоретического материала в форме готовых 

знаний и в ограниченном объеме;
■ определение задачи школы в обеспечении ребенку возможности про­

явить свои индивидуальные качества, инициативу, активность, само­
стоятельность, свободу в выборе предметов, использовании своего вре­
мени;

■ замена всех формы и видов обучения самостоятельным учением школь­
ников путем решения проблем, при этом упор делался на учебно­
практическую деятельность;

■ ученик ставится в положение исследователя, когда вместо изложения 
учителем фактов и выводов науки, он под руководством преподавателя 
учился наблюдать, сравнивать, описывать, обсуждать наблюдаемые 
факты и явления, делать выводы и обобщения, проверять их простыми 
и доступными опытами;

■ признание важнейшим условием успешного обучения в необходимости 
создания устойчивого положительного эмоционального переживания и 
поддержании интереса к учебе через неразрывную связь с практикой и в 
жизненной значимости знаний.

Уже в середине 60-х гг. в советской психологии наметились разные 
направления анализа учебной деятельности как специфической формы ак­
тивности субъекта, направленной на овладения социальным опытом как 
условием развития индивидуальных способностей. Так, Д.Б.Эльконин свя­
зал особенности учения с решением особого рода «учебных задач» [47], 
содержание которых В.В.Давыдов определил как задачи, направленные на 
формирование научного теоретического мышления [191]. Другое направ­
ление деятельностного анализа учения было связано с определением спе-
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цифики строения его исходных и развитых форм. Так, некоторые исследо­
ватели [37, 161] в качестве исходной единицы его дальнейшего развития 
выделили такую форму активности, как совместное, разделенное между 
учителем и учениками действие, где еще не обособились и не стали само- 
регулируемыми структурные и функциональные компоненты учебного 
действия (мотив, цель, способ, результат и т. д.). Основываясь на 
представлениях С. Л .Рубинштейна, мы понимаем учение как «совместное 
исследование, проводимое учителем и учеником» [136]. Подробный 
сравнительный анализ традиционного и исследовательского обучения, 
созданного в 60-70 гг. применительно к курсам естественнонаучных дис­
циплин, сделан в работе М.В.Кларина [71], где представлен подробный 
обзор зарубежного передового опыта обучения исследованию и моделей 
исследовательского обучения (по Бейеру, Джойсу. Нельсону, Фентону, 
Зухману, Гоулсону, Голдмарку, Хуверу, Массиаласу, Микаэлису). Приме­
нительно к нашей работе интересным является общий для всех рассматри­
ваемых авторов тезис о том, что «цель исследовательского обучения -  раз­
вивать у учащихся возможность творчески осваивать новый опыт», что по­
зволяет придать результатам обучения личностный характер [71].

По мнению ряда авторов, учебно-исследовательская деятельность 
ориентирована на решение учебных проблем (А.И.Матюшкин, 
М.И.Махмутов), творческих задач и заданий (В.И.Андреев,
П.А.Оржековский, В.Г.Разумовский), исследовательских проектов
(А.В.Леонтович, А.Обухов, Д.Л.Монахов). А.В.Леонтович связывает рас­
сматриваемый нами вид учебной деятельности с творческой деятельно­
стью, выделяя пять ее разновидностей, одной из которых и является иссле­
довательская. Кроме исследовательских А.В.Леонтович выделяет другие 
виды творческих работ: информационно-реферативные, проблемно­
реферативные, экспериментальные, натуралистические и описательные. 
При этом, раскрывая понятие «исследовательская работа», он отмечает что 
это «образовательная работа, связанная с решением учащимися творческой 
исследовательской задачи и предполагающая наличие основных этапов, 
характерных для научного исследования» [85, с. 153]. Обязательное соот­
ветствие этапам научного исследования для учебно-исследовательской 
деятельности отмечается в работах и других педагогов [19, 72].

В процессе исследовательской деятельности самоуправление лично­
сти осуществляется на основе типа ориентировки, связанного с эвристи­
кой, эвристическими программами и предписаниями самого общего харак­
тера, что обосновано в работах В.И.Андреева, Ю.Н.Кулюткина, 
Л.М.Фридмана и др. [11, 12, 78, 166]. Она является педагогически управ­
ляемой, но педагогическое управление осуществляется на основе средств 
косвенного и перспективного управления (В.И.Андреев, Ю.Н.Кулюткин).
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Рассмотрим представление о видах исследовательской деятельности с 
позиции современной педагогики. В педагогике высшей школы общеприня­
той является выделение двух видов исследовательской деятельности -  
учебно-исследовательскую и научно-исследовательскую работу студентов 
(УИРС и НИРС). Намного реже, но данная классификация используется и 
для исследовательской работы учащихся (школьников) УИРУ (Ш) и НИРУ 
(Ш) [13, 14, 44, 85], причем основным критерием их разделения является 
наличие в учебном плане учебного заведения и произвольность включения 
студентов или учащихся в данный вид работы. Еще одним критерием может 
служить характер новизны получаемого результата: новйзна получаемого 
результата учебно-исследовательской деятельности обладает большой сте­
пенью субъективности, научно-исследовательская деятельность -  это всегда 
объективно новый результат. Однако получение объективно-нового резуль­
тата требует серьезной фундаментальной подготовки как ученика, так и его 
руководителя. Личность ученика, в данном случае, должна быть уже сфор­
мированной личностью-исследователем, ориентированной на профессио­
нальный рост. Поскольку основной задачей, решаемой нами, остается раз­
витие такой личности, то нас в большей мере интересует именно учебный 
вид исследовательской деятельности.

Одним из основных признаков исследовательской деятельности яв­
ляется проявление в результате ее осуществления психических новообра­
зований: знаний, умений, творческих способностей личности. Причем раз­
ные авторы выделяют новообразования различного характера. Так, неко­
торые в исследовательской деятельности обращают внимание на открытие 
нового знания (Л.С.Выготский, С.Л.Рубинштейн) [37, 137], новых спосо­
бов деятельности (А.Н.Кулюткин) [78], знаний, которые выступают в каче­
стве ориентировочной основы деятельности (Н.Ф. Талызина) [157], само­
стоятельное выдвижение новых целей исследования, связанных с содержа­
нием усвоенных действий и деятельностей, саморегуляция личностных по­
зиций в партнерстве; новые мотивы исследовательской деятельности 
(И.И.Казимирская) [67], познавательные мотивы (А.М. Матюшкин) [97]. В 
связи с данными представлениями об исследовательской деятельности 
важно подчеркнуть такую особенность, как возможность развития лично­
стных качеств исследователя в ходе совершенствования непосредственно 
самой деятельности через адекватные формы ее организации. Таким обра­
зом, возникает проблема развития исследовательской деятельности уча­
щихся.

Понятие «развитие» является одним из ключевых слов в области 
диалектики, определяемой как необратимое, направленное, закономерное 
изменение материальных и идеальных объектов. Развитие является одним 
из всеобщих свойств материи и сознания. По Г.Спенсеру развитие -  это
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усложнение элементарного состава и дифференциации структур и функ­
ций, К.Поппер, в свою очередь, определяет развитие как переход от закры­
того типа системы к открытому [112].

В настоящее время «развитие» трактуется как качественное измене­
ние объекта, форм бытия (деятельность как раз и является формой бытия), 
связанное с преобразованием их внутренних и внешних связей и имеющее 
направленность (линейную, нелинейную, циклическую) [3].

Механизм и направленность развития определяют основные законы 
диалектики, разработанные известным немецким философом Г.Гегелем. 
Источник развития отражен в законе единства и взаимодействия противо­
положностей, закон всемирного перехода количественных и качественных 
изменений раскрывает механизм развития. Применительно к нашей мето­
дике, формирование и закрепление ряда умений, многократное участие в 
исследовательском процессе (непрерывное вовлечение) приводит к пере­
ходу на новый качественный уровень развития личности исследователя. 
Направление развития диктуется законом отрицания отрицания, т. е. ра­
зумное вытеснение старого новым, более совершенным. Главное в отрица­
нии -  элемент новизны. Г.Гегель особо выделял, что внутренний источник 
и движущей силой развития является противоречие. В рамках рассмотре­
ния исследовательской деятельности таким противоречием является про­
блема соотнесения знания и незнания, умения и неумения, необходимым 
уровнем личностных качеств и их отсутствием требуемых, при этом воз­
никает проблемная ситуация.

Решающим для индивидуализации личности обучающегося является 
то, что он изучает новое, участвуя в решении творческих продуктивных 
задач, являющихся источником новых знаний, новых воззрений и устано­
вок, более глубокого проникновения в сущность предмета, «восхождения 
от абстрактного к конкретному». Лишь в этом случае обучение служит 
развитию и совершенствованию способности достижения. В этой связи 
можно напомнить о разрабатывавшимся Л.С.Выготским положении: 
«Обучение только тогда является хорошим, когда оно является создателем 
развития. Оно побуждает и вызывает к жизни целый ряд функций, которые 
находятся в стадии созревания и лежат в зоне ближайшего развития» [37]. 
Обучение должно забегать вперед развития, ускорять его и вызывать ново­
образования. Закономерности развития личности в коллективной деятель­
ности в общей форме намечена идеей Л.С.Выготского о стадиях становле­
ния психики, где неизбежной начальной формой деятельности ученика яв­
ляется совместная с учителем деятельность. Индивидуальность личности и 
самостоятельность в учебной деятельности развиваются в процессе форми­
рования и воспитания главным образом за счет самостоятельной постановки
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задач. Поэтому одним из основополагающих принципов современной ре­
формы школы провозглашен принцип развивающего образования [147].

Основываясь на положениях Л.С.Выготского о существовании «зоны 
ближайшего развития», в которой происходит осознанное усвоение учащими­
ся нового знания, педагогические технологии развивающего обучения впита­
ли в себя идеи Л.В.Занкова [192], В.В.Давыдова [47], Г.К.Селевко [139], 
Д.Б.Эльконина [191], И.С.Якиманской [194] и др., в соответствии с которыми 
под развивающим обучением понимается обучение, которое формирует учеб­
ную деятельность, что в свою очередь влияет на умственное развитие уча­
щихся.

В теории развивающего обучения можно выделить несколько основ­
ных положений: построение обучения на высоком, но посильном уровне 
трудности с соблюдением меры; изучение учебного материала быстрым, 
но доступным темпом; резкое увеличение удельного веса теоретических 
знаний; осознание учащимися процесса учения [47, 192]. Воплощением 
концепции развивающего обучения в современной практике Беларуси яв­
ляется «Школа развития личности» [125] . Однако основное внимание при 
таком подходе уделяется развитию теоретического мышления школьников, 
способам формирования умственных действий, а не развитие опыта их 
деятельности.

Многие исследователи относят к развивающим методы проблемного 
обучения, обоснованные и активно разрабатываемые в 60-е и начале 70-х гг. 
XX века в связи с ростом масштабов научно-технической революции. Требо­
вание активного усвоения знаний учащимися, развитие их самостоятельности 
в познавательной деятельности получило в тот исторический период новое 
обоснование (В.В.Краевский, И.Я.Лернер, М.Н.Скаткин). В этот период было 
обращено внимание на целесообразность усиления роли исследовательского 
подхода в обучении не только для естественных, но и для гуманитарных 
предметов (истории, литературы). В этой же связи получила развитие кон­
цепция проблемного обучения (И.Я.Лернер, А.М.Матюшкин, М.М.Махмутов 
и др.) [86, 87, 97-99]. Здесь были разработаны приемы, направленные на раз­
витие мышления учащихся («рассуждающее» изложение, диалог, обсужде­
ние рефератов). Наряду со знаниями и навыками в состав содержания были 
включены такие новые компоненты как опыт творческой деятельности, эмо­
ционально-ценностное отношение к миру и друг другу, опыт осуществления 
рефлексии учебного процесса [151]. К методам проблемного обучения отно­
сятся: метод проблемного изложения материала, эвристический и исследова­
тельский методы обучения. Основное различие между методами проблемно­
го обучения состоит в уровне самостоятельности и познавательной активно­
сти учащихся по разрешению проблемной ситуации. В табл. 1.2 мы сопоста­
вили основные черты каждого из методов проблемного обучения.
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Таблица 1.2
Сопоставление основных методов проблемного обучения

Критерии
сравне­

ния
Проблемное изложение

Эвристический
метод

(частично­
поисковый)

Исследо­
вательский

метод

Сущ­
ность

метода

При преобладании объяс­
нительной функции учи­
теля, ученик включается в 
процесс решения пробле­
мы в сомыслии с учите­
лем

При возрастающей 
самостоятельности 
ученика в решейии 
проблемной задачи, 
учитель постанов­
кой логически свя­
занных вопросов 
помогает ее реше­
нию

Самостоя­
тельное 
целостное 
решение 
учащими­
ся предъ­
явленной 
учителем 
творче­
ской зада­
чи путем 
проведе­
ния
исследо-

Деятель­
ность

учителя

Постановка проблемы и 
раскрытие доказательного 
пути ее решения 
Метод монологического 
изложения: чтение лекции 
с применением проблем­
ных вопросов.
Метод показательного из­
ложения: показательный 
анализ проблемной си­
туации и возможных спо­
собов ее решения.
Метод диалогического 
изложения: диалог учите­
ля с учащимися. Учащие­
ся привлекаются к фор­
мулировке проблемы и 
совместному поиску ее 
решения

Постановка про­
блемы. Составление 
и предъявление за­
даний, ориентиро­
ванных на выполне­
ние отдельных эта­
пов решения позна­
вательных и прак­
тических задач. 
Планирование ша­
гов решения. Кор­
ректировка деятель­
ности ученика, соз­
дание промежуточ­
ных проблемных 
ситуаций

вания 
Адаптация 
системы 
проблем­
ных задач 
к конкрет­
ным усло­
виям 
учебного 
процесса. 
Контроль 
за ходом 
решения
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Продолжение таблицы 1.2

Следит за решением про- Решает проблему с Самостоя-
Деятель- блемы. помощью учителя, тельное

ность Воспринимает и осознает выполняя отдельно выполне-
ученика знания и связанные с ним только ее шаги. ние полно-

проблемы. Усваивает пу- Актуализирует зна- го позна-
тем подражания образцы ний о путях реше- вательного
научного поиска. Вовле- ния аналогичных цикла. По-
кается в мыслительную задач и самостоя- стоянная
деятельность при контро- тельно переносит их рефлексия
ле над степенью убеди­
тельности решения про­
блемы и прогнозировании 
шагов логики исследова­
ния

в новую ситуацию деятельно­
сти

Проведенный анализ существующих представлений об исследова­
тельской деятельности и способах ее внедрения в практику средних учеб­
ных заведений позволяет отметить, что существуют такие подходы как 
приобщение к исследовательской деятельности (А.В.Андриенко,
М.И.Бойцов) [14, 27], приглашение к исследованию (Ф.Брамвелл, 
Дж.Шваб, Е.Уильямс) [71, 201], обучение исследованию (Дж.Зухман, Бей­
ер) [72], обучение как учебное исследование (С.Парне) [53], формирование 
исследовательских умений [17, 23, 65, 90, 126], но не рассмотрен такой ас­
пект исследовательской деятельности как ее личностно-ориентированное 
развитие, что требует разработки структуры и уровней развития исследо­
вательской деятельности, а также модели развития исследовательской дея­
тельности (РИД).

1.2. Структура и уровни развития исследовательской деятельности 
учащихся при изучении естественнонаучных дисциплин

Системный подход к изучению исследовательской деятельности (ИД) 
предполагает рассмотрение ее структуры, которая в самом общем виде соот­
ветствует общей структуре деятельности, но подчинена собственным осо­
бенностям функционирования. Остановимся на существующих психологиче­
ских представлениях об общей структуре деятельности.
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Психологическая концепция общего строения деятельности челове­
ка, выдвинутая А.Н.Леонтьевым, легла в основу многих исследований. С 
его точки зрения любая деятельность имеет следующие составляющие: по­
требность, мотив, цель, условие и соотносимые с ними действия. Основной 
единицей деятельности является действие. Определяя деятельность как ак­
тивное отношение субъекта к действительности, отвечающей потребности,
А.Н Леонтьев отмечает, что предмет деятельности, являющийся главным 
критерием отличия одной деятельности от другой, выступает как «предмет 
активного отношения организма», т. е. как ее действительный мотив. От­
сюда связь деятельности с понятием мотива. «Деятельность без мотива, -  ут­
верждает он, -  не бывает» [157, с. 102].

В.А.Козаков [75] на основе сравнительного анализа более 130 психо­
логических и дидактических подходов к деятельности и ее структуре вы­
делил следующие основные элементы структуры деятельности: цель, мо­
тив, способ, результат, субъект, процесс, предмет, условие, продукт.

В иследовании Т.П.Лизневой [88] представлена трехблочная струк­
тура деятельности, в которую входит первый блок -  предвосхищающий 
деятельность и блоки практического осуществления деятельности, влияю­
щие непосредственно на сам процесс деятельности, указывающие на то, 
что лежит в основе деятельности и посредством чего и как она осуществ­
ляется. Первый блок, обусловленный внешними условиями, охватывает 
такие элементы деятельности как потребность, мотив (зачем), цель (что), 
способ (представление как будет реализовываться цель), второй блок со­
держит средство (с помощью чего) и метод (каким путем), а третий вклю­
чает в себя предмет (из чего) и продукт (результат -  что). При этом по­
требность выступает как исходный атрибут деятельности, источник актив­
ности, побуждение; под мотивом понимают осознанную опредмеченную 
потребность; цель является видением требуемого результата, способ пред­
ставляет наличие представления о процессе реализации цели, предмет — 
это исходное состояние умений, навыков, нравственно-психологических 
свойств, а продуктом деятельности (результатом) будут совершенствован­
ные знания, навыки и приобретенные личностные качества субъекта в 
процессе деятельности.

Рассматривая специфику ИД, представленную нами на рис. 1.2, 
можно отметить, что ее субъектом является личность исследователя, непо­
средственного исполнителя исследовательского процесса. Однако органи­
зационную и управляющую функцию учебного исследования обычно вы­
полняет преподаватель, который не только инициирует осуществление 
учебного исследования посредством взаимодействия с учащимися, созда­
нием виртуальной или реальной проблемной ситуации, но и координирует 
исследовательский процесс сотрудничества, анализирует полученные ре­
зультаты (данное интерактивное взаимодействие учащегося и преподава­
теля на схеме обозначено стрелками).
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НОВЫЙ ПРОЦЕСС ИССЛЕДОВАНИЯ

возникновение 
новых МОТИВОВ и ЦЕЛЕЙ

деятельности

ЛИЧНОСТЬ
исследователя

РЕЗУЛЬТАТ ПРОДУКТ 
решение проблемы, получение 
новых знаний, освоение новых 
методов, формирование опыта 

деятельности

СРЕДСТВО
материальная 

и информационная база

СПОСОБ
порядок действий, метод ис­

следования

ПРЕДМЕТ
опыт деятельности исследо­

вателя

ОБЪЕКТ
предмет, явление, на которое 

направлено исследование

ЦЕЛЬ
решение учебной проблемы 

познание реальности

МОТИВЫ
познавательный интерес, 

стремление к саморазвитию 

ПОТРЕБНОСТИ
в исследовании окружающего мира

СУБЪЕКТ
ЛИЧНОСТЬ исследователя

Рис 1.2. Структура развития исследовательской деятельности 
учащихся
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Процесс, направленный на исследование объекта -  познаваемой или 
преобразуемой части реальности, протекает с использованием доступной 
информационной и материальной базы (средств), согласно выбранному 
методу исследования (способ). Хотелось бы особо отметить, что предме­
том ИД учащихся является не только социальный опыт -  знания, но и опыт 
субъекта, преобразуемый в процессе дополнения его новыми знаниями и 
умениями. Каждый раз при усвоении нового материала учащийся сопос­
тавляет его с ранее усвоенным, связывает с ним, перестраивает, что приво­
дит к изменению своего опыта, т. о. новые знания являются средством его 
изменения. Направленность исследовательского процесса определяется 
наличием четко сформулированной цели исследования. Руководитель ИД 
учащихся ориентируется на развитие личностных качеств учащихся, для 
которых целью исследования выступает необходимость решения учебной 
проблемы. Осознанная цель ИД учащихся базируется на таких мотивах ис­
следовательского поведения как познавательный интерес и стремление к 
саморазвитию, которые, в свою очередь, основаны на естественной по­
требности человека в исследовании окружающего мира. Исходная цель ис­
следования определяет результат исследования. В данном случае под ре­
зультатами (продуктами) ИД понимаются приобретенные в ходе исследо­
вательской работы новые знания, умения, характер изменений личностных 
качеств, возникновение новых мотивов деятельности, что является стиму­
лом к осуществлению нового исследования и происходит непрерывное 
развитие личности исследователя. Возникшие мотивы и цели являются ис­
точником осуществления ИД на качественно новом уровне, что приводит к 
ее развитию. Таким образом, схема на рис. 1.2 отражает не только общую 
структуру ИД, но и сущность развития личности исследователя в контек­
сте развития самой деятельности.

Большинство исследователей ассоциируют формирование личности 
исследователя только к овладению им комплекса исследовательских уме­
ний. Так, например, В.Н.Литовченко [90] утверждает, что именно «иссле­
довательские умения... станут базовыми умениями для успешного осуще­
ствления роли ... исследователя».

Такое рассмотрение процесса формирования готовности к ИД как 
овладение исследовательскими умениями ограничивается преимуществен­
но операционным компонентом, включающим практические умения и на­
выки, необходимые для осуществления исследования. При этом нарушает­
ся основное требование к деятельности -  системность, включающая нали­
чие в деятельности нескольких компонентов в их взаимосвязи и взаимо­
обусловленности.

Ключевым структурным элементом ИД является личность исследо­
вателя. Выполняя функции не только субъекта, с его потребностями, моти­
вами, целью, но и продукта данного вида деятельности, исследователь
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придает личностный характер самому процессу, способам и средствам ис­
следования. В связи с этим можно отметить, что существующие взгляды на 
природу ИД недооценивают ее личностный потенциал: упускается из вида 
система мотивов осуществляемой ИД, потребности и интересы субъектов 
деятельности как отправная точка их осуществления, эмоциональная окра­
ска ИД, волевые, нравственно-этические аспекты, рефлексия ее осуществ­
ления. Все эти понятия относятся к области психологического анализа дея­
тельности. Изучение психологической стороны деятельности, отмечает
С.Л.Рубинштейн, «является не чем иным, как изучением психологии лич­
ности в процессе деятельности» [135, с. 98]. Общеизвестно, что личность 
формируется в процессе деятельности, проявляя в ней себя и присущие ей 
качества.

Понятие «личность» является объектом изучения самых разных на­
ук: философии, этики, эстетики, психологии, педагогики и т.д.

Так, например, Т.А.Ильина считает, что «личность возникает тогда, 
когда индивид начинает самостоятельно, как субъект, осуществлять внеш­
нюю деятельность по нормам и эталонам, заданным ему извне -  той куль­
турой, в лоне которой он постигает человеческую жизнь, человеческую 
деятельность» [63, с. 271]. Ж. Нюттен отмечает, что «термин «личность» 
охватывает ...ансамбль психических организаций человеческого индиви­
да» [113, с. 23]. Достаточно широко определяет личность как «воедино 
связанная совокупность внутренних условий, через которые преломляются 
все внешние воздействия» С.Л. Рубинштейн. [137, с. 242].

Рассматривая сущность личности, многие авторы определяют ее как 
целеустремленную и самоорганизующуюся систему, объектом внимания 
которой служит не только внешний мир, но и она сама. Критериальными 
показателями личности могут выступать -  активная жизненная позиция, 
обладание свободой выбора.

Свобода выбора, или свобода воли определяется возможностью челове­
ка осуществлять выбор того или иного варианта поведения, порой вопреки 
внешним обстоятельствам и собственным влечениям. Свободный выбор и ре­
шение обусловлены целостностью личности и не являются обязательным ре­
зультатом рационального размышления. Внутренний мир человека, а отсюда и 
свобода выбора формируются не только рационально-логически, но и ирра­
ционально: эмоционально, интуитивно.

Свобода действия представляет внешнее проявление и практическую 
реализацию внутренней свободы. В момент выбора, осуществляемого челове­
ком и проявляющегося в его действиях, выступает его воля и перед ним воз­
никает моральная необходимость. Выбор всегда связан с той системой мо­
ральных ценностей, которая сформирована в обществе всем предшествующим 
развитием [148]. При этом свобода воли является посредником, объединяю­
щим выбор цели, средств, действий и результатов. Свободная воля представ­
ляет собой духовный акт, благодаря которому подтверждается некоторая цен-
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ность, признанная таковой [114, с. 41]. Свобода личности проявляется в осоз­
нании необходимости и целесообразности именно выбранного варианта пове­
дения с полным признанием своей ответственности за сделанный выбор и бу­
дущие последствия своих действий.

Возвращаясь к трактовке понятия личность, можно отметить, что одно 
из наиболее исчерпывающих определений данного понятия может быть сле­
дующим. Личность -  активно осваивающий и целенаправленно преобразую­
щий природу, общество и самого себя человек, обладающий уникальным, ди­
намичным соотношением пространственно-временных ориентаций, потребно- 
стно-волевых переживаний, содержательных направленностей, уровней ос­
воения и форм реализации деятельности, которая обеспечивает свободу само­
определения в поступках и меру ответственности за их последствия перед 
природой [154].

На основании существующих представлений [9, 18, 26, 50, 74, 117, 
150] в структуре личности можно выделить следующие ее структурные со­
ставляющие:
• Потребностно-мотивационную сферу;
• Эмоционально-чувственную сферу;
• Интеллектуальную сферу;
• Волевую сферу.

Такой подход к структуре личности позволяет соотнести составляю­
щие структуры личности с основными компонентами деятельности. Остано­
вимся на характеристике выделенных сфер личности подробнее, анализируя 
их с точки зрения деятельностного подхода.

Потребностно-мотивационная сфера личности включает в себя та­
кие составляющие как потребности, мотивы, цели и интересы.

Под потребностями подразумевают стремление к тем условиям, без 
которых невозможно поддерживать свое нормальное состояние. Потреб­
ность -  осознаваемое и переживаемое человеком состояние нужды в чем- 
либо.

Под мотивом принято понимать переживание, побуждающее к со­
вершению поступка. «В мотиве как побудительной силе личности выраже­
но влияние на человека объективного мира, который не только отражается 
в сознании, но и рождается определенным отношением к действительно­
сти» [190]. Исследуя сложный характер системы мотивов, в настоящее 
время исследователи выделяют около 88 мотивов учения и самообразова­
ния [25, с.49].

Советские психологи Б.Г.Ананьев, А.К.Ковалев, А.Н.Леонтьев, С.Л. 
Рубинштейн, Б.М.Теплов неоднократно отмечали тесную взаимосвязь ме­
жду потребностями и мотивами. Потребности являются основополагаю­
щими, но не единственными и не основными мотивами человеческой дея­
тельности. На основе потребностей развиваются убеждения, интересы, 
чувства, формируется мировоззрение, которые в свою очередь, как под-
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черкивает Б.М. Теплое, становятся источником действенных желаний, вы­
ступают как мотивы его деятельности [159].

Мотивы называются смыслообразующими, если побуждают к дея­
тельности, придавая ей личностно значимый смысл. В связи с этим «про­
блема сознательности учения есть проблема того смысла, который приоб­
ретают для ребенка усваиваемые ими знания» [165, с. 191], а основу дос­
тижения осознанности учения составляет мотивация соответствующей 
деятельности, в нашем случае -  учебно-исследовательской.

Освоение любой деятельности обязательно должно сопровождаться 
собственной активностью обучаемой личности. Если же человек участвует в 
организуемой деятельности без желания, то такая деятельность его не разви­
вает. С.Л.Рубинштейн отмечает [137] что все в развитии формирующейся 
личности внешне обусловлено, но при этом внешние условия не являются 
единственно определяющими. Внешнее формирует личность, только проходя 
через внутреннюю сферу, только опосредствуясь ее активностью и реализу­
ясь в ней.

В основе исследовательской направленности личности лежит систе­
ма познавательных мотивов, которая порождается исследовательской по­
требностью.

Как отмечает Ю.К.Бабанский «успех любой деятельности, в том чис­
ле и учебной, во многом зависит от желания, стремления и интереса к ра­
боте, потребности в деятельности, т. е. от наличия положительных моти­
вов» [20].

Рассматривая соотношение мотива и цели, хотелось бы отметить, что 
мотив не в состоянии выполнить функцию цели, в то время как цель может 
выступать в качестве мотива, зато можно отметить только, что мотив фор­
мирует цель. Цель -  идеальное предвосхищение в сознании результата, 
представляемые результаты деятельности, мыслительный образ результа­
та. В соответствии с данным тезисом цель может служить критерием эф­
фективности осуществленной деятельности.

Наиболее эффективной движущей силой осуществления деятельно­
сти принято считать такое проявление потребностно-мотивационной сфе­
ры личности как интерес.

Интерес -  это окрашенная положительными эмоциями и прошедшая 
стадию мотивации потребность, придающая человеческой деятельности 
увлекательный характер [167]. Некоторые авторы относят интерес к эмо­
циональной сфере личности, определяя его как одну из фундаментальных 
врожденных эмоций, доминирующей среди эмоций здорового человека. 
Однако психологи отмечают, что «.. хроническое возбуждение или посто­
янное стремление ко все более возбуждающим интерес объектам может 
привести к разрушению личности» [61, с. 197].

Одной из важных потребностей человека является познавательная 
потребность, которая может проявляться на различных уровнях развития
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личности в форме познавательного интереса. В Г.И. Щукина [189] выделя­
ет четыре уровня развития познавательного интереса учащихся, представ­
ленные в табл. 1.3.

Таблица 1.3
Уровни развития познавательного интереса (по Г.И.Щукиной)

Уро­
вень
раз­

вития

Фор­
ма

про-. 
явле­
ния

Характеристика познавательного интереса

Низ­
кий

Любо­
пыт­
ство

Элементарная стадия избирательного отношения, обу­
словленная чисто внешними, привлекающими внимание 
обстоятельствами, пропадающего при устранении внеш­
ней причины. Ученик довольствуется лишь заниматель­
ностью предмета, не обнаруживая истинного стремления 
к познанию.

Сред­
ний

Любо
зна-

тель-
ность

Стадия, характеризующаяся стремлением человека про­
никнуть за пределы увиденного, которое побуждается 
деятельностью. Возникающие трудности стимулируют 
поиск причины неудач и выход из сложившейся ситуа­
ции. Характерна выраженность эмоций удивления радо­
сти познания, удовлетворенности деятельностью.

Доста
точ­
ный

По-
знава-
тель-
ный

инте­
рес

Определяется избирательностью и поступательностью 
познавательного процесса, самостоятельным поиском 
интересующей информации, стремлением к проникно­
вению в существенные отношения, связи явлений, зако­
номерности познания.

Высо­
кий

Тео-
рети-
чес-
кий

инте­
рес

Отмечается стремление к познанию сложных теоретиче­
ских вопросов и проблем конкретной науки и использо­
ванием их как инструментов познания. Ступень актив­
ного воздействия человека на мир, на его переустройст­
во, что непосредственно связано с мировоззрением че­
ловека. Характеризует не только познавательное начало 
в структуре личности, но и человека как деятеля.

Стимулирующая роль интереса с психологической точки зрения за­
ключается в том, что основанная на нем деятельность и достигаемые при 
этом результаты вызывают у субъекта чувства радости, эмоциональный 
подъем и удовлетворение, что и побуждает его к проявлению активности.
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Рассмотренные положения показывают, что стимулировать актив­
ность личности можно только развивая потребностно-мотивационную 
сферу личности. Кроме того, мотивация всегда эмоционально окрашена, 
что позволяет нам в структуре ИД выделить мотивационно­
эмоциональный компонент, характеристика которого опирается на содер­
жание эмоционально-чувственной сферы личности.

Эмоционально-чувственная сфера включает в себя различные виды 
проявления эмоций личности, такие как аффекты, чувства, собственно эмо­
ции, настроения, стресс и его эмоциональную устойчивость, т.н. эмоцио­
нальность. Под эмоциональностью понимают совокупность качеств, описы­
вающих динамику эмоциональных состояний, чувствительность к эмоцио- 
генным ситуациям [117]. Источником эмоциональных состояний личности 
является действительность, соотнесенная с его потребностями и мотивами.

К сожалению, в педагогике и дидактике долгое время эмоциям не уде­
лялось должного внимания. Достаточно часто стремление использовать ог­
ромную роль эмоций и чувств в развитии, обучении и воспитании связывается 
с «внешней, а не имманентной (свойственной изначально) знанию и действию 
эмоциональностью» [58, с. 25]. Однако в современной науке связь эмоций и 
способа деятельности общепризнанна. Экспериментально установлено, что 
эмоции не просто сопровождают мыслительную и практическую деятель­
ность, но и «... являются важнейшими механизмами, регулирующими поиск 
решения. ... Эмоции активно включены в мыслительный процесс, т.к. знак и 
модальность интеллектуальной эмоции определяют те соотношения между 
смысловыми образованиями, которые складываются в конкретной мысли­
тельной деятельности» [105, с. 22]. Следовательно, создание эмоционального 
комфорта во время учебного процесса одна из задач учителя. Однако следует 
учитывать некоторые закономерности влияния отдельных эмоций на познава­
тельные процессы. Негативное влияние на исследовательский процесс оказы­
вают такие отрицательные эмоции, как чувство тревоги, неуверенности в себе, 
состояние длительной депрессии, грустное настроение. Некоторые закономер­
ности не являются столь очевидными. Так, например, в состоянии повышен­
ного интереса или возбуждения субъект настолько охвачен любопытством, что 
не способен к обучению и исследованию. Чувство удивления «способствует 
освобождению нервной системы от предыдущей эмоции и направляет на объ­
ект, вызвавший удивление, все когнитивные процессы» [61, с. 121]. Взаимо­
действие эмоций интереса и радости образует, как считает И.М.Титова [160], 
основу для истоков творческой созидательной деятельности. Однако перма­
нентное состояние радости может замедлить интеллектуальные действия, что 
может отсрочить творческое достижение.

Для нашего исследования важно отметить, что наглядным проявлением 
эмоций является мимика. Она является результатом культурной эволюции че­
ловека и выступает средством «социальной сигнализации о внутренних побу­
ждениях и состояниях» [61, с. 61]. Мимика может противоречить словам, по-
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скольку является менее управляемым психическим проявлением, чем вербаль­
ное выражение собственного состояния (например, при проведении анкетиро­
вания).

Таким образом, мотивационно-эмоциональный компонент ИД
учитывает характер самостоятельности и устойчивость мотива, уровень 
интереса к исследовательскому процессу и модальность эмоций и чувств 
при осуществлении ИД.

В эмоциональном проявлении личности по отношению к осуществ­
ляемой деятельности обычно выделяют предметные чувства, связанные с 
обладанием предмета с материальной, духовной и эстетической позиции 
(восхищение-удовольствие-неудовольствие-отвращение) и занятиями от­
дельными видами деятельности. Кроме того, следует учитывать такие мо­
ральные чувства человека как отношения его к миру, нравственным кате­
гориям и ценностям. Под нравственностью принято понимать систему 
внутренних правил человека, в основе которых лежат гуманистические 
ценности, определяющие его поведение и отношение к себе и другим лю­
дям [32, 80]. Транслировать передать ценности другому нельзя, т.к. «со­
держание не может стать ценностью без личностного понимания, без обре­
тения личностного смысла» [79, с. 32]. Одним из способов формирования 
ценностного отношения к окружающему миру является вовлечение в лич- 
ностно значимую деятельность, т.е. деятельность с учетом потребностей, 
мотивов и интересов личности.

Ценностная характеристика исследования связана с получением но­
вых объективных знаний о мире, открытием новых гуманных способов 
деятельности, созданием общественно значимых материалов, достоверно­
стью полученных результатов, корректностью и доброжелательностью вы­
казываемых замечаний и т. д.

Как показывают проведенные ранее исследования [88], у современ­
ных студентов на этапе поступления в вуз процент осознания нравствен­
ных ориентиров своей деятельности (таких как доброта, отзывчивость, гу­
манизм, патриотизм, справедливость, требовательность) достаточно низ­
кий, что связано со сложностью социально-экономических преобразований 
в Республике Беларусь и своего рода духовным кризисом среди молодежи, 
что подтверждается высказываниями учащихся.

Одна из потребностей личности -  потребность в преодолении пре­
пятствий, которая проявляется в волевой сфере личности. Под волей пони­
мают сознательную мобилизацию личностью своих возможностей для 
преодоления трудностей и препятствий, для совершения целенаправлен­
ных действий и поступков [131]. Воля необходима при выборе целей, при­
нятии решений, при осуществлении действий, для преодоления препятст­
вий. Психологи выделяют следующие волевые качества [154] -  целеуст­
ремленность, решительность, самостоятельность, инициативность, настой­
чивость, дисциплинированность и выдержка. Волевые действий принято
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делить на простые, когда принятие решения о способе деятельности осу­
ществляется без борьбы мотивов, и сложные, сопровождающиеся приня­
тием выбора одного из способов деятельности в условиях совокупности 
противоречивых мотивов.

При осуществлении ИД, ее волевой компонент определяется творче­
ской активностью, включающей в себя: целеустремленностью (осознанием 
цели и устойчивостью желания ее достигнуть) и работоспособностью лич­
ности (длительность производительного эффективного труда), которые 
включают все перечисленные выше волевые качества.

Интеллектуальная сфера отражает гносеологический потенциал лич­
ности. Данная сфера включает способности, степень активности при овладе­
нии знаниями, умениями, навыками, уровень самостоятельности и осознан­
ности при осуществлении выбора. В структуре деятельности интеллектуаль­
ная сфера личности проявляет себя в форме предметных и методологических 
знаний и умений осуществления деятельности.

Многие педагоги связывают успешную ИД с определенными способ­
ностями к осуществлению данного вида деятельности. Способности по оп­
ределению Б.М.Теплова это «индивидуально-психологические особенности, 
которые имеют отношение к успешности выполнения одной или несколь­
ких деятельностей». «Врожденными могут быть лишь анатомо­
физиологические особенности, т. е. задатки, которые лежат в основе разви­
тия способностей, сами же способности всегда являются результатом разви­
тия» [159].

Основные условия формирования способностей к любой деятельности 
обозначили А.Г.Ковалев и В.Н. Мясищев [74]. В приложении к ИД это: разви­
тие, обогащение и углубление интересов, в центре которых стоит склонность к 
ИД; рост знаний и умений, связанных с возрастающим владением ИД; развитие 
характера, прежде всего в смысле воспитания устойчивой воли; развитие кри­
тического отношения к себе и к продуктам своей деятельности.

Содержание данного типа способностей было раскрыто В.И.Андреевым, 
который отмечает, что «Исследовательские способности -  это личностные 
свойства и способности ученика, проявляющиеся в синтезе мотивационной, 
операционной и организационной сторон ИД, от которых зависит возможность 
и уровень ее успеха»[13, с. 29]. При определенном развитии учебных способно­
стей, определяющих успешность обучения и воспитания, усвоения школьником 
знаний, умений и навыков, может сложиться, по мнению Ю.З.Гильбух, в соот­
ветствующую исследовательскую способность [42].

Таким образом, интеллектуальная сфера личности отражается содержа­
ние таких компонентов ИД как когнитивно-гносеологический, операционный и 
рефлексивно-оценочный.

Когнитивно-гносеологический компонент деятельности, включает со­
вокупность знаний о предмете исследования и знания основ ИД. В приложении
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к ИД при обучении естественнонаучных дисциплин были выделены следующие 
группы знаний:

Общенаучные знания основ ИД 
структура и функции ИД;
типологии исследований (учебные и научные, теоретические и экспери­

ментальные, фундаментальные и прикладные); 
методы выдвижения гипотез;
способы определения достоверности и воспроизводимости результатов;

- способы оформления отчета о выполненном исследовании; 
Частнонаучные знания
Биологш:

-видовой состав и уровни организации живых существ;
-основные характеристики живых существ;

- состав;
- строение;
- функции;
- распространение;
- взаимосвязи друг с другом;

-основные закономерности и законы существования и функционирования 
жизни (обмен, веществ, размножения, наследственности, изменчивости, 
приспособляемости и др.);

Физика:
-видовой состав и уровни организации материи;
-основные характеристики материи;

- состав;
- строение;
- свойства;
- функции;
- области применения;

-основные закономерности и законы существования и функционирования 
материи (электростатическое, гравитационное взаимодействие, сохранение 
массы и энергии);

Химия:
-классификация и уровни организации вещества;
-основная характеристика веществ;

-  состав веществ;
-  строение вещества;
-  химических свойств веществ;
-  закономерностей протекания химических процессов;
-  применения веществ в различных областях профессиональной 

сферы и жизнедеятельности человека;
-основные закономерности и законы существования и функционирования 
вещества (постоянства состава, периодической зависимости свойств эле­
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ментов, простых веществ, состава и свойств соединений от заряда ядра ато­
ма и др.)
Межпредметные естественнонаучные знания: 

взаимосвязь живой и неживой природы;
химические и физические закономерности протекания процессов в 

живой природе;
физические свойства веществ;
физические закономерности протекания химических процессов 
физические, физико-химические и химические методы исследования 

живых существ.
Определяющим свойством ИД является ее процессуальная характери­

стика. Учеными-исследователями (И.Я.Лернер, П.И.Пидкасистый и др.) ус­
тановлено, что основными признаками высшей формы проявления ИД -  
творческой, является даже субъективная новизна продукта и процесса проте­
кания деятельности.

Операционный компонент ИД включает в себя способы деятельно­
сти, определяемые исследовательскими умениями личности. Проблема 
развития исследовательских умений отличается сложностью и многоас- 
пектностью, хотя ей и уделялось должное внимание в теории и практике 
средней школы [6, 14, 35, 44, 65]. На наш взгляд, в модели обучения на­
правленной на освоение опыта ИД умения являются творческим действием 
и не могут автоматизироваться в отличие от навыка. Они являются эле­
ментами, которые можно объединять в четко организуемые операции, а те 
использовать для конструирования ИД. В зависимости от характера ис­
пользуемых исследовательских операций можно выделить следующие 
группы исследовательских умений:

Мыслительные умения:
Формулировать

новые идеи (гипотезы);
проблему;
цель работы;
вопросы;
обобщения;
выводы;

определения на основе проведенного исследования; 
аргументы в защиту собственных высказываний;

Выявлять
- закономерность;
- проблему в рамках заданной ситуации;

Разрабатывать
- собственный алгоритм решения теоретических и практических за­

дач;
- план предстоящего исследования;
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- эскизы, модели необходимых посуды, приборов, производств; 
Систематизировать, классифицировать, обобщать

- факты;
- явления;

Прогнозировать
- свойства ранее не изученных веществ, полей, классов животных;
- направление процессов, проходящих в многокомпонентной системе;
- последствия воздействия веществ, полей, живых существ на окру­

жающую среду, жизнь общества;
Практические умения:
Осуществлять

- альтернативный выбор необходимых (оптимальных) средств (спо­
собов) деятельности;

- эксперимент (рациональное использование объекта исследования и 
вспомогательных средств);

- пользование приборами;
- представление информации (в форме устных сообщений, графиков, 

таблиц, коллекций, тезисов, статей, моделей, графической записи с 
использованием условных обозначений и др.);

Создавать (составлять, конструировать)
- рефераты;
- сочинения;
- задачи, упражнения;
- таблицы, графики, схемы, коллекции;
- средства осуществления исследования из доступных подручных ма­

териалов;
- новые варианты прибора (по собственному замыслу); 

Коммуникативные умения
- проводить поиск и анализ информации;
- устанавливать рабочие контакты с коллегами;
- организовывать и управлять исследовательским процессом;

В интеллектуальной сфере личности можно выделить также рефлексив­
ную составляющую, которая проявляется в следующих формах:
• критичность мышления, проявляющаяся при рецензировании, оценке, вы­

сказывании личных мнений;
• стремление к доказательности, обоснованности своей позиции;
• способность и стремление ставить вопросы;
• готовность к адекватной самооценке;
• стремление вести дискуссию.

Особый вид умений, связанный с оцениванием и оптимизацией, на­
ми выделен как отдельный рефлексивно-оценочный компонент ИД.

Рефлексия начинается с того момента, когда начинается «знание о 
незнании». Без такого ориентирования у учащегося не может возникнуть
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потребность что-либо познавать и понимать [151]. Таким образом, рефлек­
сия — это одновременно и источник, и фундаментальный механизм разви­
тия личности. Рефлексия присутствует на каждом этапе исследовательской 
работы, поскольку без осмысления своей деятельности невозможно гра­
мотно оценить проблемную ситуацию, сформулировать цель и задачи ис­
следования, самостоятельно спланировать и обосновать выбранный ход 
решения. Исследователи [95, 124] выделяют несколько видов рефлексии в 
зависимости от того, что является ее предметом и какие рефлексивные 
умения и навыки при этом формируются: когнитивная рефлексия мышле­
ния и общенаучных умений, в ходе которой происходит развитие мысле- 
деятельности, выбор рациональных приемов и составление алгоритмов 
действий; коммуникативная рефлексия сферы общения, взаимоотношения, 
сотрудничества, формирующая умение работать в коллективе, готовность 
к сотрудничеству и рефлексия в виде самосознания, способствующая раз­
витию способности к самоанализу, самоопределению, самокоррекции.

Таким образом, при организации исследовательской работы старше­
классников важно обратить внимание на комплексное формирование у них 
всех видов рефлексивной деятельности (когнитивной, коммуникативной и 
самосознания).

Рефлексивно-оценочный компонент ИД включает в себя следую­
щую группу умений:

Оценочно-корректировочные умения:
Давать оценку (на основе анализа)

- событиям в истории развития науки
- оптимальности в заданных условиях и рациональности выбранного 

хода решения;
- достоверности получаемой информации, результатов исследования
- научному стилю текста
- деятельности, знаний и поступков других субъектов;
- собственной деятельности, знаниям, поступкам (проводить рефлек­

сию)
Осуществлять

- актуализацию знаний, умений (выделять «знания о незнании, не­
умении»),

- самокоррекцию,
- саморегуляцию.

Показателем развитой способности к саморегуляции является пере­
ориентация личности как субъекта своих мотивов на осознание их в каче­
стве объекта самоуправления. В психологической науке выделяют три 
уровня развития саморегуляции:
1 уровень -  низкий, личность выступает как субъект деятельности;
2 уровень -  средний, личность совершенствует деятельность, оптимизируя 
свои возможности;
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3 уровень -  высокий, личность выступает как субъект деятельности, выра­
батывающий ее оптимальную тактику и стратегию. На данном уровне реа­
лизуется творческий стиль деятельности, проявляющийся в самостоятель­
ности, ответственности субъекта деятельности.

Рассмотренный выше подход к структуре личности позволяет соот­
нести составляющие структуры личности с основными компонентами ИД 
(рис. 1.3) и сделать вывод о необходимости развития ИД через развитие 
методологических знаний, исследовательских умений и личностных ка­
честв исследователя.

Компоненты исследовательской деятельности

Рис. 1.3. Связь структуры исследовательской деятельности 
со структурой личности исследователя

Таким образом, в структуре ИД нами выделены следующие компо­
ненты:

- мотивационно-эмоциональный, представляющий совокупность по­
требности в осуществлении ИД, социально и личностно значимых мотивов
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исследователя, интерес к исследовательскому процессу и эмоциональную 
устойчивость исследователя;

- когнитивно-гносеологический, включающий совокупность методологи­
ческих знаний о способах организации и осуществления ИД как особой фор­
мы познавательного процесса, предметных знаний об объекте исследования 
как одно из средств решения проблемы;

- операционный, включающий комплекс исследовательских умений, 
требуемых для практического осуществления процесса ИД и получения 
необходимого продукта;

- нравственно-этический, определяющий соответствие степени нравст­
венной убежденности исследователя и этический характера его поступков 
по отношению к себе, как субъекту исследования другим, окружающему 
миру;

- волевой, характеризующий целеустремленность и работоспособность 
исследователя;

- рефлексивно-оценочный, включающий способность исследователя к 
адекватной оценке себя и других как субъекта ИД, а также готовность к 
осуществлению корректирования своей деятельности на основании прове­
денного анализа.
Как видно, представленная нами структура ИД адекватна общепризнанной структу­
ре деятельности.

На основании вышесказанного под исследовательской деятельно­
стью учащихся мы будем понимать целенаправленный процесс приоб­
ретения новых знаний и освоения новых способов деятельности (мето­
дов), характеризующийся развитием творческой активности, познава­
тельного интереса, нравственных и рефлексивных качеств личности.

Следует отметить, что это понятие определяется нами в личностно­
ориентированной парадигме, в рамках которой осуществляются субъект­
но-объектный и субъектно-субъектный подходы к личности исследовате­
ля. Данный подход позволил нам соотнести уровни развития ИД со степе­
нью развития личностных качеств, знаний и умений исследователя. В соот­
ветствии с концепцией Платонова К.К. можно выделить следующие уровни лич­
ности [123]:

Низший уровень (организм) является биологической подсистемой, вклю­
чающей возрастные, половые свойства психики, врожденные свойства нерв­
ной системы и темперамента.

Следующий уровень включает в себя особенности психических процессов 
мышления и способностей, зависящих как от врожденных факторов, так и от 
тренировки, развития этих качеств,

Далее, уровень, зависящий от индивидуального социального опыта, в кото­
рый входят знания, умения и навыки и привычки.

Высшим уровнем личности является ее направленность, включающая увле­
чения, желания, интересы, склонности, идеалы, мировоззрение человека, осо-
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бенности характера и самооценки. На данном уровне функционируют творче­
ские особенности личности.

Основная проблема любой теории развития -  критерии оценки каче­
ства, его изменение и одновременно понимание самого качества. Знание 
закономерностей внутренней организации и функционирования объекта 
или формы бытия позволяет реализовать количественный подход к оценке 
развития. Нами были выделены критериальные показатели уровня разви­
тия основных компонентов ИД, которые представлены нами в таблице 1.4.

Таблица 1.4
Критериальные показатели уровня развития 

исследовательской деятельности

Компонент ИД Критерии развития
Мотивационно­
эмоциональный

Характер мотивов: устойчивость мотивов (устойчи- 
вый, ситуативный), самостоятельность проявления 
(внутренний или внешний) и его эмоциональная окра­
ска (положительный, отрицательный).
Уровень развития познавательного интереса (любо- 
пытство, любознательность, интерес, теоретический 
интерес).

Когнитивно­
гносеологический

Научность стиля мышления -  полнота понимания, 
правомерность и грамотность использования языка 
науки (количество используемых понятий, законов, 
теорий), наличие комплекса необходимых методоло­
гических знаний.

Операционный Технологическая готовность -  сложность, степень са- 
мостоятельности, рациональность выполнения дейст­
вий

Волевой Творческая активность:
Целеустремленность -  наличие цели, желание ее дос­
тигнуть.
Работоспособность — активность и самостоятельность 
личности.

Нравственно­
этический

Ценностная ориентированность -  соотнесенность с 
нормами морали.

Рефлексивно­
оценочный

Саморегуляция -степень осознанности и самостоя- 
тельности проведения оценки и рефлексии деятельно­
сти, вид проявляемой рефлексии (задействованные 
сферы)
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Существенной характеристикой ИД является уровень ее развития. В 
соответствии с обозначенными критериями были выделены следующие 
уровни РИД:
- низкий рецептивный уровень деятельности, в основе которого лежит 
интуитивное исследование, субъектом осуществления которого является 
«исследователь-индивид». Такой тип исследователя действует только в со­
ответствии со своими потребностями, его деятельность является пассивной 
и трудно регулируемой;
- удовлетворительный репродуктивный, предполагает выполнение иссле­
дования по образцу данному преподавателем (руководителем) работы. В 
данных условиях исследователь начинает проявлять свою индивидуаль­
ность;
- средний эвристический (частично-поисковый) уровень развития харак­
теризуется тем, что исследовательская работа проводится с внесением соб­
ственных разработок на отдельных этапах ее осуществления. Это может 
быть адаптация ранее разработанной методики к существующим условиям 
или составление собственного плана исследования с учетом рекомендаций 
руководителя. Такой вид деятельности характерен для «исследователя- 
личности».
- высокий креативный (поисковый, творческий) уровень самостоятельно­
го исследования, которую осуществляет «исследователь -  творческая лич­
ность».

Покомпонентная характеристика уровней РИД представлена в таб­
лице 1.5.

Рассмотренное психологическое обоснование рассматриваемого на­
ми процесса позволяет создать модель и методическую систему РИД 
старшеклассников.
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ГЛАВА 2
ПУТИ РАЗВИТИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТАРШЕКЛАССНИКОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 
ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ ДИСЦИПЛИН

2.1. Модель развития исследовательской деятельности 
старшеклассников

В педагогических исследованиях существует, немало подходов и ме­
тодов, направленных на качественное рассмотрение различных педагоги­
ческих фактов и явлений. Исследования многих ученых показали, что ба­
зисом методологии педагогики является системный подход, а для наиболее 
полного изучения всех элементов исследуемого процесса РИД учащихся 
необходимо использовать такой научный метод как моделирование. Моде­
лирование -  метод создания и исследования моделей. Главное его пре­
имущество, как отмечает И.П.Подласый, целостность представления ин­
формации и синтетический подход к рассматриваемой системе [124]. В на­
учном познании модель трактуется как условный образ, схематическое 
изображение какого-либо объекта или явления. Изучая модель, мы получа­
ем информацию о реальном объекте. Моделирование, кроме того, рассмат­
ривается как метод прогностического решения проблемы, поскольку оно 
дает возможность проецировать процесс обучения в развитии [101].

В контексте нашей работы РИД мы видим как системное образование, 
направленное на формирование и развитие творческого и исследовательско­
го потенциала каждого ученика, а использование модели существенно об­
легчает проникновение в сущность этого процесса. В педагогической тео­
рии под моделью развития деятельности следует понимать процесс качест­
венного и количественного изменения (совершенствования) деятельности 
учащихся, под руководством учителя, который организует и управляет дея­
тельностью в рамках соответствующего подхода (в нашем случае исследо­
вательского). К дополнительным характеристикам модели развития отно­
сятся: последовательность этапов развития во времени; характер взаимодей­
ствия участников образовательного процесса; характеристика ожидаемых 
результатов (педагогическая направленность).

Нами учитывался ранее накопленный опыт построения модели фор­
мирования исследовательских умений С.П. Арсеновой [17], «приглашение 
к исследованию» Дж.Шваба [71], технологии обучения исследованию 
С.Парнса [53].

Модель РИД, как педагогическая система определяет цель, способы 
достижения цели и требования к результату. В разработанной нами струк­
туре теоретической модели РИД (рис. 1.4) можно выделить следующие 
блоки:
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Целевой блок, который содержит ответ на вопрос «Для чего необхо­
димо осуществлять развитие исследовательской деятельности старше­
классников?». Главной целью данного процесса, является развитие основ­
ного субъекта ИД -  нравственной, творческой, активной личности, готовой 
к решению нестандартных проблем в любой ситуации (в постоянно ме­
няющихся условиях жизнедеятельности), самостоятельному поиску и по­
лучению новой информации, формирование опыта исследовательской дея­
тельности творческого характера. Достижение поставленной цели предпо­
лагает решение следующих задач:

- формирование познавательного интереса и мотивов учащихся, что 
обуславливает исследовательский стиль поведения личности в 
учебном процессе: целеполагание и наличие определенной мето­
дологии познавательного процесса;

- формирование комплекса методологических знаний, необходи­
мых для проектирования и оптимизации исследовательской дея­
тельности;

- стимулирование и формирование привычки творческого отноше­
ния учащихся к исследовательскому процессу;

- формирование комплекса нравственных личностных принципов 
учащихся и воспитание осознанности в необходимости соотнесе­
ния собственных исследовательских действий с нормами морали.

Очевидным является соподчинение цели процесса РИД более общей 
цели учебно-воспитательного процесса (УВП).

Коммуникативный блок, содержание которого представлено как 
субъект-субъектные отношения между преподавателем и учащимися, ко­
торые в данном случае рассматриваются нами как отношения сотрудниче­
ства -  равноправной совместной деятельности. При этом в процессе РИД 
осуществляется демократическое педагогическое руководство.

Содержательно-организационный блок, который представляет собой 
две диффузные части: организационно-управляющая деятельность препо­
давателя, направленная на организацию и управление РИД старшекласс­
ников, и операционально-исполнительская деятельность учащихся, на­
правленная на формирование опыта осуществления ИД, в ходе освоения 
которого и происходит развитие личности.

Содержательными компонентами в нашей модели являются:
естественнонаучные дисциплины, программа, которых предусматри­

вает освоение языка науки и основных знаний, умений и навыков, необхо­
димых для комплексного подхода к рассматриваемым проблемам, выпол­
нению эксперимента;

спецкурсы, направленные на ознакомление учащихся с комплексом 
методологических знаний, закрепление и освоение дополнительных уме­
ний поискового характера;
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УВП учебного учреждения

ПРОЦЕСС РИД

Пути
обеспе­
чения
УВП

Цель РИД

Ё̂ПОДАВАТЕЛ

Деятельность
преподавателя
• оценка готов­

ности учащихся к 
ИД;

• планирование 
процесса РИД

• выбор средств, 
методов и форм 
РИД

> проблемное 
изложение мате­
риала;

> инструктаж;
> проблемная 
демонстрация;

> консультация
• формулирова­

ние проблемной

Этапы РИД

\ Пропедевтический

Формирующий

\Реализующий

\Совершенст-1 
вующий

Организация и управление

Деятельность учащегося
• формулирование проблемы
• постановка цели
• актуализация знаний
• информационный поиск
• выдвижение и анализ гипо­
тез
• планирование исследования 
и обоснование плана
• выполнение исследования

> наблюдение;
> эксперимент;
> моделирование;
> конструирование;
> составление коллекций;
> диспут, беседа, игра;
> решение теоретических 
исследовательских заданий;
> написание творческих ли­
тературных работ

динирование ис­
следовательской 
работы учащихся 

• диагностика 
уровня РИД

> составление и выполне­
ние контролирующих заданий;

• анализ результатов
• формулирование выводов
• оформление отчета

Обратная Связь

• Рефлексия \ / деятельности

Рецептивн&Г

РЕЗУЛЬТАТ

г

. Репродуктивный
. Эвристический

-^Креативный

У ро вни  разви тия  ЦД

Рис. 1.4. Модель развития исследовательской деятельности 
старшеклассников
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факультативы, направленные на углубление, закрепление и обобще­
ние знаний, мыслительных и практических умений, полученных на уроках, 
изучение дополнительных тем курса в соответствии с интересами учащих­
ся.

внешкольная работа, во время которой формируются организацион­
но-методические умения, углубляются знания по интересующим учащихся 
направлениям, расширяется опыт исследовательской деятельности.

Разработанная модель является прогностической, поскольку призва­
на предположить и определить характер будущего РИД учащихся в ходе 
специально организованного УВП. Такая модель должна отвечать на во­
прос, к каким изменениям в характере ИД учащихся приведет обучающе- 
развивающе-воспитывающее воздействие преподавателя. Данное требова­
ние обуславливает наличие в модели аналитико-результативного блока, 
который включает в себя контроль уровня РИД, базирующийся на осуще­
ствлении обратной связи преподаватель-учащийся, самоконтроль и прове­
дение рефлексии осуществленной деятельности, как преподавателем, так и 
учащимися, а также конкретный результат -  достигнутый уровень РИД.

Следует отметить, что РИД учащихся возможно лишь при спе­
циальной организации работы учителя. Его профессионализм заключается 
в том, чтобы заинтересовать и создать условия для самостоятельного осу­
ществления данного вида деятельности. Поэтому очевидна высокая значи­
мость роли учителя при внешней малозаметности в отличие от традицион­
ного обучения. Однако демократический стиль общения и организация со­
трудничества на всех занятиях позволяет уменьшить сложность и напря­
женность труда учителя. Возникающая обратная связь во взаимодействии 
обучаемого и обучающего обеспечивает реализацию потребности развития 
личности -  ученик сам выбирает тему своего исследования, обращается к 
учителю с вопросами по координации своих действий, выбирает форму 
работы, представления результатов и способа защиты работы.

Положительная динамика РИД учащихся обеспечивается поэтапным 
характером его осуществления. Моделируемый процесс РИД включает не­
сколько этапов: пропедевтический, формирующий, реализующий и совер­
шенствующий.

Целью пропедевтического этапа является подготовка старшекласс­
ников к участию в исследовании. На данном этапе ведущая роль в РИД 
старшеклассников отводится преподавателям, которые совместно с уча­
щимися решают следующие задачи:
• развитие интереса к ИД как способу активного и сознательного позна­

ния мира;
• формирование представления о социальной и природной значимости 

ИД, ее возможных позитивных и негативных последствиях;
• формирование и развитие исследовательских умений поискового харак­

тера;
• начальное формирование методологических знаний.
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Целью формирующего этапа является обучение учащихся реализа­
ции исследования, постепенное вовлечение учащихся в осуществление це­
ленаправленного исследовательского процесса. При этом внимание препо­
давателей и учащихся было сконцентрировано на решении следующих за­
дач:

• формирование общих методологических знаний, необходимых 
для осуществления исследования, и частной естественнонаучной 
методологии;

• развитие и закрепление практических исследовательских умений, 
волевой сферы учащихся;

• формирование сознания и стимулирования соблюдения нравст­
венно-этических норм исследовательского процесса;

• ознакомление с приемами корректирования и оптимизации осу­
ществляемой деятельности;

• укрепление потребности в активном познании окружающего мира 
через целенаправленное и планомерное исследование;

Следующий этап обозначен как реализующий, основная цель кото­
рого -  расширение опыта осуществления ИД через систематическое вовле­
чение учащихся в исследовательский процесс. Данный этап направлен на 
решение следующих задач:

•  углубление и расширение методологических знаний и исследова­
тельских умений, необходимых для осуществления ИД;

• развитие потребности в непрерывном получении новых знаний, 
умений, освоении опыта различных видов деятельности (инфор­
мационно-поисковой, исследовательской, творческой, экспери­
ментальной), стремления к рациональной организации труда;

•  укрепление потребностей в самовоспитании, нравственном со­
вершенствовании, создании индивидуального стиля поведения;

• овладение умения принятия оптимальных решений;
• формирование представления об исследовании как о творческом 

процессе;
• начальное формирование способности творческого осуществле­

ния исследования
Цель совершенствующего этапа -  максимальная самореализация 

творческого потенциала личности в процессе осуществления ИД. Конкре­
тизируя данную цель, можно обозначить следующие задачи данного этапа 
РИД:

• формирование убежденности в необходимости творческого под­
хода к осуществлению ИД;

• развитие способности к самостоятельному углублению и обобще­
нию методологических знаний;

• развитие исследовательских умений творческого характера;
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• формирование индивидуальной ответственности за выполняемое 
исследование и способности к адекватной оценке ее результатов;

• закрепление основ научной этики;
• упрочнение осознание потребности в непрерывном самопознании, 

самосовершенствовании и саморазвитии.
Нами были выделены следующие функциональные компоненты мо­

дели РИД учащихся: обучающий, развивающий, воспитывающий, инфор­
мационный, научно-мировоззренческий, коммуникативный. Содержание 
этих функций можно определить через функции самой ИД следующим об­
разом:

Обучающая функция ИД состоит в получении определенной сово­
купности знаний, умений и навыков в процессе исследования.

Развивающая функция проявляется в активности личности при 
осуществлении УИД. Она проявляет себя через осуществление творческо­
го саморазвития личности, которое происходит на основе внутренних уст­
ремлений личности в исследовательском процессе.

Воспитывающая функция ИД отражает понимание исследования 
как проявление бережного, ответственного отношения к окружающему нас 
миру; активное этическое создание; осознание необходимости участия в 
исследовании, как условия творческой самореализации и самоопределе­
ния; залог успешного решения поставленных проблем этической значимо­
сти и результатов их решения.

Информационная функция заложена в обязательном осуществлении 
информационного поиска при выполнении исследования. Она включает оп­
тимальный поиск, критический анализ и обоснованный отбор необходимых 
данных, имеющих отношение к поставленной проблеме из различных невер­
бальных источников: литературы, СМИ, электронных носителей (CD, Интер­
нета). Значение этой функции постоянно возрастает в условиях увеличения 
информационного потока, дифференциации и интеграции научного знания.

Научно-мировоззренческая функция ИД обеспечивает систему 
представлений о взаимосвязи между учебными предметами, что позволяет 
сформировать целостное представление о рассматриваемом объекте, 
сформировать основные методологические идеи о многообразии веществ 
живой и неживой природы, взаимопревращениях веществ, взаимодействии 
человека, общества и природы и др.

Участие в ИД позволяет формировать у учащихся целостный взгляд 
на исследование, пути познания, структуру современного знания. Выявляя 
наиболее существенные стороны явлений, учащиеся приходят к обобще­
ниям, которые затем выступают как механизм получения новых знаний и 
освоения способов деятельности, методов изучения веществ и явлений. 
Кроме того, происходит осознание себя как исследователя, своих индиви­
дуально-психологических особенностей и своего места в научном мире. 
Коммуникативная функция определяется одной из потребностей челове­
ка -  потребностью в общении. Процесс учебного исследования позволяет
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общаться с учащимися-коллегами при выполнении работы, с руководите­
лем при обсуждении хода и результатов исследования, с учеными- 
специалистами в рассматриваемой области, осуществляя обмен информа­
цией и опытом деятельности. Кроме того, общение происходит на этапе 
защиты работы при выступлении с докладом, общении оппонентом и ре­
цензентом. Коммуникативная активность личности учащегося определяет­
ся его психологическими особенностями, уровнем развития его речевой 
культуры. Наиболее успешная реализация коммуникативной функции ИД, 
на наш взгляд, осуществляется в условиях выполнения коллективной рабо­
ты (групповая и фронтальная форма исследования), личностно­
ориентированного, равноправного сотрудничества и сотворчества юного 
исследователя и руководителя работы.

Неотъемлемой частью модели РИД старшеклассников выступает 
система, отражающая методику ее реализации. Методическая система 
РИД, представленная на рис. 1.5 отражает исходный уровень учащихся 
(базовые знания, умения и опыт ИД), основные методы обучения, которые 
преимущественно используются на каждом этапе РИД, формы, приемы, 
средства развивающего обучения и требуемый результат, на который они 
направлены.

Любая модель эффективно функционирует в определенных услови­
ях, основная суть которых рассмотрена в следующем разделе.

2.2. Педагогические условия развития исследовательской 
деятельности старшеклассников

В структуре любой деятельности рядом исследователей отмечается 
такой составной элемент, как условия её осуществления.

Условия деятельности учащихся в контексте исследуемой проблемы 
-  это среда, средства, система организационных форм и методов, в кото­
рых и с помощью которых осуществляются действия, направленные на 
эффективность формирования умений, навыков исследования. Условия 
обычно понимаются как составные части или характеристики среды, в ко­
торой развивается личность.
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Рис. 1.5. Методическая система РИД
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Как отмечает П.И.Пидкасистый [118] развитие человека как процесс 
определено внутренними противоречиями и психофизическими особенно­
стями, кроме того особое влияние на процесс развития оказывают соци­
альная ситуация как «особое сочетание внутренних процессов развития и 
внешних условий» [26], мера активности человека, участие в деятельности 
и общении. По словам Б.Г. Ананьева «Человеческое развитие обусловлено 
взаимодействием многих факторов: наследственности, среды, воспитания, 
собственной практической деятельностью человека» [9].

С методической точки зрения принято определять и педагогические 
условия осуществления УВП. Одним из таких обязательных условий про­
цесса обучения является его непременное соответствие общедидактиче­
ским принципам.

Впервые система принципов обучения, развития и воспитания была 
сформулирована Я.А.Коменским в «Великой дидактике». В настоящее 
время учебно-воспитательный процесс должен соответствовать принципам 
доступности; связи обучения с практикой; научности; систематичности и 
последовательности; рационального сочетания индивидуальных и коллек­
тивных форм работы; прочности; наглядности; сознательности, активности 
и самостоятельности учащихся [124].

В соответствии с обозначенными принципами возникает необходи­
мость разработки критериев отбора материала, используемого для органи­
зации учебного исследования. Одним из важнейших требований является 
соответствие характера заданий возрастным и индивидуальным возможно­
стям учащихся (доступность).

Л.И.Божович, Л.С.Выготский, И.С.Кон [24, 37, 76] отмечают, что к 
концу старшего подросткового возраста на первое место выдвигаются дос­
таточно устойчивые мотивы, связанные с его представлениями и намере­
ниями относительно будущей жизни и деятельности. В раннем юношеском 
возрасте приходит осознание необходимости принятия решений о профес­
сиональном будущем и ответственности за этот выбор. Обладая опреде­
ленной суммой знаний, мировоззрением для оценки окружающего мира, 
труда и отдельных профессий, у учащихся происходит формирование кон­
цепции своего «Я», оценка соответствия между свой личностью и будущей 
профессией с точки зрения собственной пригодности (психологической, 
юридической, медицинской).

Исследованиями А.С.Белкина, И.В.Дубовиной, А.В.Мудрика, 
Г.И.Щукиной, Д.Б.Эльконина и др., имеющих важное значение для РИД, 
уточнено, что именно в этом возрасте происходит интенсивное развитие 
теоретического мышления, формирование индивидуального стиля умст­
венной деятельности, проявляются способности к созданию альтернатив­
ных гипотез, интеллектуальной инициативы в создании чего-то нового, ак­
тивно усваивается научная информация, активизируется познавательный 
интерес и познавательная деятельность. Центральным психологическим
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процессом данного возраста является становление самосознания, благода­
ря чему повышается адекватность самооценки, проявляется желание выра­
зить свою индивидуальность, расположенность к партнерским взаимоот­
ношениям. Острым противоречием этого возраста является противоречие 
между ростом его познавательной активности и социальной зависимостью, 
несоответствие его самосознания с реальным положением, что необходимо 
учитывать в учебном процессе.

Исследовательская работа для учащихся раскрывает потенциальные 
возможности их когнитивной сферы, так как она способствует развитию 
творческих способностей, критичности и аналитичности мышления, про­
гностических умений. Поэтому включение ее в образовательный процесс 
благотворно сказывается на развитии интеллекта учащихся, мотивации к 
творческой деятельности, способствует развитию потребности в чувстве 
нового, способности к самообразованию. Именно исследовательская дея­
тельность обладает достаточным потенциалом для саморазвития личности 
и удовлетворения потребности старшеклассника в самовыражении.

Указанные выше возрастные особенности, которые были учтены на­
ми при разработке критериальных характеристик РИД, при отборе педаго­
гических форм и методов организации данного процесса, которые способ­
ствовали личностному развитию учащихся, а также определили специфику 
работы педагога по развитию ИД в старших классах.

Учет особенностей учащихся и обеспечение осознанности, активно­
сти и самостоятельности может быть осуществлен через разработку много­
уровневых заданий, а осуществление связи с практикой через ситуатив- 
ность заданий. Данное положение предполагает, что условие заданий 
формулируются не в форме побуждения к действию, а в виде проблемных 
ситуаций, позволяющих через мысленное «погружение» в «сложившиеся» 
обстоятельства осознать личную и общественную значимость выполняе­
мых работ. Кроме того, они должны носить, на наш взгляд, прикладной ха­
рактер, что также способствует формированию заинтересованности ра­
ботой. При этом не следует злоупотреблять чрезмерной адаптацией науч­
ных знаний к жизни. Непременным условием выполнения прикладных 
проектов остается соответствие формируемых знаний современному уров­
ню развития науки и ознакомление с ее методами, научность работы.

Систематичность предполагает разработку системы исследователь­
ских заданий и постоянное вовлечение учащихся в исследовательских про­
цесс на всех этапах обучения. Так, например, развитие ИД должно проис­
ходить через организацию исследовательской работы и на уроке, и при 
выполнении домашнего задания, а также при прохождении практики, про­
ведении олимпиад, экспедиций, экскурсий, конкурсов (турниров), выста­
вок и даже консультаций. Планомерность (последовательность) в обуче­
нии, направленном на развитие ИД учащихся, предполагает развитие и 
осуществление ИД поэтапно, в соответствии с составленным планом, ко­
торый является руководством к действию.
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Организационные формы индивидуальной, групповой и коллектив­
ной работы должны разумно сочетаться, причем постепенный переход от 
коллективного созерцания и выполнения исследования к индивидуальной 
работе способствует развитию личной ответственности за осуществляе­
мую деятельность.

Прочность приобретаемых знаний и формируемых в ходе выполне­
ния исследования умений достигается преемственностью выполнения 
различных заданий, что способствует их многократному повторению. Хо­
телось бы отметить, что, по мнению ряда исследователей [87, 99], получе­
ние знаний через открытие, которое они совершают при выполнении ис­
следовательских заданий, также способствует их прочному усвоению.
При непрерывном вовлечении учащихся в самостоятельное осуществление 
исследование даже при наличии небольшого количества оборудования и 
реактивов может быть обеспечена наглядность в процессе обучения. Науч­
но доказано, что органы зрения обладают самой высокой чувствительно­
стью к внешним раздражителям по сравнению с другими органами чувств 
человека, что способствует быстрому и прочному усвоению визуальной 
информации. Данная закономерность позволяет выдвинуть тезис о необхо­
димости непрерывного привлечения учащихся к проведению наблюдений, 
постановке эксперимента, сопровождающегося видимыми изменениями, 
визуальной интерпретации описываемых явлений. Ни один из методов по­
знания не обладает такой наглядностью и содержательностью как экспе­
римент. Даже на пропедевтическом этапе развития ИД необходимо отда­
вать приоритет знаниям, полученным через практику (эксперименталь­
ным формам работы), перед теоретическим освоением новой информа­
ции.

Одним из выдвинутых нами условий РИД является обеспечение уча­
щимся свободы выбора, что позволяет им проявлять самостоятельность, 
сознательность и развивать свою активность. Свободу, на наш взгляд, не­
обходимо обеспечивать при выборе:
- коллег при формировании рабочего коллектива;
- формы участия в рабочем коллективе при выполнении работы;
- тематики исследовательских работ;
- доступного уровня сложности заданий;
- формы и места проведения ИД;
- способа решения проблемы;
- способа составления отчета;
- контролирующих заданий из нескольких альтернативных;
- способа защиты работы.

Анкетирование учителей естественнонаучных предметов позволило 
определить дополнительные условия развития ИД учащихся. К таким ус­
ловиям преподаватели относят наличие хотя бы минимально оборудован­
ной лаборатории, снабженной реактивами и необходимой для подготовки 
к исследованию литературой; создание доступных методических разрабо­
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ток по организации ИД с учащимися; разработку тематики исследователь­
ских работ с описанием способа их выполнения.

Кроме того, анализ ответов учителей на вопросы о сущности и спо­
собах осуществления исследования как специфической формы деятельно­
сти позволяет сделать вывод об отсутствии у большинства преподавателей 
школ четкого представления о структуре, этапах и функциях ИД и ее месте 
в УВП.

Суммируя вышесказанное можно говорить о необходимости долж­
ного учебно-материального обеспечения, а также о подготовке кадров 
(учителей, лаборантов) при их обучении в вузах и переподготовке с целью 
формирования у них готовности к развитию ИД учащихся в процессе пре­
подавания естественных наук.

Кроме вышеперечисленных условий хотелось бы также отметить ряд 
рекомендаций, которые следует учесть преподавателям для успешного 
осуществления процесса развития ИД. Для того, чтобы ученики могли ра­
ботать над индивидуальной темой, вести самостоятельный поиск, необхо­
димо на пропедевтическом этапе развития предварительно ознакомить их с 
рядом технических навыков самостоятельной работы: 
составлению простых и развернутых планов, тезисов, аннотаций; конспек­
тированию; рецензированию; работе с библиотечными каталогами; состав­
лению библиографии; составлению отчета; статистической обработке дан­
ных.

Также важно научить приемам рациональной умственной работы и ме­
тодам активизации мышления:

анализа, систематизации и обобщения информации; комбинации изу­
ченных правил, законов, теорий и методов; проведению «мозгового 
штурма»; поиску аналогии (метод синектики); преобразованию систем с 
помощью признаков случайно выбранных объектов (метод фокальных 
объектов); преобразованию системы путем объединения различных эле­
ментов, веществ и явлений (метод морфологического анализа); алгорит­
му и теории решения изобретательских задач (АРИЗ и ТРИЗ); составле­
ния алгоритмов для решения заданий; проведения рефлексии; приемам 
запоминания, созданию и использованию мнемонических правил.

На наш взгляд, непременным условием гармоничного формирования 
личности исследования является обсуждение нравственно-этического ас­
пекта осуществления исследовательского процесса. Данная позиция пре­
допределяет необходимость обсуждения с учащимися таких категорий, как 
достоверность получаемых результатов; уважительное отношение к колле­
гам и руководителю работы, вежливость и взаимопомощь; скромность при 
обосновании научной и практической значимости полученных результа­
тов, а также определения собственного взгляда в проведенное исследова­
ние; честность и порядочность исследователя; гуманность и экологичность 
исследования в рамках концепции устойчивого развития, моральная ответ­
ственность за полученные результаты.
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Для более эффективного освоения данных приемов деятельности 
можно использовать разработанные алгоритмы проведения методов «моз­
гового штурма», синектики, фокальных объектов, морфологического ана­
лиза [32, с.61-64; 49, с. 243-257], ТРИЗ и АРИЗ [7], приемы и методы реф­
лексии [151].

Одна из главных задач преподавателя -  подвести учащихся к ситуа­
ции свободного выбора и к определению возникающей перед ним пробле­
мы, составлению индивидуальной программы действий и ее реализации на 
основе многопланового представления преподавателя об ученике как ин­
дивида, субъекта деятельности и как личности.

Хотелось бы отметить, что большинство условий развития ИД не 
возникают спонтанно, а должны создаваться преподавателем на стадии 
планирования УВП, что позволяет говорить о процессе РИД как об объек­
те педагогического управления.
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РЕЗЮМЕ

Анализ философской и психолого-педагогической литературы по­
зволил показать, что по своему характеру обучение на основе иссле­
дования является естественным способом получения знаний, по­
скольку исследовательская деятельность лежит в основе поведения 
человека, соответствует законам интеллектуального и психического 
развития ребенка. В связи с этим в процессе организации исследова­
тельской деятельности следует учитывать закономерности развития 
личности.

Приоритетным фактором развития личности является развитие тако­
го вида деятельности, в которой она выступает как активный субъ­
ект. Развитие личности учащихся необходимо осуществлять через 
развитие исследовательской деятельности.

Исследовательская деятельность является интегративным образова­
нием, включающем в себя такие структурные компоненты, как моти­
вационно-эмоциональный, когнитивно-гносеологический, операци­
онный, нравственно-этический, волевой, рефлексивно-оценочный. 
Таким образом исследовательская деятельность учащихся может 
быть охарактеризована как целенаправленный процесс приобре­
тения новых знаний и освоения новых способов деятельности 
(методов), характеризующийся активностью, положительным 
эмоционально-личностным нравственным отношением и реф­
лексией.

Потенциальная возможность совершенствования исследовательской 
деятельности учащихся позволяет обозначить следующие уровни ее 
развития:

■ рецептивный, на котором исследовательская деятельность 
носит преимущественно стихийный характер восприятия 
информации;

■ репродуктивный, который характеризуется способностью 
пассивно осуществлять исследовательский процесс по об­
разцу;

■ эвристический, или частично-поисковый, для которого ха­
рактерно активное осуществление исследования в заданных 
условиях и по определенной программе, в которую учащие­
ся вносят свои изменения;

■ креативный, при достижении которого исследовательская 
деятельность старшеклассников носит творческий самораз- 
вивающийся характер.
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Процессе развития исследовательской деятельности, направленный 
на решение ряда задач современного среднего образования, реализу­
ется на четырех этапах: пропедевтическом, формирующем, реали­
зующем, совершенствующем. Каждый из обозначенных этапов име­
ет свои особенности и содержание, в соответствии с которыми реа­
лизуется развивающий потенциал исследовательского обучения.

Условиями эффективной реализации модели развития исследова­
тельской деятельности учащихся в старших классах естественнона­
учного профиля являются следующие:

• систематическое вовлечение учащихся в планомерное осуществление 
исследовательской деятельности на всех этапах обучения;

• освоение методов изучаемой науки в сочетании с приемами рациональ­
ного осуществления исследовательской деятельности;

• наличие системы преемственных разноуровневых ситуативных иссле­
довательских заданий прикладного характера;

• большая доля экспериментальных форм работы;
• свобода выбора учащимися творческого коллектива, форм ИД, темати­

ки и уровня задания, способа его решения, формы отчета и защиты ра­
боты;

• индивидуальная ответственность за процесс осуществления и результаты 
исследования;

» обновление учебно-методического обеспечения и специальная методи­
ческая подготовка преподавательского состава.
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Домашний исследовательский эксперимент для 10 класса

(разработан при участии О.И.Сечко)

Таблица П.1
Химические реактивы, необходимые для проведения 

домашнего эксперимента

Используе­
мый реактив

Систематиче­
ское {триви­

альное} назва­
ние вещества

Химиче­
ская

формула

Место, где данный реактив 
можно приобрести

Железные
изделия

Железо (с 
примесями)

Fe Канцелярские товары (кноп­
ки, скрепки стальные), хозяй­
ственный магазин (гвозди, 
лезвия ножей), обломки чу­
гунных изделий

Известь
гашеная

Гидроксид
кальция

Са(ОН)2 Магазин стройматериалов, 
садово-огородный.

Йодная на­
стойка

5% спиртовой 
раствор иода

I 2 / K I / C 2 H 5 O

Н
Аптека (антисептик)

Кальций
хлористый

Хлорид каль­
ция

СаС12 Аптека

Кальциниро­
ванная сода

Карбонат на­
трия (безвод­

ный)

Na2C 0 3 Хозяйственный магазин 
(моющее и чистящее средст­
во)

Марганцовка Перманганат
калия

КМ11О4 Аптека (дезинфицирующее 
вещество)

Медный ку­
порос

Пентагидрат 
сульфата меди

(И)

CUSO4 5Н2 
О

Садово-огородный магазин 
(инсектицид)

Медные из­
делия

Медь Си У нумизматов -  монеты 
СССР достоинством 1,3,5 ко- 
пеек.Провода электропровод­
ки, обмотка трансформаторов

Мел, мра­
мор, яичная 

скорлупа

Основной 
компонент -  

карбонат 
кальция

СаСОз Магазин стройматериалов
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Продолжение таблицы П 1

Молочная
кислота

2-
гидроксопро- 
пионовая ки­

слота

СН3-
с н о н -
с о о н

В кислом молоке, сыре, ква­
шеной капусте, соленьях и 
др.

Нафталин {Нафталин} ■00ЕСои

Хозяйственный магазин (ан- 
тимольное средство)

Нашатыр­
ный спирт

3% водный 
раствор ам-  ̂

миака

n h 3h 2o Аптека

Нашатырь Хлорид ам­
мония

n h 4ci Хозяйственный магазин 
(средство для пайки)

Перекись
водорода

Пероксид во­
дорода

н 2о 2 Аптека (гидропирит, 3% рас­
твор перекиси)

Песок Основной 
компонент- 
оксид крем­

ния (IV)

Si02 В большом количестве встре­
чается в природе

Питьевая
(пищевая)

сода
Натрий

двууглекис­
лый

Г идрокарбо- 
нат натрия

NaHC03 Продуктовый магазин

Поваренная
(пищевая)

соль

Хлорид на­
трия

NaCl Продуктовый магазин

Припой Сплав олово- 
свинец

Sn/Pb Хозяйственный магазин

Пурген Фенолфтале­
ин

C 2o H |404 Аптека (слабительное средст­
во)

Сахар {Сахароза} С |2Н220ц Продуктовый магазин
Селитра

аммонийная
калийная

кальциевая
натриевая

Нитрат
Аммония

Калия
Кальция
Натрия

n h 4n o 3
KN03

Ca(N03)2
NaN03

Садово-огородный магазин 
(удобрение)

Силикат­
ный клей 
(жидкое 
стекло)

Силикат на­
трия

Na2Si03 Канцелярские товары
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Продолжение таблицы П1
Спирт

(40% водный 
раствор)

Этанол (эти­
ловый спирт)

СН3СН2ОН Продуктовый магазин 
(водка)
Можно в некоторых слу­
чаях использовать одеко­
лон

Сухое
горючее,

уротропин

Г ексамети- 
лентетрамин

(CH2)6N4 Хозяйственный магазин 
(сухой или твердый 
спирт), аптека (противо- 
падаградичес*сое средст­
во, в составе кальцекса)

Уксус 9-10% рас­
твор {уксус­
ной} этано- 
вой кислоты

СНзСООН Продуктовый магазин

Уголь
графит

Углерод с Костер (продукт неполно­
го сгорания древесины). 
Аптека (активированный 
уголь). Канцелярские то­
вары (карандаш)

Углекислота Угольная ки­
слота

Н2СОз Продуктовый магазин (га­
зированная вода без на­
полнителей)

Углекислый
газ

Оксид угле­
рода (IV)

о о Выдыхаемый воздух. 
Продукт горения древе­
сины, угля

Фиксаж Г идрат тио­
сульфата на­

трия

Na2S20 3*nH20 Фотомагазин

Фосфор Красный
фосфор

р Один из компонентов на­
мазки спичечных короб­
ков

Хозяйствен­
ное мыло

Стеарат на­
трия

С17Нз5СООЫа Хозяйственный магазин 
(моющее средство).

Целлюлоза {Целлюлоза} -[-p-CeHjoOs-l-n Продуктовый магазин (в 
чистом виде, в картофеле, 

1 мучных продуктах)
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Тема 1. Основные химические понятия и законы.

Опыт 1.1 Вещества глазами химика.

Каждый день вы сталкиваетесь с огромным количеством веществ, не 
всегда задумываясь над тем, какова же их химическая природа. Теперь по­
старайтесь взглянуть вокруг как химик-исследователь. Оцените, какие ве­
щества могут быть вам доступны и составьте таблицу, в которой будет от­
ражен химический состав используемых веществ и правила техники безо­
пасности при работе с ними. Форма таблицы произвольная, один из ее ва­
риантов может выглядеть следующим образом.

На­
звание

вещества

Химиче­
ский состав 
(формула)

Области
применения

Возможный вред, наноси­
мый окружающей среде, ор­

ганизму человека

Правила техники 
безопасности при 

использовании 
вещества

Опыт 1.2 «Изменение» массы веществ в проиессе протекания химических ре­
акций.

Эти эксперименты удобно проводить при наличии аптекарских весов, но 
при их отсутствии подойдут и обыкновенные настольные кухонные весы 
(если ими разрешат воспользоваться родители, и вы не забудете накрыть 
их чашу полиэтиленовым или целлофановым мешком). Кроме того, весы 
можно приготовить самим (подумайте, как это можно сделать).

При проведении данного опыта вы не только проведете небольшое ко­
личественное исследование, но и приготовите себе газированный напиток. 
Взвесьте на весах: граненый стакан с водой и пол чайной ложки с лимон­
ной кислотой, в которую добавили щепотку соды. Вы получите общую 
массу реагентов с сосудом до начала реакции. Быстро всыпьте смесь соды 
и лимонной кислоты в воду, а ложку поместите обратно на весы. Теперь 
вам остается только измерить массу веществ в конце реакции (как вы мо­
жете судить о ее завершении?) и отметить, изменилась ли масса в процессе 
реакции , если изменилась, то насколько и почему (с чем это связано?). 
Полученный раствор будет иметь приятный кисловатый вкус. Подсластите 
его сахаром (по вкусу) и пейте на здоровье.

Помните, это единственный опыт, имеющий дело с пищевыми продук­
тами, которые после эксперимента можно применять в пищу!!!
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Опыт 1.3 «Алхимический» эксперимент.

Ещё со времен алхимиков одним из критериев отнесения вещества к 
простому или сложному многие ученые считали способность разлагаться 
на составные элементы или отсутствие такой возможности. Для этого ве­
щество нагревали в замкнутом сосуде длительное время (алхимики такой 
процесс называли кальцинация) и определяли, разложилось вещество на 
более простые или нет. Тщательно спланируйте методику безопасного по­
ведения подобного исследования, используя доступные вам вещества (са­
хар, медный купорос, припой и др.) так, чтобы можно было привести до­
воды за и против алхимической точки зрения.

Тема 2. Строение атома и периодический закон.

Опыт 2.1 Соииологическое исследование -  правило Хунда в жизни обще­
ства.

Для проведения этого «нехимического исследования» выберите один из 
маршрутов городского транспорта и совершите небольшую прогулку по 
любимому городу (если вы живете в небольшом поселки или в деревне, 
постарайтесь найти время, чтобы съездить в соседний город или райцентр).

Целью вашей поездки будет изучения порядка заполнения двухместных 
сидений в общественном транспорте, начиная с конечной остановки. Об­
ратите внимание на то, с какого парного сидения начинают заполняться 
места, и когда люди садятся по двое. Попытайтесь найти закономерности и 
случайности в наблюдаемом вами явлении, сформулировать их и дать свое 
название. Можно ли провести аналогию между полученной вами законо­
мерностью и правилом Хунда?

Тема 3. Химическая связь и строение вещества.

Опыт 3.1 Сравнение физических свойств веществ с различным типом 
кристаллической решётки.

Проведите исследования физических свойств указанных веществ и на 
основании полученных результатов предположите тип кристаллической 
решетки в каждом ряду веществ:

лёд, нафталин, спирт, сахар; графит, песок; припой, железо; пищевая со­
да, пищевая соль, медный или железный купорос.

Экспериментально определите безопасным и доступным вам методом 
физические свойства данных веществ: агрегатное состояние, запах, тепло­
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проводность, температуру кипения, температуру плавления или возгонки. 
Сравнительное экспериментальное исследование проводите со строжай­
шим соблюдением правил техники безопасности в интервале температур - 
15 (морозильная камера) -  500°С (пламя свечи). Сравните полученные на­
блюдения, измерения и попытайтесь сформулировать зависимость между 
типом кристаллической решётки веществ и их физическими свойствами.

Методика проведения плавления (возгонки) веществ:
Берут баночку из-под детского питания с металлической крышкой. 

Наносят на крышку небольшое количество исследуемого вещества и плот­
но закрывают банкой, перевернутой вверх дном. Далее вещества можно 
охлаждать в морозильной камере (при разном температурном режиме) ли­
бо греть на водяной бане (интервал температур 20-100°С). Если вещество 
при данной температуре начинает возгоняться то, можно поместить на дно 
баночки кусочки льда и тогда с внутренней стороны будет наблюдаться 
кристаллизация.

При сравнении температур плавления двух веществ на пламени газовой 
горелки либо пламени свечи (опыт проводить в присутствии взрослых!) 
нагревание проводится на металлической крышке удерживаемой либо 
плоскогубцами, либо другим зажимом с не нагревающимися ручками (по­
пытайтесь сконструировать такой зажим самостоятельно).

Тема 4. Химические реакции.

Опыт 4.1 Изучение влияния различных факторов на скорость протека­
ния химических реакиий.

В качестве объекта подобных исследований обычно используют реак­
ции, протекающие с достаточно заметной скоростью, окончание (или оп­
ределенный этап) которых легко фиксируется.

Для проведения данного исследования вам обязательно понадобятся ча­
сы с секундной стрелкой или электронные часы с секундомером, уксус и 
фиксаж, который можно приобрести в фотоотделах магазинов. Основной 
компонент фиксажа -  тиосульфат натрия. Его формулу можно представить 
как сульфат, у которого вместо одного атома кислорода -  атом серы. (По­
пробуйте самостоятельно написать структурную формулу такого соедине­
ния и определить в нем степени окисления различных атомов серы). Это 
вещество для нас интересно тем, что продуктом его взаимодействия с ки­
слотой является сера, об образовании которой можно судит по появлению 
помутнения в растворе.

Сначала приготовьте раствор фиксажа (пол чайной ложки на пол стакана 
воды) и добавьте 6 капель уксуса. Определите время (точное количество 
минут и секунд), прошедших до появления серы.
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Теперь ваша задача выяснить, как скорость реакции зависит от: 
концентрации фиксажа (при приготовлении раствора возьмите другое ко­
личество воды или соли),
температуры раствора (используйте охлажденный или слабо нагретый рас­
твор фиксажа),
количества добавленной уксусной кислоты.
Самостоятельно спланируйте и проведите данное исследование.

Опыт 4.2 Аномалия или закономерность изменения скорости оеакиии?

В большинстве случаев при увеличении концентрации реагирующих 
веществ, скорость химической реакции увеличивается. Однако существу­
ют системы, в которых это утверждение опровергается.

Налейте в пробирку 1 -2 см3 уксусной кислоты (эссенции разбавленной в 
4 раза). Очищенный кусочек цинка' положите в кислоту и отметьте интен­
сивность выделения газообразного продукта реакции (какого?). Постепен­
но по каплям в реакционный сосуд добавляйте воду. Как при этом изменя­
ется скорость химической реакции? Результаты исследования оформите в 
виде таблицы. Попытайтесь самостоятельно объяснить это явление. (Под­
сказка: обратите внимание на степень диссоциации кислот при различной 
концентрации)* 2.

Опыт 4.3 Исследование каталитических оеакиий.

Из курса биологии вам известно, что роль катализаторов химических ре­
акций в живых организмах играют ферменты.

Одним из наиболее изученных ферментов является каталаза, которая ус­
коряет процесс разложения пероксида водорода в живых организмах (для 
чего это необходимо?).

Для исследования вам понадобится раствор пероксида водорода (можно 
купить в аптеке, либо растворить таблетку гидроперита для обесцвечива­
ния волос). В разных баночках к равным количествам пероксида добавьте 
кусочек свежего мяса, печени, сырой картофелины, вареной картофелины, 
вареного мяса, растертый с песком зеленый лист различных растений и 
сравните их каталитическую активность. Что может служить ориентиром 
для качественного и (или) количественного сравнения скорости исследуе­
мых процессов?

Опыт 4.4 Исследование ингибирующего действия различных веществ на 
проиесс коррозии.

' Г ранула цинка учащимся может быть выдана на дом учителем.

2 Это явление объясняется тем, что при разбавлении раствора степень диссоциации уксусной 
кислоты увеличивается.
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Приготовьте несколько (по одной на каждое исследуемое вещество плюс 
одна для сравнения) пробирок (небольших баночек) с раствором соляной 
кислоты (купите в аптеке). В каждую их них поместите по одному защи­
щенному наждачной бумагой (зачем?) гвоздю или железной скрепке. Пер­
вую оставьте в качестве контрольной, во вторую добавьте кусочек таблет­
ки уротропина (сухого спирта), в третью несколько капель KI, в четвер­
тую.... (предложите своё исследуемое вещество). Внимательно проследите 
за имениями в каждой системе, отметьте результаты и сделайте выводы.

Какими ещё способами можно замедлить (ускорить) процесс корро- 
зии?Если вы помимо химии увлекаетесь биологией, то можете исследовать 
также влияние сока растений (лютика едкого, чистотела, белены, тысяче­
листника и др.) на описанную выше систему и сравнить их ингибирующую 
активность.

Опыт 4.5 Исследование теплового эсЬЛекта химической реакиии.

а) Стальную мочалку (используемую для особо тщательной чистки по­
суды) поместите на 1-2 минуты в уксус, а затем аккуратно стряхните над 
раковиной избыток уксуса. В пол-литровую банку положите обработанную 
уксусом мочалку, поместите в неё термометр и проводите измерение тем­
пературы каждые пять минут. Охарактеризуйте химическую реакцию, ко­
торая в данном случае протекает?

б) Поместите в баночку из-под майонеза алюминиевую проволоку, свер­
нутую в спираль так, чтобы касаться стенок сосуда, туда же добавьте мед­
ный купорос и поваренную соль. Прилейте в баночку немного воды. От­
метьте наблюдаемые в системе явления до и после внесения туда воды и 
объясните, какую она играет роль в рассматриваемом процессе. С помо­
щью термометра определите, как изменяется температура в ходе протека­
ния реакций. Какие факторы определяют суммарный тепловой эффект 
процессов в системе?

Попытайтесь объяснить, почему в данной системе образуется водород 
(для этого вам придется воспользоваться дополнительной литературой или 
помощью учителя).

Тема 5. Химия растворов.

Опыт 5. / Приготовление растворов для полива комнатных растений.

Один из эффективных растворов (раствор Кнопа) для полива растений 
имеет следующий способ приготовления. Сначала готовят по отдельности 
растворы веществ, которые продаются в садово-огородном магазине: нит­
рата кальция -  10 % г, хлорида или нитрата калия -  2,5 %, сульфата меди -
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2,5 %, дигидрофосфата калия -  0,25 %. Перед использованием в 1 литре 
мягкой воды растворяют по 10 мл каждого раствора и добавляют несколь­
ко капель свежеприготовленного (почему?) 10% раствора хлорида железа 
(III). Какую посуду можно и какую не рекомендуется использовать для 
приготовления такого раствора? Исследуйте характер роста и развития 
комнатных растений при использовании для полива раствора Кнопа. Чем 
можно заменить хлорид железа (Ш) при его отсутствии?

Предложите текст рекомендаций по приготовлению и применению дан­
ного раствора для цветоводов-любителей.

Опыт 5. 2 Тепловой эфЛект проиесса растворения.

Проведите исследование, позволяющее определить, как изменяется тем­
пература растворения аммонийной селитры в воде, в зависимости от коли­
чества используемой соли.

Тема 6. Неметаллы.

Опыт 6.1 Получение аммиака в домашних условиях.

В домашних условиях аммиак может быть получен вами из нашатырного 
спирта (раствора аммиака в воде). Для этого приготовьте прибор для получе­
ния газов. Возьмите полиэтиленовую пробку и проделылайте в ней нагретым 
шилом дырку. На роль стеклянной трубки подходит глазная пипетка, а в каче­
стве соединительных трубок подойдут гибкие полиэтиленовые трубочки (или 
соломка для коктейля). Соберите из имеющихся деталей прибор для получе­
ния газа, используя вместо колбы любой сосуд, для которого подходит взятая 
вами пробка. Самостоятельно подберите герметик для вашего прибора (пла­
стилин, жевательная резинка).

В бутылку налейте немного хорошо прокипяченного насыщенного раствора 
кальцинированной соды. Затем добавьте туда немного нашатырного спирта, за­
кройте бутылку пробкой с газоотводной трубкой, а другой конец трубки помес­
тите в пробирку или пенициллиновую баночку вверх дном (для чего зло необхо­
димо сделать?). Подогрейте бутылку в горячей воде и соберите в пробирку амми­
ак. Вы узнаете его по запаху.

Опыт 6.2 Растворение аммиака в воде и исследование свойств получен­
ного раствора.

Получите и соберите в пробирку аммиак способом, описанным в опыте 6.1. 
Закройте пробирку с аммиаком пальцем и внесите ее, не переворачивая, в стакан 
с водой. Уберите палец и наблюдайте за уровнем воды внутри пробирки. Акку­
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ратно, закрыв пальцем под водой, вынесите пробирку с раствором аммиака и пе­
реверните ее горлышком вверх. Отметьте запах полученного раствора и проведи­
те определение кислотно-основного характера среды раствора аммиака Добавьте 
в раствор аммиака небольшой кусочек пургена (фенолфталеина). О присутствии 
каких ионов свидетельствует наблюдаемое явление. Опишите процессы, проис­
ходящие при растворении аммиака в воде. Какие частицы присутствуют в такой 
системе?

Дополнительный эксперимент.
Получение комплексных соединений (выполняется только по согласова­

нию с учителем).
Для проведения этой реакции приготовьте бледно-голубой раствор мед­

ного купороса и добавьте в него водный раствор аммиака. Интенсивная 
окраска раствора связана с образованием комплексного соединения суль­
фата тетрааммина меди, где аммиак играет роль лиганда:

CuS04 + 4NH3 = [Cu(NH3)4]S 04
Как вы считаете, может ли данная реакции быть качественной на амми­

ак? Какие ещё знания вам необходимы, чтобы опровергнуть или согла­
ситься с этой гипотезой?

Опыт 6.3 Обнаружение растворенного СО? в напитках.

Для проведения этого исследования нам понадобится изготовить или исполь­
зовать уже изготовленный в опыте 6.1 самодельный прибор для получения газов 
и приготовить известковую воду.

Известковую воду готовят непосредственно перед проведением опыта. Из ку­
пленных в аптеке нашатырного спирта и хлористого кальция при сливании обра­
зуется прозрачный раствор известковой воды. Если он получился слегка мутно­
ватый, отфильтруйте его.

Возьмите бутылку с холодной минеральной (или газированной) водой, от­
кройте ее и быстро вставьте в горлышко пробку с газоотводной трубкой, а другой 
конец трубки опустите в стакан со свежеприготовленной известковой водой. По­
ставьте бутылку в горячую воду и следите за изменениями в стакане. Объясните 
все наблюдаемые явления. Где ещё можно обнаружить углекислый газ? Прове­
дите такое исследование.

Тема 7. Металлы.

Опыт 7.1 Химическая устойчивость металлов.

Найдите у себя дома всевозможные образцы не нужных металлических изде­
лий (необходимо только, чтобы вы знали их химическую природу). Обработай-
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те их поверхность наждачной бумагой и сделайте вывод об устойчивости рас­
сматриваемых металлов (сплавов) на воздухе. Поместите небольшие кусочки 
исследуемых материалов в воду, насыщенный раствор кальцинированной соды, 
раствор аммиака, слабый раствор уксусной кислоты (разбавленный уксус). 
Опишите и объясните все наблюдаемые явления. Результаты исследования 
оформите в виде таблицы, форму которой предложите самостоятельно. Из ос­
тавшихся образцов материалов составьте коллекцию «Химически устойчивые 
металлы (сплавы) (на воздухе, в воде, в растворах кислот, щелочей)».

Опыт 7.2 Качественные реакции на ионы кальция методом окрашива­
ния пламени (атомно-эмиссионый анализ). "

Возьмите вещество, которое содержит кальций (мел, кусочек мрамора, яич­
ная скорлупа, таблетка глюконата кальция) и смочите его поверхность уксусом. 
При этом на поверхности исследуемого вещества может наблюдаться «вскипа­
ние». С чем это связано? Как эту реакцию, на ваш взгляд, используют в полевых 
условиях геологи-разведчики? Сразу же после этого внесите обработанный ук­
сусом предмет в пламя свечи (или самодельной спиртовки) и отметьте измене­
ние цвета пламени. Исследуйте данным методом другие вещества, которые, на 
ваш взгляд, содержат кальций, и подтвердите или опровергните свою гипотезу.

Опыт 7.3 Взаимодействие металлов с галогенами.

Несомненно, для данного исследования использовать жидкий бром, газооб­
разный хлор, а тем более фтор вы не будете. Зато в вашем распоряжении есть 
йодная настойка, которая является спиртовым раствором иода с добавками ио- 
дида калия.

Для исследования вам понадобятся небольшие образцы металла, которые за­
тем не будут использоваться в бьпу (пластинка: медная, цинковая -  стаканчик из- 
под батарейки, железная -  лезвие ножа, серебряный лом, расплесканная молот­
ком алюминиевая проволока и т. д.). На очищенную наждачной бумагой поверх­
ность металла нанесите несколько капель йодного раствора, так, чтобы они не 
растеклись за края. Через 30-60 минут (для всех образцов металла выберите оди­
наковый временной интервал) смойте раствор с поверхности металла и отметьте 
полученные результаты исследования. Попытайтесь самостоятельно спланиро­
вать и провести исследование влияния нагревания на протекание рассмотренных 
выше реакций. При этом помните, что нагревать металл необходимо до темпера­
туры не выше 70°С. Предложите условия такого нагревания и объясните причи­
ну, по которой спиртовой раствор иода не может быть использован доя проведе­
ния реакции выше данной температуры.
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Опыт 7.4 Почернение и очистка серебра.

Столовое серебро при длительном употреблении со временем теряет свой 
блеск и даже чернеет. Эго связано с тем, что некоторые компоненты воздуха, а 
также продуктов питания взаимодействуют с серебром, разрушая его поверх­
ность (протекает коррозия серебра). Один из таких компонентов -  сероводород, 
второй кислород при их одновременном присутствии протекает реакция:

А&серебрнсгабелый) + 0 2 + H2S = Ag2S(4epra.„-,) + Н20  (составив электронный баланс, 
расставьте коэффициенты в данном уравнении). Обычно удаление ^черноты 
проводят механическим путем, используя абразивы. Вы попробуете провести 
этот процесс «щадящим» химическим способом.

Для опыта необходимо почерневшее серебряное изделие или столовый при­
бор (вилка, ложка, нож). Можете сразу успокоить родителей -  серебро вернется 
к первозданному виду (как при покупке) и изделие не пострадает.

Если в вашем распоряжении есть только блестящее серебро, то можно ис­
пользовать что-нибудь из приведенного списка: горчица, сваренное вкрутую 
яйцо, майонез, лента резины порошковая сера. Горчицу или майонез можно на­
нести на серебряное изделие, либо обернуть его резиновой лентой, либо погру­
зить порошок серы или яичный желток. Обработанное серебро оставляют на 
ночь, если серебро не почернеет, его снова обрабатывают и оставляют на не­
сколько дней. Сравните, где почернение серебра протекает наиболее интенсив­
но, объясните, с чем это связано. Для удаления продукта коррозии необходимо 
вскипятить 200 мл воды в посуде, в которой будет проводиться чистка. В кипя­
щую воду над раковиной всыпьте 1,2 г (1/4 ч. л.) кальцинированной соды и ин­
тенсивно перемешайте.

Оберните часть почерневшего серебра алюминиевой фольгой и опустите на 
некоторое время в полученный раствор соды. Извлеките серебро из раствора и 
аккуратно снимите с него алюминиевую фольгу. Обязательно отметьте измене­
ние цвета раствора между фольгой и обработанным серебром, разницу в окра­
ске серебряного изделия покрытого и непокрытого фольгой и запах, возле места 
контакта. Объясните полученные наблюдения, запишите уравнения реакции.

Дополнительно исследуйте, влияет ли гладкость алюминиевой фольги 
(блестящая или матовая), природа раствора (уксус, поваренная соль, рас­
твор аммиака, пероксида водорода) на требуемый результат, а также обя­
зательно ли добиваться контакта алюминия и серебра при проведении его 
очистки, можно ли подобным образом чистить от продуктов коррозии дру­
гие металлические изделия.

Опыт 7.5 Получение кристаллов меди.

Ещё в 8 классе вы научились получать медь из медного купороса в виде 
пленки на поверхности железа, причем, чем медленнее протекала эта реакция, 
тем краснее был цвет пленки, а медь, соответственно, чище. Нам предстоит ещё
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более замедлить данный процесс с той целью, чтобы образующиеся атомы меди 
успевали достраивать кристаллическую решётку уже образовавшихся кристал­
ликов, а мы смогли получить крупные кристаллы меди. На дно стеклянной бан­
ки поместите тонкий слой медного купороса и засыпьте поваренной солью. 
Прикройте соль кругом, вырезанным из фильтровальной или промокательной 
бумаги. Диаметр круга должен соответствовать диаметру банки. Сверху поло­
жите зачищенный наждачной бумагой железный кружок небольшого размера и 
залейте в банку до уровня насыщенный раствор поваренной соли. Через не­
сколько дней уже можно любоваться первыми кристаллами.

Меняя размеры сосуда, толщину слоя соли и температуру раствора получают 
кристаллы различной формы (при этом иногда вырастают дендриты -  кристал­
лы похожие на ветки деревьев). Самостоятельно спланируйте и проведите дан­
ное исследование.

Тема 8. Обобщение знаний по курсу неорганической химии.

Опыт 8.1 Получение из металлов основных оксидов и их взаимодействие 
с кислотами.

Нагрейте на пламени медную проволоку, свернутую в спираль. Затем разогретую 
проволоку внесите в раствор уксусной кислоты (уксус). Объясните, с чем связано 
изменение окраски проволоки при внесении в пламя, в уксус, почему изменился 
раствор кислоты.

Проведите подобное исследование с другими доступными вам кислотами и ме­
таллами. На основании проведенного исследования попытайтесь объяснить, зачем 
при паянии металлов используют нашатырь. Более подробно ответить на вопрос 
вам поможет...

Дополнительное исследование (исследуемый процесс используется 
при пайке металлов). Поместите немного нашатыря на дно бутылочки из- 
под пенициллина. Раскаленной медной проволокой (покрытой соответст­
вующим оксидом) коснитесь вещества на дне пробирки и отметьте про­
изошедшие с оксидом меди изменения.

Отметьте эффект, который будет наблюдаться, если несколько раз по­
гружать раскаленную медную проволоку в раствор аммиака (нашатырный 
спирт).

В обоих случаях продуктами реакции являются аммиак, вода, продукт 
восстановления оксида меди и в первом опыте ещё и хлорид меди (II). За­
пишите уравнения реакций, расставьте в них коэффициенты и дайте им 
полную характеристику. Проведите подобное исследование, используя 
проволоку других металлов.
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Опыт 8.2 Получение силикагеля.

Силикагель достаточно широко используют для поглощения водяных 
паров и органических соединений не только в промышленности, но и в бы­
ту (все вы обращали внимание, что, купив хорошую обувь, вы обязательно 
найдете в коробке пакетик с гранулами силикагеля.)

Для того, чтобы начать эксперимент, вам предстоит в первую очередь 
выяснить, что представляет собой силикагель с химической точки зрения. 
Для этого воспользуйтесь одним из доступных вам химических справоч­
ников или дополнительным учебным пособием. Запишите найденное оп­
ределение.

Как вы уже выяснили, силикагель получают из кремниевой кислоты. 
Поэтому сначала ее необходимо синтезировать из доступных нам реакти­
вов. Для этой цели подойдет силикатный клей, основной компонент кото­
рого метасиликат натрия. Самостоятельно предложите доступный вам спо­
соб получения кремниевой кислоты из ее соли, используя доступные вам 
реактивы. Обсудите свой план с учителем и проведите синтез. Помните, 
что долго хранить гель на воздухе нельзя, поскольку со временем происхо­
дит его разрушение, кроме того, из-за остатков силикатного клея стеклян­
ная посуда быстро портиться.

Получив гель кремниевой кислоты, исследуйте, при использовании ка­
кого метода сушки можно получить из нее силикагель в виде прозрачных 
крупинок, а какие приводят к получению очень мелкого порошка, обла­
дающего низкой пористостью, а, следовательно, низкой способностью к 
поглощению влаги.

Опыт 8.3 Применение неорганических веществ в повседневной жизни.

В течение учебного года, выполняя домашний эксперимент, вы постоянно 
сталкивались с теми веществам, которые используете в своей повседневной 
жизни. При этом многие из вас даже не догадывались, что, применив фанта­
зию, вы можете использовать большинство исследованных процессов в опре­
деленных ситуациях «в корыстных целях». С некоторыми из них вы уже по­
знакомились (опыт 1.2,4.4, 5.1,7.4, 8.2).

а) Исследование условий проявления отпечатков пальиев на стекле.
Даже чистые руки оставляют на поверхности незаметные для невоору­

женного взгляда следы, что связано с наличием в коже пор, через которые 
из сальных желез выделяются различные соединения (влага, соли натрия, 
калия, аммония, аминокислоты, глюкоза, молочная кислота, пептиды, ри­
бофлавин, жиры), они-то и образуют невидимый отпечаток кожных покро­
вов. Процесс «проявления» таких отпечатков и идентификация на их осно­
ве личности являются основными стадиями дактилоскопического исследо-
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вания -  одним из методов криминалистики. Вы можете стать криминали­
стами у себя дома.

Чтобы сделать след от пальца на стекле видимым, необходимо некото­
рое время подержать его над парами иода, который абсорбируется пото- 
жировым веществом. Предложите методику проведения данного опыта. 
Эксперимент проводите только на открытом воздухе, в закрытом сосуде. 
Отпечаток быстро исчезает, поэтому его необходимо зафиксировать лип­
кой лентой.

Более простой и безопасный способ, широко используемый на практике -  
нанесение на стекло с отпечатками пальцев порошка (например, тонко из­
мельченного графита), который, адсорбируясь капельками пота, также делает 
изображение видимым. Самостоятельно предложите порошки другой химиче­
ской природы и экспериментально изучите возможность их использования для 
проявления отпечатков пальцев.

6)Практическое применение теплового эффекта некоторых процессов.

На основе экзотермической системы (опыт 4.5.6) можно создать хими­
ческую грелку. Для продления ее действия к смеси медного купороса и по­
варенной соли добавляют пятикратный избыток сухих древесных опилок.

Эндотермический эффект процесса растворения некоторых солей ус­
пешно можно использовать для создания охлаждающего пакета, который 
применяют при ушибах и травмах. На основании ранее поведенного ис­
следования (опыт 5.2) предложите конструкцию такого пакета и проверьте 
его в действии.

в) Нанесение надписи на поверхности металла методом травления.
На основании исследования, проведенного в опыте 7.3, предложите 

методику художественного травления металлов йодом. Для того, чтобы 
создать четкий контур надписи можно нанести на поверхность металла 
тонкий слой расплавленного парафина и остудить его. Затем иголкой про­
царапайте в парафине нужные слова и приступайте к травлению.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Программа спецкурса

«Развитие экспериментальных методов в истории химии»

I. Введение. Исторический подход как один из способов исследования объек­
та. Понятие «эксперимент». Экспериментальный уровень познания в химии. 
Соотношение теории и эксперимента в процессе познания. Роль случая в исто­
рии экспериментальных химических открытий (открытие йода, брома, лакмуса) 
[29].

//. Сведения о веществе и о химическом искусстве в древности.

Гончарное дело (обжиг глины в присутствии поваренной соли, получение 
эмалей, открытие фарфора в древнем Китае) — опыт «получение образца глазу- 
рированного и неглазурированного фарфора».

Сведение о минералах и рудах (квасцы, поваренная соль, купоросы, сода, се­
литра, железная, свинцовая, медная руда). Металлы и сплавы (бронза, латунь)

Металлургия. Выплавка бурого и магнитного железняка, закалка железных 
изделий, обнаружение магнитных свойств, ковка железных изделий. Использо­
вание свинца в качестве припоя, материала для изготовления посуды, римский 
водопровод. Основные методы очистки металлов в древности -  перегонка рту­
ти, продавливание через кожу. Амальгамирование как метод извлечения сереб­
ра и золота из руд. Методы очистки золота и серебра от примесей: сплавление 
со свинцом, купелирование, цементация как метод разделения серебра от золота 
кипячением в присутствии поваренной соли и квасцов. Представление древних 
о многих сплавах как о неделимом металле (электрон, асем). Золочение и сереб­
рение меди андскими мастерами (электрохимическое и эрозионное золочение 
на основе сплава тумбага) [29,36] — опыт «растворение серебряного зеркала и 
золотого покрытия».

Фармация и парфюмерия. Использование доступных минералов в качестве 
лекарств, приготовление мазей с добавлением свинцового глета, квасцов, соды, 
селитры. Сурьмяная и свинцовая косметика [29,36].

Крашение. Использование растений и протрав (квасцы, медный купорос) для 
окрашивания тканей. Минеральные пигменты, используемые для живописи 
(ярь-медянка, киноварь, свинцовые белила, сурик, оксиды железа, сажа в смеси 
с камедью) [36, 42] — опыт «приготовление минеральных пигментов и красок 
на их основе с использованием белка и меда», исследовательский эксперимент 
«протравное и не протравное крашение тканей с помощью растений».

Стеклодувное мастерство. Открытие способа получения стекла в Египте. Ис­
кусственное крашение стекла, получение поддельных драгоценных камней. 
Выщелачивание соды и поташа для производства стекла из природных обьек-
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тов [29, 36] — исследовательский эксперимент «получение легкоплавких окра­
шенных стекол».

«Обед Клеопатры» как свидетельство использования в древности уксусной 
кислоты.

Извлечение жирных и эфирных масел из растений (выжимание и выварива­
ние жирных масел, экстракция эфирных масел жирными маслами). Получение 
скипидара перегонкой сосновой смолы [36] — исследовательский эксперимент 
«извлечение эфирных масел пряностей».

Элементы древности (углерод, сера, золото, серебро, медь, железо, свинец, 
олово, ртуть) [29,31 32,35,36].

III. Экспериментальная алхимия средневекового периода.

Экспериментальные наблюдения, свидетельствующие о трансмутации ме­
таллов (появление меди на железных лопатах, превращение амальгамы и свин­
цового сплава в драгоценные металлы, получение сплавов, напоминающих по 
цвету золото и серебро). Получение Валентусом «сусального золота» [29, 36] — 
опыт «получение сусального золота»

Методы и приборы, предложенные алхимиками. Вещества, открытые в пери­
од поиска философского камня. Химические технологии алхимического перио­
да [36].

Получение кислот. Получение купоросного масла (серной кислоты) перегон­
кой купоросов и сжиганием серы в присутствии воды. Получение азотной ки­
слоты перегонкой селитры в присутствии серной кислоты. Получение псевдо- 
Гебером азотной кислоты перегонкой селитры с примесью медного купороса и 
квасцов. Получение Валентусом «соляного спирта» (соляной кислоты) нагрева­
нием поваренной соли в присутствии железного купороса. Открытие псевдоГе- 
бером «царской водки» (растворение нашатыря в азотной кислоте и получение 
смеси соляного спирта с азотной кислотой). Представление обо всех раститель­
ных кислотах как об уксусной кислоте, получение свинцового сахара (ацетата 
свинца) [29, 36] — опыт «получение серной кислоты перегонкой медного купо­
роса».

Обжиг ртутных руд (перегонка сулемы с едкой известью). Использование 
ртути для золочения и серебрения изделий. Разделение золота от серебра с по­
мощью азотной кислоты (А. Манус). Использование сурьмяных сплавов (изу­
чение Валенгуса) для получения зеркал, колоколов, типографской краски. Пе­
рекристаллизация квасцового сланца для извлечения квасцов [36] — опыт «пе­
рекристаллизация квасцов», «выращивание кристаллов купоросов и квасцов».

Получение винного спирта, обезвоживание его поташом первые синтезы на 
его основе (получение эфира в присутствии серной кислоты Луллием и получе­
ние нитроэтана и этилхлорида Валентусом).

Первые попытки классификации веществ на основании эмпирических на­
блюдений (спирты, соли и земли) — исторический мысленный эксперимент
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«классификация алхимических веществ», «расшифровка письмен алхимика» и 
его воспроизведение.

Взаимное обнаружение серебра и поваренной соли по обменной реакции. 
Элементы открытые в средние века. Открытие X. Брандтом фосфора. Мышьяк, 
сурьма, висмут, цинк. Получение «философской шерсти» (оксида цинка) [29, 31 
32,36] — опыт «получение «философской шерсти».

IV  Экспериментальные исследования эпохи иапюохилши.

Развитие металлургии в XIV-XVI вв. Получение кобальта, никеля. Получение 
стали кричным методом, использование олова для лужения. Использование 
цинкового лома для получения латуни. Экспериментальные исследования Г. 
Агриколы и их значение для металлургии (безотходное производство, утилиза­
ция побочных продуктов, развитие пробирного искусства) [29,36].

Развитие и закат иагрохимии. Роль Парацельса в популяризации химии для 
фармакопеи. Первое использование количественного анализа (определение до­
ли свинца в сплаве по массе количеству полученного при его обжиге сурика). 
Исследование различных способов получения серной кислоты (нагревание серы 
в присутствии селитры, перегонка купоросов и квасцов) и доказательство ее не­
изменности независимо от способа получения (Либавий) [36].

Развитие технологии химических производств: получение азотной и серной 
кислот, получение калиевой селитры в Европе и в России [29,36].

Исследования и открытия И. Глаубера: совершенствование способа приго­
товления концентрированных кислот (получение соляной кислоты действием 
серной кислоты на поваренную соль), метод получения уксуса из вина и винно­
го камня, изучение реакций нейтрализации, глауберова соль (использование в 
медицине отходов производства соляной кислоты) [29,36].

Экспериментальные исследования Б. Палесси в развитии керамики и сте­
кольного производства (нанесение краски на готовое стеклянное изделие, при­
готовление прочных керамик, получение смальты сплавлением стекла с отхо­
дами кобальтовых производств), его отказ от авторитетов великих иатрохими- 
ков (теории лекарств на основе серы и ртути). Первые агрохимические исследо­
вания (роль солей на урожайность почв) [36] — опыт «получение образцов ке­
рамики», «влияние минеральных добавок на рост растений».

Деятельность Ф. Бэкона Провозглашение в качестве основного метода ис­
следования «организованного и методически правильно поставленного экспе­
римента» [29].

Опыты Бургаве, опровергающие возможность трансмутации ртути при пере­
гонке или нагревании [40].

Предпосылки возникновения теории флогистона. Опыты Ж. Рэя (исследова­
ние изменения массы олова и свинца при нагревании), Дж. Майова (горение и 
дыхание животных под колпаком, опущенным в воду) [29, 35] — опыт «горе­
ние свечи под колпаком».
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V. Зарождение «научной» химии в XVII в.

Роль Р. Бойля в становлении экспериментального метода исследования, сис­
тематизация и развитие методов качественного анализа веществ на основании 
изучения их химических свойств, введение в практику исследования индикато­
ров, приготовленных на основе растений (история открытия лакмуса), распо­
знавание веществ по цвету их окрашенных соединений, способ собирания газа 
по Бойлю [29,40] — экспериментальное исследование «изучение индикаторных 
свойств растений»

Экспериментальные исследования В, Гомберга: получение борной кислоты, 
приготовление пирофоров. Первые попытки определения массовых эквивален­
тов кислот [29] — синтез борной кислоты из буры, получение стекол на основе 
борной кислоты, получение пирофороф.

Сущность теории флогистона (теория Шталя на основания эксперимента по 
нагреванию металлов до образования «известей» и восстановление их углем). 
Игнорирование количественного исследования протекающих процессов. Значе­
ние теории флогистона для развития химии и становления ее как науки [29,36, 
40] — воспроизведение опытов Шталя.

VI. Развитие пневмохимии в ХУШ в.

Открытие первых газов. Опыты И. Ван-Гельмонта (получение углекислого 
газа и доказательство его получения в различных случаях по отсутствию воз­
можности поддерживать горение, выделение «горючего флогистона» -  водоро­
да и угарного газа) в XVI в., введение им понятия «газ». Приборы Р. Бойля для 
собирания водорода и азота (II) оксида действием железа на разбавленные сер­
ную и азотную кислоты -  получение и собирание газов, очистка газов в лабо­
ратории.

Исследование Дж. Блэк «лесного духа», состава едкого натра (переход не ед­
ких щелочей в едкие отдачей фиксируемого воздуха). Развитие пневматической 
химии. Изобретение пневматической ванны С. Гейлсом (разделение камеры для 
получения и собирания газов). Замена воды в пневматической ванне ртутью 
(Пристли) [29, 36] — экспериментальное исследование «содержание углекисло­
го газа в помещении»

Закон Авогадро как следствие количественных исследований газов и как 
предпосылка появления молекулярной теории (на примере объемного соотно­
шения водорода и кислорода в синтезе воды) [30,40].

Открытие и изучение свойств газов (методология открытия). Открытие водо­
рода, азота, кислорода. Опыты М. В. Ломоносова (выделение «флогистона» при 
действии кислотных спиртов на неблагородные металлы), Г. Кавендиша (полу­
чение водорода, азота и изучение плотности полученных газов, исследование 
продуктов сгорания водорода, опыт «получение азотной кислоты на основании
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компонентов воздуха»), Дж. Пристли (разложение под действием солнечных 
лучей ртути оксида), К. Шееле (нагревание селитры), Д. Резерфорда (выделение 
азота удалением из воздуха кислорода и описание его свойств) [29,31 32, 36] — 
опыт «получение кислорода разложением кислородосодержащих соединений», 
исследовательский эксперимент «влияние минеральных и биологических ката­
лизаторов на разложение перекиси водорода».

Экспериментальное обоснование кислородной теории (нагревание). Изуче­
ние А. Лавуазье горения серы и угля и его кислородная теория строения кислот 
как следствие проведенных экспериментов. Опыты А. Лавуазье по изучению 
состава воздуха. Анализ и синтез как пути изучения состава воздуха. Доказа­
тельство качественного состава воды (пропускание паров воды над раскален­
ным железом и практическое применение этой реакции для получения водорода 
в качестве основного газа для воздухоплавания). Значение теории Лавуазье для 
объяснения металлургических процессов. Доказательство состава алмаза путем 
его сжигания [29, 31 32,36, 40] — опыт А. Лавуазье по изучению состава воды, 
«анализ и синтез воды», экспериментальное исследование «изучение состава 
воздуха различными способами поглощения кислорода».

Открытие благородных газов (опыты В. Рамзая по изучению состава воздуха, 
поглощение кислорода, азота и углекислого газа и изучение газов, оставшихся в 
колбе) [31].

Открытие галогенов. Опыты К. Шееле -  изучение действия соляной кислоты 
на пиролюзит, желая получить марганец, А. Балара -  действие хлора на золу 
морских водорослей, Г. Дэви- попытка электролиза плавиковой кислоты, А. 
Муассана -  получение фтора. «Случайное» открытие йода Куртюа и тщатель­
ное изучение его свойств [31, 32] — экспериментальное исследование «изучение 
возможности получение хлора действием соляной кислоты на различные окис­
лители», «взаимодействие йода с металлам».

Разработка методических основ пневматического анализа Основные этапы и 
рубежи развития пневматической химии (рассмотрение газов как различных 
разновидностей воздуха, выделение воздуха из сложных веществ и улучшение 
техники исследований; открытие и изучение газов без рассмотрения и как воз­
духа; установление и изучение состава атмосферного воздуха, разработка 
теории горения) [40].

VII. Период развития химико-аналитических методов исследования.

Возникновение и совершенствование основных аналитических методов ис­
следования. Мокрый метод Р. Бойля, сухой метод изучения минералов с ис­
пользованием паяльной трубки, описанной Кронштедтом. Открытие спектро­
скопического метода анализа (горелка Бунзена). Анализ в пневмохимии (по­
глощение углекислого газа и кислорода) [36, 40] -— опыт «получение корольков 
металлов и перлов буры для анализа образца на содержание катионов различ­
ных металлов».
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Методология открытия платиновых металлов [40, 31, 32], кремния, алюми­
ния, кобальта, никеля, марганца, бора [31,32].

Предпосылки появления количественных методов анализа (исследование 
Ньютона и его утверждение о пропорциональности массы вещества его весу). 
Становление количественного и качественного методов анализа: описание. 
Приборы количественного анализа (весы, ареометр, калориметр, термометр), 
метод двойного взвешивания, охлаждение веществ до комнатной температуры 
и организация весовых комнат как факторы увеличения точности взвешивания 
веществ.

История гравиметрии (первые исследования Бергмана). Открытие Рихтером 
закона кратных отношений как предпосылка появления титрометрии. Первое 
применение титрования Жофруа -  титрование уксусной кислотой сухого пота­
ша до прекращения вспенивания, индикаторное титрование Льюиса и осади­
тельное титрование Де Морво (до прекращения появления мути титрованием 
соединений серебра натрия хлоридом), окислительно-восстановительное титро­
вание Ф. Декруазнпя (определение хлорной воды титрованием индиго).

Развитие теории кристаллизации веществ Ловица, применение микроскопа 
для анализа кристаллических веществ, опыты А. Марграффа по изучению на­
личия тростникового сахара в свекле [40] — опыт «исследование кристалличе­
ских форм различных солей», «извлечение сахара из свеклы».

Развитие способов перевода силикатов в растворимые соединения Т. Ловица 
в растворах щелочей [29].

Элементы, открытые спектроскопическим методом (цезий, рубидий, таллий, 
индий) [31, 32] — опыт «окрашивание пламени в присутствии катионов раз­
личных металлов».

Основные этапы открытия редкоземельных металлов [31 32,40].
Разработка методических основ химического анализа Система группового 

анализа веществ Фрезениуса. Основные этапы и рубежи развития аналитиче­
ской химии, и становление ее как науки в начале XIX в. (переход начальных 
приемов анализа в способы; возникновение особого типа исследования- реше­
ние химико-аналитической задачи; объединение накопленных приемов и мето­
дов анализа в группы, написание учебников; создание системы методов; появ­
ление науки об аналитических методах, формирование предмета науки и под­
ключение к уже имеющимся методам оптических и электрохимических мето­
дов) [40].

Исследование аллотропных модификаций различных элементов. Экспери­
мент по сжиганию алмаза, опыты Шейнбейна и Ван-Марума по изучению озона 
(уменьшение объема кислорода в 1,5 раза), исследование Митчерлиха алло­
тропных модификаций серы. Опыты Берцелиуса и Гитгорфа по изучению раз­
личных модификаций селена и фосфора [36] — опыты «получение белого фос­
фора из красного в пробирке », «получение различных модификаций серы», «по­
лучение озона под действием тока и с помощью перекиси бария и изучение его 
свойств», опыт «оловянная чума».
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VIU. Решающий эксперимент в становлении основных концептуальных 
систем химии.

Экспериментальное открытие законов постоянства массы, стехиометриче­
ских законов химии. Опыты Р. Бойля (нагревание металлов на воздухе), М. Ло­
моносова (нагревание металлов в запаянных ретортах), Г. Ландольта (взвеши­
вание массы осадков, полученных в сосудах Ландольта, сливанием реагентов, 
взвешенных до опыта) [29,37,40] -  опыты, иллюстрирующие закон сохранения 
массы.

Закон постоянства состава химических соединений как следствие экспери­
ментальных исследований количественного состава различных соединений с 
постоянной (природный и искусственный малахит) и переменной (олова и же­
леза оксиды) валентностью Ж. Пруста. Победа в споре с Бертоле на основании 
экспериментальных исследований. Закон кратных отношений Дальтона как 
следствие количественного определения соотношения масс веществ, вступаю­
щих в реакцию [29, 36, 40] -  исследование влияния условий синтеза на состав 
малахита.

Экспериментальные предпосылки открытия периодического закона Д. И. 
Менделеевым. Работа различных ученых по определению атомной массы хи­
мических элементов, опыты Берцелиуса, Канницаро, Пеньо (по удельному весу, 
гипотеза существования всех элементов на основе водорода, на основании 
удельной атомной теплоемкости и закона Дюлонга-Пти о постоянстве атомной 
теплоемкости простых веществ) [33,36].

Открытие элементов, предсказанных на основе открытия периодического за­
кона (Ga, Ge, Sc) [31 32,33,40].

Синтез Веллера как основной удар теории витализма [29,33].

IX История становления методологии изучения строения и свойств ве­
щества.

Изучение строения атома Опыты Э. Резерфорда.
История развития методов измерения температуры, давления, термодинами­

ческих функций и параметров [41].
Разработка методов и приборов для калориметрических измерений. Измери­

тельная аппаратура Развитие микрокалориметрии. [30, 33, 41] -  опыт «опреде­
ление скрытого тепла растворения» по [43].

X. Методы изучения свойств растворов.

Физическая и химическая теории растворения веществ. Изучение явлений, 
сопровождающих растворение, Д. И. Менделеевым. Открытие теории электро­
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литической диссоциации С. Аррениусом. [29, 30, 33, 36, 38, 40, 41] — опыты, 
иллюстрирующие уменьшение объема раствора при смешивании двух жидко­
стей.

Получение молекулярной массы растворенных веществ с помощью эбуллио­
скопии, криоскопии, измерения осмотического давления [36].

Возникновение теории осмоса Первые опыты с полунепроницаемыми мем­
бранами: В. Пфеффера, М. Траубе, С. Ледюка. Теория осмотического давления 
Ван-Гоффа [36, 40] — опыт «искусственная клетка Траубе», «сад в стакане», 
«химические водоросли».

XI. История электрохимии.

Методология электрохимии. Открытие гальванического электричества Изу­
чение растворов электролитов. Создание химических источников тока Развитие 
представлений о строении двойного электрического слоя. Развитие методов 
изучения кинетики электродных процессов. Методы осаждения металлов из 
растворов, коррозия и защита металлов от коррозии. Электрохимическая теория 
Дэви. Открытие гальванопластики [36, 41] — опыт «получение галъванопла- 
стическим методом шара в шаре».

Элементы, открытые электрохимическим путем. Получение основных ще­
лочных и щелочноземельных металлов Г. Дэви [31 32,40].

Изучение основных химических констант. Методы получения атомной мас­
сы элементов [30 35,36,40].

XII. История развития минералогии.

Минералы как основной объект экспериментальных исследований и ис­
точник новых химических элементов. Анализ и синтез искусственных минера­
лов. Возникновение и развитие кристаллографии (теория изоморфизма Розе). 
Попытка Гои определения состава минералов по кристаллической форме. От­
крытие полиморфизма Митчерлихом. Геологические опыты Бунзена по иссле­
дованию образования вулканических пород. Моделирования вулкана Лемери 
(взаимодействие в яме серы и порошка железа под действием воды). Синтез ис­
кусственных минералов [36] — опыт Лемери; периодические реакции как иллю­
страция процессов, протекающих в природных условиях.

XIII. Развитие промышленности как отражение успехов эксперимен­
тальных исследований ученых-химиков.

Изучение металлургических доменных процессов и развитие металлургии в 
XIX в. Бессемеровский способ выплавки стали. Утилизация и регенерация от­
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ходов металлургии. Возникновение электрометаллургии. Цианидный способ 
Багратиона извлечения золота из руд. Алюминиевая бронза, ковкая латунь [36].

Получение хлора из соляной кислоты каталитическим методом [36] — опыт 
«регенерация катализатора меди(1)хюрида из меди(Н)хлорида».

Промышленные способы получения соды по Леблану, по Сольве [29, 36, 40] 
— опыт «получение соды по методу Леблана, Сольве»

Развитие производства хлорной извести как следствие исследований Бертоле 
хлорсодержащих кислот. Бертолетова соль и ее использование. История разви­
тия производства спичек. История пороха и некоторых взрывчатых веществ. 
Исследование Либиха изомеров гремучей ртути как предпосылка к налажива­
нию ее производства [36] —опыт «получение бертолетовой соли», занима­
тельные опыты с бертолетовой солью и селитрой.

XIV. Основные этапы становления экспериментальных методов радио­
химии.

Открытие радиоактивности (опыты Беккереля). Открытие урана, полония, 
радия (экспериментальные исследования М. и П. Кюри).

Радиоактивные элементы. Исследование радиоактивности и радиоактивных 
превращений [31,32 33,35].

XV. Развитие химии в XX веке.

Дифференциация химии и основные направления ее развития. Особенности 
методов экспериментальных исследований органической, неорганической, ана­
литической, физической, радиационной химии.

Искусственные элементы [31,33, 34,35].

XVI. Современные тенденции развития химии.

Нижний предел периодической таблицы Менделеева 
Появление и развитие пограничных наук.
Компьютеризация экспериментальных исследований. Новые направления син­
теза и исследования новых веществ.
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Методики выполнения адаптированных 
исторических экспериментов

«Получение «сусального» (муслинного) золота» и 
«Растворение серебра андскими индейиами»

Проблемная ситуация: алхимический период в истории биологии, физики и хи­
мии характеризуется тем, что большинство учет а того времени занимались 
поиском философского камня, способного превращать любой металл в золото, 
созданием эликсира вечной молодости и универсального растворителя. Помимо 
«истинньа» учета, самозабвенно отдававших себя работе, находилось немало 
шарлатанов, которые пытались найти легкий способ получения вещества по­
хожего на золото. Так появились кудесники, к вторые получали похожие на тон­
кие пластинки настоящего золота чешуйки дисульфида олова Предложите оп­
тимальный способ получения в лабораторных условиях данного вещества кото­
рое было впервые синтезировано еще во времена алхимиков.

Работа с литературой: Знакомство с содержанием исторического эксперимента 
позволяет теоретически освоить способ получения «сусального золота» сплавле­
нием твердых реагентов. В современной научной литературе [Chem. Brit 1983, 
v.19, №2, р. 132] встречается упоминание о механизме такой реакции. Исследо­
ван один старинных способов получения дисульфида олова SnS2, известного в 
древности под названием сусального золота, применявшиеся алхимиками в Ев­
ропе и Китае. Он заключается в нагревании смеси амальгамы олова с серой в 
присутствии нашатыря. Уточнен механизм этой реакции с точки зрения необхо­
димости использования нашатыря в этой реакции. Роль NH4CI заключается в об­
разовании полисульфида аммония, который превращает SnS в SnS2:

Sn + S — SnS; NH4CI —-—> NH3 + HC1;
SnS + 2HC1 -> SnCl2 + H2S;
2NH3 + H2S + xS -> (NHOzS*-,;
SnS + (NHL^Sx+i —> SnS2 + (NELt^Sx.
Расшифрован также другой рецепт -  древнекитайского сусального золота, за­

ключающийся в продолжительном нагревании смеси олова алюмокалиевых 
квасцов и нашатыря в плотно закрытом железном сосуде. NH4C1 очищает по­
верхность олова от оксидов и способствует протеканию реакции:

12Sn + 4 KA1(S0 4)2 — 3SnS2 + 9Sn02 + 2А12Оз + 2K2S04.
В лабораторных условиях упомянутые методы трудно воспроизводимы, по­

этому перед учащимся стоит задачи пред ложить доступную методику синтеза.
Одним из возможных способов решения данной проблемы может быть метод, 

который заключается в осаждении дисульфида олова из раствора H2Sn03 под 
действием сероводорода. Необходимые реагенты могут быть получены следую­
щим образом. Методика работы: Сероводород образуется при сплавлении серы с 
парафином в соотношении (3:1), a H2Sn03 получают растворением (при этом 
протекает реакция гидролиза) хлорида олова (ГУ) в подкисленном избытке дис-
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тшшированной воды. Не следует проводить гидролиз соли в щелочном или ней­
тральном растворе, поскольку при этом может протекать побочный процесс об­
разования тиосоли калия. Избыток кислоты также нежелателен, поскольку при­
водит к растворению образующегося дигидрата дисульфида олова. Чтобы уда­
лить кристаллизационную воду необходимо высушивать полученный дигидрат в 
вакуумном эксикаторе, а затем нагревать до 730-750°С в атмосфере сероводоро­
да.

2. Проблемная ситуация: Металлографические исследования изделий культу­
ры Моче, обнаруженные в местечке Лама-Негра (северное побережье Перу), по­
казало, что уже три тысячи лет назад андским мастерам были известны спо­
собы золочения и серебрения металлов. Ученые Массачусетского технологиче­
ского института, анализируя найденные археологами предметы, промоделиро­
вали возможные реакции золочения и серебрения изделий из меди и сплава тум- 
бага с использованием лишь тех материалов, которые были доступны масте­
рам того времени. Были определены два основных метода, которыми вероятнее 
всего пользовались мастера андских культур Чиву, Чавин и Моче: покрытие из­
делий на основе электрохимического осаждения и эрозионное золочение или се­
ребрение. Традиционный способ выковывания изделий из меди и сплава тумбага 
(сплав меди, серебра и золота) с использованием отжига для придания ковкости 
материала, привел андских мастеров к возможности обогащения поверхност­
ного слоя драгоценным металлом, находящимся «внутри изделия», так называе­
мому эрозионному золочению и серебрению. При отжиге изделий из сплава, со­
держащего от 11 до 40% золота, его поверхность покрывалась оксидной плен­
кой меди, которая удалялась, по-видимому, выдержанной мочой или кислыми со­
ками растений. Многократно повторяя цикл ковка -  отжиг - удаление пленки, 
андские мастера получали изделия, поверхность которых была обогащена бла­
городным металлом. Серебряное покрытие получали преимущественно мастера 
Моче, используя сплавы, содержащие от 20 до 50% серебра и медь, а золоченым 
изделие из сплава тумбага становилось при дополнительном удалении серебра из 
поверхностного слоя обработкой листа пастами, приготовленными из природ­
ных минералов. Химики, работавшие в лаборатории по исследованию археологи­
ческих материалов США, проведя анализ найденных изделий, сделали предполо­
жение о том, что, скорее всего, это была водная паста из сернокислого железа 
и хлорида натрия. Сернокислое железо в этом случае производит тот же эф­
фект, что и концентрированная серная кислота.

На первый взгляд возможность взаимодействия серебра с солью более актив­
ного металла невероятна. Проведите данную реакцию и попытайтесь объяс­
нить причину протекания растворения серебра в таких условиях.

Методика работы: Сплав тумбага, конечно, недоступен, но для опыта вполне 
подойдет и пробирка с «серебряным зеркалом», в которой до этого проводилась 
качественная реакция на альдегиды. В пробирку наливакгг15 мл 10% раствора 
сульфата железа (Ш) и нагревают на спиртовке до тех пор, пока «серебряное зер­
кало» не растворится.
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Объяснение: Может показаться, что протекание данной реакции противоречит 
законам химии — мало активное серебро окисляется солью железа. Ведь серебро 
не может восстановил, ионы Fe3+ до металлического железа.

Действительно, электродный потенциал системы Fe+3 + Зе = Fe0 (Е°= -0,036 В) 
ниже, чем потенциал системы Ag+ + е = Ag (Е°=0,799 В), что говорит об отсутст­
вии термодинамической возможности протекания реакции полного восстановле­
ния железа серебром. Однако — на это следует обратить внимание учащихся — 
Fe3+ может восстанавливаться до промежуточной степени окисления +2. Потен­
циал такой полуреакции Е° = 0,77 В.

Если это иметь в виду, то уравнение получаемой реакции можно запи­
сать так: 2Ag + Fe2(S04)3 = 2FeS04 + Ag2S04 Учитывая, что после растворе­
ния серебро образует малорастворимый сульфат, потенциал полуреакции 2Ag° + 
2е = Ag2S04 (Е = 0,653 В) оказывается ниже, чем потенциал системы 2Fe+3 + 2е 
—> 2Fe+2. Таким образом протекание реакции окисления серебра возможно. 
Чтобы убедиться в том, что образовалось двухвалентное железо проводят 
качественную реакцию небольшой части полученного раствора с помощью 
гексацианоферрата (Ш) калия -  образуется турнбулиева синь.

Fez+ + K3[Fe(CN)6] = KFe[Fe(CN)6] + 2К+
Часть ионов серебра присутствует в растворе, в чем легко убедиться добавив к 

оставшемуся раствору хлорид калия или натрия- выпадает белый осадок. Ag+ + 
CF = AgCU
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Химический эксперимент в летнем лагере 

Самодельные индикаторы

Исходным сырьем для изготовления индикаторов могут служить 
многие ягоды, цветы, плоды, листья, корни растений, которые содержат 
окрашенные вещества и способны менять свой цвет в зависимости от ки­
слотности среды. Хорошим сырьем для приготовления индикаторов слу­
жат яркие цветы (ирисы, темные тюльпаны, анютины глазки и др.), ягоды 
черники, малины, ежевики, голубики, черной смородины, листья красной 
капусты, свекла.

Растворы индикаторов приготавливают отвариванием сырья в воде 
непосредственно перед опытом. Раствор после охлаждения фильтруется и 
сливается в чистую склянку. Отвары можно приготовить и из засушенного 
сырья. На изменение кислотности среды также реагируют и соки, приго­
товленные из некоторых ягод (вишни, черного винограда, черной сморо­
дины).

Чтобы узнать, какой отвар или сок служит индикатором на ту или 
иную среду надо провести исследование. Возьмите пипеткой несколько 
капель индикатора и добавляйте их поочередно в кислый (раствор столо­
вого уксуса, раствор лимонной кислоты) или щелочной раствор (раствор 
стиральной соды, карбоната натрия). Результаты опытов запишите в таб­
лицу. Например:

Индикатор
Цвет раствора

Исходный В кислой среде В щелочной сре­
де

Сок из темного 
винограда

Темно-красный красный зеленый

Продолжите заполнение таблицы самостоятельно. Заполненная вами 
таблица будет служить вам справочником при выборе индикатора.

Опыты по адсорбции

Хорошим адсорбентом является активированный уголь (продается в 
аптеках), в случае его отсутствия в качестве адсорбента можно использо­
вать древесный уголь, очень хорошим адсорбентом являются кукурузные
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палочки. В качестве адсорбентов можно использовать сухую размолотую 
глину, мел, промокательную бумагу.

Приготовьте бледный раствор чернил любого цвета или разбавьте 
гуашь или акварель. Налейте раствор в пробирку, но не доверху. Положите 
в пробирку таблетку активированного угля, закройте пробирку пробкой и 
хорошо встряхните. Раствор посветлеет на глазах.

Замените активированный уголь древесным. Что наблюдаете?
Адсорбенты поглощают вещества не только из растворов. Возьмите 

пол-литровую банку и капните на дно одну каплю одеколона. Положите в 
банку несколько таблеток активированного угля, закройте ее плотно 
крышкой и оставьте на несколько минут. Снимите крышку и направьте 
воздух к себе взмахами ладони. Запах исчез.

Опыт повторите с воздушной кукурузой или кукурузными палочка­
ми. Что наблюдаете? Палочки после опыта есть уже нельзя.

Опыты с пищевыми продуктами

Первый опыт -  качественная реакция на белок, которую называют 
биуретовой. Для нее потребуется растворы стиральной соды (или едкого 
натра) и медного купороса.

Приготовьте несколько растворов, которые, по вашему предположе­
нию, содержат белок: мясной или куриный бульон, отвар капусты, грибов, 
картофеля. Растворы налейте в пробирки примерно наполовину. Затем 
прибавьте немного раствора щелочи -  едкого натра или стиральной соды 
(раствор соды желательно прокипятить и остудить), добавьте голубого 
раствора медного купороса. Если в испытуемом отваре действительно есть 
белок, то окраска сразу станет фиолетовой.

Всем известно, что при нагревании белок свертывается и переходит в 
нерастворимую форму. Это явление называют денатурацией белка.

Нальем в небольшую кастрюлю холодной воды, опустим в нее не­
много сырого мяса, нарезанного мелкими кусочками, и нагреем. По мере 
нагревания на поверхности воды образуются серые хлопья. Это свернув­
шийся белок, пена, которую снимают шумовкой, чтобы не портила вид и 
вкус бульона. При дальнейшем нагревании растворимые в воде вещества 
постепенно переходят из мяса в раствор.

В другой кастрюле воду вскипятите заранее и положите сырое мясо 
уже в кипяток. Как только мясо соприкоснется с водой, оно моментально 
станет серым, зато хлопьев образуется очень мало. Объясните это явление.

Совет для тех, кто любит готовить: чтобы приготовить вкусный 
бульон, надо нарезанное мясо положить в холодную воду. А если хотите 
приготовить вкусное отварное мясо, то большие куски необходимо опус­
тить в кипяток.
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Денатурацию белка вызывает не только действие высокой темпера­
туры. Налейте в пробирку немного свежего молока и прибавьте несколько 
капель уксуса или лимонной кислоты. Молоко сразу же начнет скисать, 
образуя при этом белые хлопья. Это свертывается молочный белок. Поду­
майте, как на практике используется эта реакция?

Познакомимся с явлением осмоса

Если два раствора разделены плотной перегородкой, то^они не сме­
шиваются. Если же перегородка отсутствует, то растворы, напротив, сме­
шиваются сами по себе, даже если их не перемешивать. Выясним, что про­
изойдет, если растворы разделены полупроницаемой мембраной.

В качестве полупроницаемой мембраны может послужить листок 
пергамента или целлофана (но не полиэтилена). Предварительно его надо 
подержать в воде, пока он не размягчится.

Приготовьте сахарный сироп -  насыщенный раствор сахара, очень 
густой, что сахар больше не растворится не может. Налейте сироп доверху 
в стакан, прикройте размоченным листком и туго перевяжите. Следите, 
чтобы под пленкой не осталось пузырьков воздуха. Стакан поставьте в 
банку или в кастрюлю с водой (вода должна покрывать стакан) и оставьте 
на несколько часов. Когда вы вновь посмотрите на стакан с сиропом, то 
сразу заметите, что пленка, которой он закрыт, раздулась: над стаканом 
как бы образовался пузырь.

Чтобы понять, что произошло, надо прежде всего выяснить, что 
представляет собой полупроницаемая мембрана. Полупроницаемая мем­
брана - это такая пленка, которая задерживает одни молекулы и в то же 
время пропускает другие. И целлофановая, и пергаментная пленки порис­
ты, но поры в них настолько малы, что для молекул сахара они непрони­
цаемы, а проницаемы лишь для молекул воды. По обе стороны нашей пе­
регородки есть вода, но с той стороны, где находится раствор сахара, на 
каждый участок поверхности приходится меньше молекул воды. Поэтому 
со стороны чистой воды через мембрану проходит больше молекул, и это 
приводит к тому, что объем жидкости в стакане увеличивается и, следова­
тельно, полупроницаемая пленка раздувается. В природе все стремится к 
равновесию, в данном случае -  к выравниванию концентрации растворов. 
И вскоре равновесие наступает: сколько молекул воды поступает в стакан 
с сиропом, столько же из него и выходит в наружный сосуд. Поэтому пу­
зырь получается не слишком большим.

Физико-химическое явление, которое наблюдается в этом опыте, на­
зывается осмосом, а давление, заставляющее пленку изгибаться, - осмоти­
ческим давлением. Для того, чтобы происходил осмос, обязательно нужны 
полупроницаемая перегородка и две жидкости, которые отличаются по 
концентрации.
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Оболочка живых клеток -  это полупроницаемая мембрана. Она за­
держивает молекулы многих веществ, растворенных в воде, но воду про­
пускает. Поэтому живая клетка — это маленькая осмотическая система, а 
осмотическое давление играет очень важную роль в жизнедеятельности 
организмов.

Осмос мы наблюдаем очень часто в повседневной жизни. Острым 
ножом отрежьте тонкий ломтик лимона и положите его на блюдце. По­
сыпьте сверху сахаром и очень скоро можно увидеть, что лимон пустит 
сок.

Подобный опыт проделайте с лесными ягодами (земляникой, мали­
ной, черникой). Опишите, что вы наблюдаете .

Следующий опыт проделайте с капустой. Мелко нашинкуйте капус­
ту ножом и посыпьте ее солью. Капуста тоже даст сок. Объясните, в чем 
причина этого явления?

А теперь проделаем опыт с картошкой. Вырежьте из картофелины 
три кубика, желательно одинаковых размеров. Приготовьте три банки. В 
одну налейте подсоленную воду, в другую -  концентрированный раствор 
соли, а в третью -  просто воду из-под крана. В каждую банку опустите по 
картофельному кубику. Часа через два-три внимательно рассмотрите ку­
бики. Что вы наблюдаете? Объясните наблюдаемые явления.
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