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Анотація. В статті на основі аналізу діючих шкільних програм і підручників розглянуто взаємозв’язок хімічного і математичного матеріалу в основній школі. Представлено математичні навчальні досягнення, необхідні учням 7-9 класів на уроках хімії. 
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Аннотация. В статье на основе анализа действующих школьных программ и учебников рассмотрена взаимосвязь химического и математического материала в основной школе. Представлены математические учебные достижения, необходимые ученикам 7-9 классов на уроках химии.  
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Annotation. In the article on the basis of analysis of the operating school programs and textbooks intercommunication of chemical and mathematical material is considered at basic school. Mathematical educational achievements, necessary students 7-9 classes on the lessons of chemistry, are presented.  
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Той, хто не знає математики, 
не може знати жодної іншої 
науки і навіть не може дізнатися 
про своє неуцтво

Роджер Бекон

Для нашої сучасності характерна інтеграція наук, прагнення отримати  найточніше уявлення про загальну будову світу. Ці ідеї знаходять своє відображення в концепції сучасної шкільної освіти. Провідною тенденцією осучаснення і вдосконалення змісту освіти С.У. Гончаренко називає  його гуманітаризацію, що передбачає «...інтеграцію різнорідних знань про людину, її мислення, про природу і суспільство, одержаних при вивченні різних навчальних предметів, у єдину наукову картину світу» [6].
Пізнання об’єктивної дійсності не можна забезпечити тільки однією наукою і відповідним навчальним предметом. Тому перед сучасною школою постає задача розв’язувати проблему міжнаукових і міждисциплінарних взаємодій та відношень між ними.
 Актуальність проблеми інтеграції предметів природничо-математичного циклу в умовах сучасної української школи зумовлюється тематичною близькістю даних навчальних дисциплін, пошуком раціональних шляхів їх інтеграції, необхідністю формування цілісного світогляду у взаємозв’язку його елементів. Якщо у загальноосвітній школі знання подаються різнопредметно, то слід забезпечити можливість використання учнем щойно набутих знань з одного предмета для розв’язання ряду завдань з інших предметів. 
Актуальним сьогодні є й формування такого підходу до інтеграції у навчальному процесі, що враховує всі основні етапи, функції, аспекти та фактори цього багатокомпонентного педагогічного явища.
У своїй статті суть інтеграції навчання ми вбачаємо в об’єднанні ідей, наукових теорій, понять, технологій навчання в процесі скоординованої діяльності учителів, викладачів різних навчальних предметів та навчально-пізнавальної діяльності учнів. При цьому зміст навчального матеріалу повинен характеризуватися певною системою внутрішніх зв’язків між поняттями. У такому випадку буде формуватися не сума, а система знань, що є необхідною умовою вільного володіння новим матеріалом. 
У контексті інтегративного підходу до формування змісту освіти навчальний матеріал повинен певним чином бути організований: кожну дисципліну треба вивчати не ізольовано, а як частину цілого. З дидактичного погляду це дає можливість уникати дублювання навчального матеріалу, розглядати споріднені поняття під різним кутом зору, визначати оптимальну послідовність вивчення окремих тем як у структурі окремих дисциплін, так і в системі навчальних дисциплін [7].
У статті ми окреслимо шляхи здійснення  міжпредметної інтеграції з хімії та математики у процесі навчання учнів 7-9 класів. 
Питання інтеграції знань учнів і, зокрема, одного з її найбільш розроблених рівнів – міжпредметних зв’язків – досить ґрунтовно висвітлювалися у працях відомих педагогів і методистів О.І. Бугайова, С.У. Гончаренка, І.Д. Звєрєва, В.Р. Ільченко, І.М. Козловської, О.І. Ляшенка, В.М. Максимової, Л.Л. Момот, П.І. Самойленка, О.В. Сергєєва, А.В. Усової, В.М. Федорової та багатьох інших, які змогли одержати вагомі теоретичні та практичні результати.
Аналіз науково-методичної літератури свідчить, що в науці підсилюються процеси інтеграції, а існуючий педагогічний досвід показує, що підхід до реалізації інтеграції (змістовної та структурної) при викладанні шкільних предметів, зокрема хімії і математики, попри численні праці вчених, повністю не реалізується. Ця проблема також є однією з переліку актуальних питань педагогіки та методики навчання. 

Мета статті – на основі аналізу чинних шкільних програм і підручників з хімії й математики з’ясувати, які математичні знання необхідні учням на уроках хімії та як відбувається інтеграція знань учнів основної школи з хімії і математики у процесі формування цілісної картини світу.

Основною метою навчання хімії в школі є формування засобами навчального предмета ключових компетентностей учнів, необхідних для соціалізації, творчої самореалізації особистості, розуміння природничо-наукової картини світу, вироблення екологічного стилю мислення і поведінки та виховання громадянина демократичного суспільства [9]. 

Дана мета у процесі навчання хімії досягається через виконання таких найважливiших завдань: розвиток особистості учня, його природних задатків, інтелекту, здатності до самоосвіти; формування наукового світогляду учня на основі засвоєння системи знань про речовини та їхні перетворення, основні хімічні закони й теорії, методи наукового пізнання в хімії; формування життєвої й соціальної компетентностей учня, його екологічної культури, навичок безпечного поводження з речовинами у побуті та на виробництві; розкриття ролі хімії в розвитку суспільного господарства та забезпеченні добробуту людини.

Усе вищевказане не можливе без використання знань, умінь і навичок, отриманих учнями на уроках математики. Інтеграція знань учнів основної школи з хімії та математики у процесі формування цілісної картини світу представлена в табл.1.
Таблиця 1
Інтеграція знань учнів основної школи з хімії та математики
	№

п/п
	Тема в шкільній програмі з хімії
	Хімічні розрахунки та обчислення
	Математичні дії учнів 

	7 клас

	1.
	Початкові хімічні поняття
	Складання формул бінарних сполук за валентністю
	Знаходження спільного кратного

	
	
	Складання хімічного рівняння – підбирання коефіцієнтів
	 Порівняння натуральних чисел для визначення числа атомів кожного елемента

	
	
	Обчислення відносної молекулярної маси речовини за її формулою
	Округлення до цілих та додавання цілих чисел у процесі додавання відносних атомних мас усіх атомів молекули 

	
	
	Обчислення масової частки елемента в речовині
	Обчислення за формулою

	8 клас

	2.
	Кількість речовини. Розрахунки за хімічними формулами
	Обчислення числа атомів (молекул) у певній кількості речовини.
	Обчислення за формулою (виконання арифметичних операцій з цілими числами)

	
	
	Обчислення за хімічною формулою молярної маси, маси і кількості речовини.
	

	
	
	Обчислення об’єму газу за нормальних умов.
	

	
	
	Обчислення відносної густини газів
	

	3.
	Основні класи неорганічних сполук
	Розрахунки за хімічними рівняннями маси, об’єму, кількості речовини реагентів та продуктів реакцій
	Обчислення за формулою (виконання арифметичних операцій з цілими числами)

	4.
	Періодичний закон і перiодична система хiмічних елементів Д.І. Менделєєва. Будова атома
	Форма та орієнтація орбіталей
	Елементи геометрії

	5.
	Хімічний зв’язок і будова речовини
	Визначення ступеня окислення елемента в сполуці
	Виконання арифметичних операцій з цілими числами

	
	
	Форма кристалічних ґраток 
	Елементи геометрії

	9 клас

	6.


	Розчини. Розчинність, її залежність від різних чинників.
	Вираження залежності розчинності від різних чинників 
	Графіки залежностей

	
	
	Способи вираження складу розчинів
	Виконання арифметичних операцій з цілими числами

	
	
	Зв'язок між розчинністю, масовою часткою і молярною концентрацією
	Складання пропорцій для визначення маси певних речовин


Розглянемо тематику шкільного курсу хімії основної школи, передбачені програмою  і встановимо, які математичні знання необхідні учням у процесі їх вивчення.

7 клас. У 7 класі на рівні складу речовини триває формування основних хімічних понять (атом, молекула, йон, хімічний елемент, прості й складні речовини, хімічна формула, валентність, хімічна реакція). На прикладі кисню та заліза відбувається ознайомлення з  класифікацією простих речовин на метали і неметали та деякими їхніми властивостями. Проаналізуємо основні теми, що вивчаються на уроках хімії в 7 класі.

Початкові хімічні поняття. Розглянемо деякі хімічні розрахунки та обчислення, що виконують семикласники в процесі вивчення даної теми.

Складання формул бінарних сполук за валентністю.  Для розв’язання такого завдання необхідно послідовно дотримуватись певних правил: 1. Записати складові частини формули хімічними символами. 2. Позначити валентності хімічних елементів римськими цифрами над їх символами. 3. Знайти найменше спільне кратне для значень валентностей заданих хімічних елементів. Записати його значення арабською цифрою зверху між значеннями валентностей. 4. Поділити найменше спільне кратне на валентності кожного з елементів та записати одержані чисельні значення нижніми індексами біля символів елементів праворуч. 5. Перевірити правильність складання формули сполуки, користуючись тим, що сумарна валентність атомів одного хімічного елемента дорівнює сумарній валентності атомів іншого хімічного елемента [4].
Отже, в 7 класі на уроці хімії при виконанні вказаних хімічних дій учням необхідно вміти записувати числа, використовуючи римську нумерацію, знаходити найменше спільне кратне, знати відмінність римських і арабських цифр, уміти виконувати арифметичні дії відповідно до формул.

Практика сучасної школи показує, що з римської нумерацією учні знайомляться вже в початковій школі, зокрема, римські цифри використовуються в процесі короткого запису арифметичних задач на декілька дій. На цьому ж етапі вони дізнаються про існування римської і арабської нумерації. Щодо знаходження найменшого спільного кратного, то в 7 класі для них це матеріал вже відомий, оскільки на уроках математики ще в 6 класі учні описують правила знаходження найбільшого спільного дільника і найменшого спільного кратного кількох чисел, розв’язують вправи, що передбачають: використання ознак подільності чисел, розкладання натуральних чисел на прості множники, знаходження спільних дільників та спільних кратних двох - трьох чисел, найбільшого спільного дільника і найменшого спільного кратного двох - трьох чисел [3].
 Складання хімічного рівняння – підбирання коефіцієнтів включає три етапи: 1) запис формул речовин, що вступили в реакцію (реагентів - ліворуч), і продуктів реакції (праворуч), що з’єднуються за змістом знаками «+» і «→»;  2) підбір коефіцієнтів для кожної речовини; 3) перевірка кількості атомів кожного елемента в лівій і правій частинах рівняння. Як бачимо, на третьому етапі відбувається порівняння числа атомів кожного елемента (порівняння натуральних чисел), з яким учні починають знайомитися ще в початковій школі, а в 5 класі дотримуються правил порівняння натуральних чисел і розв’язують вправи, що передбачають порівняння натуральних чисел, вимірювання і порівняння відрізків, кутів тощо [2]. 
Обчислення відносної молекулярної маси речовини за її формулою.  Відомо, що відносна молекулярна маса речовини дорівнює сумі відносних атомних мас усіх елементів з урахуванням індексів. Наприклад, Мr (Аl2(SO4)3)=2Ar(Al)+3[Ar(S)+4Ar(O)]=2·27+3·(32+4·16)=342.

Таким чином, на уроках хімії учні, додаючи відносні атомні маси усіх атомів молекули, з математичної точки зору виконують округлення чисел до цілих та додавання цілих чисел. Указані арифметичні операції не викликають труднощів в учнів. Округлення чисел вони вивчають на уроках математики в 5 класі, причому вчаться округлювати як натуральні числа, так і десяткові дроби [2].
Зауважимо, що в 7 класі на уроках хімії учні виконують обчислення за хімічними формулами речовин, і такі дії переходять із класу в клас аж до закінчення вивчення хімії в школі.
8 клас. У 8 класі формується поняття про кількість речовини та одиницю її вимірювання — моль. Учні вчаться обчислювати молярну масу, молярний об’єм газів, відносну густину газів. Теоретичний матеріал теми «Кількість речовини. Розрахунки за хімічними формулами» закріплюється і розвивається на фактологічному матеріалі про основні класи неорганічних сполук. Знання основних класів неорганічних сполук є водночас базою для вивчення періодичного закону, усвідомлення періодичних змін властивостей сполук хімічних елементів. Вивчення будови атома дає змогу пояснити причину явища періодичності, з’ясувати електронну природу ковалентного та йонного хімічного зв’язків, розглянути поняття про ступінь окиснення та познайомитися з правилами його визначення у сполуках [5]. Проаналізуємо основні теми, що вивчаються на уроках хімії у 8 класі.

Кількість речовини. Розрахунки за хімічними формулами. Розглянемо хімічні розрахунки та обчислення, що виконують учні 8 класу в процесі вивчення даної і наступних тем. Вони майже є однотипними. 

Обчислення числа атомів (молекул) у певній кількості речовини. Обчислення за хімічною формулою молярної маси, маси і кількості речовини. Обчислення об’єму газу за нормальних умов. Обчислення відносної густини газів. Аналіз шкільної програми показав, що вказані вище хімічні дії – це передбачені шкільною програмою розрахункові задачі, які вимагають від восьмикласників умінь обчислення за формулою і з математичної точки зору є виконанням арифметичних операцій з цілими числами та роботою з формулами. Наведемо приклад однієї з хімічних задач такого типу. 

Задача. Яка кількість речовини міститься в 24,5 г сульфатної кислоти?

Дано:

m(Н2SO4) = 24,5 г

ν(Н2SO4) - ?

Розв’язання.

Кількість речовини розраховуємо за формулою:
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; де m – маса речовини, Мr – молекулярна маса речовини
Мr(Н2SO4) = 2·1+32+4·16=98 г/моль

Підставляємо у формулу:


[image: image2.wmf]25

,

0

98

5

,

24

)

(

)

(

)

(

4

2

4

2

4

2

=

=

=

SO

H

Mr

SO

H

m

SO

H

n

моль
Відповідь: ν (Н2SO4 )=0,25 моль.

Основні класи неорганічних сполук. Аналогічні математичні дії виконують учні також і в процесі вивчення вказаної теми, виконуючи розрахунки за хімічними рівняннями маси, об’єму, кількості речовини реагентів та продуктів реакцій.

 Періодичний закон і перiодична система хiмічних елементів Д.І. Менделєєва. Будова атома. У процесі вивчення даної теми перед учнями постає задача складати електронні та графічні електронні формули атомів, обґрунтовувати фізичну суть періодичного закону, пояснювати закономірності періодичної системи, залежність властивостей елементів та їхніх сполук від електронної структури атомів, аналізувати інформацію, закладену в періодичній системі, вміти використовувати її для характеристики хiмічного елемента тощо. Одна з важливих задач – ознайомлення з формою та орієнтацією орбіталей (рис.1). 
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Рис.1. Форма та орієнтація орбіталей.

Як бачимо, опрацювання даної теми спирається на елементи геометрії, зокрема прямокутну систему координат, з якою учні знайомляться на уроках геометрії лише в 9 класі, а тому восьмикласники ще не мають повних знань по даній темі і володіють лише фрагментарною інформацією, здобутою в 5-7 класах.

Хімічний зв’язок і будова речовини. Щодо хімічних дій визначення ступеня окислення елемента в сполуці, виконуваних учнями в процесі вивчення даної теми, то як і в декількох попередніх випадках, математика тут проста:  обчислення за формулою (виконання арифметичних операцій з цілими числами).

А форма кристалічних ґраток речовин передбачає знання елементів геометрії, зокрема геометричних тіл, оскільки учні оперують такими термінами як: куб (кубічна форма кристалу), октаедр (октаедрична форма кристалу) та ін. (рис.2).
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Рис.2 Форма кристалічних ґраток речовин

9 клас. Розглянемо одну тему з 9 класу, яка на нашу думку найяскравіше демонструє інтеграцію знань з хімії та математики.

Розчини. Розчинність, її залежність від різних чинників. У процесі навчання даної теми учні виконують ряд хімічних дій. Розглянемо їх детальніше.
Вираження залежності розчинності від різних чинників через графічне зображення. Дані дії полягають у вивченні насичених і ненасичених розчинів, вивчення яких тісно пов’язані з опрацюванням  залежності розчинності речовин від природи, температури, тиску [10].

У процесі опрацювання даного матеріалу дев’ятикласники будують графіки залежності розчинності від різних чинників (рис.3).
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Рис.3. Графіки залежності розчинності від температури

Для повного розуміння залежностей учні повинні вміти здобувати необхідну інформацію з графіка (читати графік), будувати графіки залежностей тощо. На уроках математики з поняттям функції учні починають знайомитись в 7 класі, а в наступних класах вони розширюють і поглиблюють знання в цьому напрямі. А залежність однієї величини від іншої вони взагалі зустрічали ще на уроках математики в початковій школі й у 5-6 класі. Отже, даний матеріал до 9 класу учням вже відомий, тому і ускладнень, як правило, він не викликає.

Способи вираження складу розчинів передбачає обчислення за формулою (виконання арифметичних операцій з цілими числами). 

Зв’язок між розчинністю, масовою часткою і молярною концентрацією. Виконання даних дій передбачає розв’язування хімічних задач із складанням пропорцій для визначення маси певних речовин. Розглянемо приклад задачі. Яку масу мідного купоросу CuSO4 ·5H2O та води треба взяти, щоб приготувати розчин сульфату міді (ІІ) масою 250 г з масовою часткою CuSO4  7%. У процесі розв’язання даної задачі учні складають пропорцію:

160 г CuSO4 міститься в 250 г CuSO4 ·5H2O
17,5 г  CuSO4 – в х г CuSO4 ·5H2O.

Складання пропорції допомагає учням дати відповідь на запитання задачі. Розв’язування пропорцій не повинно викликати труднощів в учнів, оскільки даний матеріал на уроках математики вони опрацювали ще в 6 класі в процесі навчання теми «Відношення і пропорції». Можливо, вчитель хімії стикається з проблемою забування матеріалу, який учні вивчили в 6 класі, але і курс математики, і курс хімії передбачає досить часте повернення до цієї теми та регулярне її повторення.

Отже, аналіз програм і діючих підручників з хімії і математики, досвід сучасної школи та свій власний досвід показали, що ці шкільні предмети тісно пов’язані, а тому не можна вивчати одну дисципліну без іншої. У зв’язку з цим, учителі хімії і математики загальноосвітньої школи повинні більше уваги приділяти встановленню міжпредметних зв’язків з метою інтеграції знань з хімії і математики як засобу формування в учнів основної школи цілісної картини світу.
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