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1. ВСТУП
Діти часто досягають успіхів, 

якщо їх заохочують дорослі.
Білл Гейтс
Провідна педагогічна ідея:  Розвиток особистості, здатної  до самоосвіти, саморозвитку, самореалізації. Підвищення мотивації  до навчання. Забезпечення  розвитку інтелектуальних здібностей: мислення, уяви, пам’яті, уваги. Послідовний  перехід від  репродуктивної  до творчої діяльності.  Створення ситуації успіху для кожного учня.
	Обґрунтування актуальності та перспективності досвіду: Не обов’язково  наші випускники будуть  хіміками, але кожній людині на протязі життя необхідно буде міркувати, аналізувати, доводити. Успішне оволодіння  основами наук та знаряддями праці неможливе без формування культури мислення. Державі потрібні люди, які можуть швидко адаптуватися в нових умовах, здатні навчатися протягом усього життя, здобувати, критично осмислювати та переробляти  інформацію з різних джерел. Задача кожного вчителя -  формування різносторонньої  особистості, здатної до творчості; формування культури інтелектуальної діяльності учнів, створення умов для самовираження кожної дитини в різних видах діяльності, розкриття її здібностей та задоволення освітніх потреб. З цього випливає, що розвиток інтелектуальних якостей і творчих умінь школярів – найважливіша сторона підготовки  підростаючого покоління. Інтелектуальний розвиток – неперервний процес, який здійснюється в навчанні, праці, іграх та найбільш інтенсивно відбувається в ході активного освоєння і творчого використання знань.
Науково-теоретична база: Досвід роботи ґрунтується на технології проблемного, розвивального, особистісно-орієнтованого навчання. Більшість вчених визнають, що розвиток творчих  здібностей  та інтелектуальних у​мінь учнів неможливий без проблемного навчання. Його психологічною концепцією є теорія мислення як продуктивного процесу, висунута С.Л.Рубінштейном. Мислення займає головну роль в інтелектуальному розвитку людини. Основою проблемного навчання (І.Я.Лернер, М.М. Махмутов, О.М.Матюшкін) є процес розв’язання протиріч. В особистісно-орієнтованому навчанні І.С.Якіманської учень розглядається як суб’єкт, як головна фігура всього навчального процесу.

      Система розвивального навчання З.І.Калмикової  заснована на принципах проблемності, індивідуалізації та диференціації, гармонійного розвитку різних компонентів розвитку, формування алгоритмічних та евристичних прийомів мисленевої діяльності. Розвивальна технологія Л.В.Занкова передбачає навчання на достатньо високому рівні складності, розвиток не тільки сильних, але й найбільш слабких учнів.

Стисла анотація роботи: Ведучу роль в структурі інтелекту займає мислення, яке організує будь-який пізнавальний процес. Учбові вміння передбачають використання раніше отриманого досвіду, певних знань. Інтелектуальні вміння: сприймати, запам’ятовувати, бути уважним, мислити, володіти інтуїцією.  В основі цієї класифікації  лежить діяльнісний підхід. Через мисленнєву діяльність реалізуються творчі здібності. 

Вчитель ділиться досвідом застосування різноманітних форм роботи при вивченні хімії в школі для успішного формування інтелектуальних здібностей учнів: пам’яті, уваги, мислення, уяви. 




2. Інтелект школяра та його розвиток при вивченні хімії

Сучасні тенденції розвитку людства ставлять  певні вимоги до особистості: вона  має бути не просто творцем, а людиною творчою та інтелектуально розвинутою.
Інтелектуальні здібності виявляються у винахідливості та кмітливості, швидкому та глибокому запам'ятовуванні матеріалу, переключенні уваги, критичності та самостійності розуму тощо.

Високий рівень інтелектуального розвитку допоможе сучасному учневі в майбутньому мати високий соціальний статус. Успіх у соціумі потребує дисципліни розуму, що означає, з одного боку,  здатність аргументовано довести власну точку зору і переконати в її правильності, а з іншого — вміння вислухати та зрозуміти позицію партнера.

Залежність інтелекту від якості освіти підтверджена численними науковими дослідженнями. Так, відомий американський фахівець у галузі теорії і практики психологічного тестування А.Анастазі зазначає, що IQ – не постійна величина і змінюється під впливом навколишнього середовища. Зміна коефіцієнту інтелектуальності пов’язана з тим, наскільки вміло організовано навчання і виховання у школі і, зокрема, наскільки послідовно реалізується індивідуальний підхід до учнів. [6]

Підлітковий вік характеризується підвищеною інтелектуальною активністю. Мислення підлітка спрямоване на широкі узагальнення. Учні можуть формулювати гіпотези, досліджувати й порівнювати між собою різні альтернативи у вирішенні однакових завдань. Одночасно у підлітків  з’являється нове ставлення до навчання. Їх починають приваблювати дисципліни й види знань, де вони можуть краще пізнати себе, проявити самостійність, і до таких знань у них виробляється особливе ставлення. Прагнення до самоосвіти, самоствердження – характерні особливості і підліткового, і раннього юнацького віку. Тому саме в цьому віці є актуальним розвиток інтелектуальних здібностей учнів. 

Темп розвитку психологічних процесів дитини є основним показником її інтелекту. Прояви інтелекту різноманітні і нестабільні. І все ж загальною, домінантною ознакою, за допомогою якої можна відрізнити інтелект від інших особливостей поведінки особистості, «є активізація у будь-якому акті мислення, пам’яті, уяви всіх тих психічних функцій, які забезпечують пізнання навколишнього світу. Відповідно під інтелектом… маються на увазі не всі прояви індивідуальності, а насамперед ті, які стосуються пізнавальних властивостей і особливостей» [6].
Інтелект – це глобальна здатність розумно діяти, раціонально мислити і добре справлятися з життєвими обставинами, тобто успішно мірятися силою з навколишнім світом. [8]
Складові інтелекту:

· знання інформації;

· здатність знаходити або створювати знання. 

Тому обов’язковою у роботі вчителя має стати праця над такими психічними процесами: сприймання, увага, пам’ять, мислення, уява, що складають пізнавально-інтелектуальну сферу людини.
2.1. Сприймання та його види
Те, як сприймають учні ту інформацію, яку кожного дня надають їм вчителі, використовуючи, наприклад, лише  аудіальний (слуховий) тип сприймання, можна простежити за наступним співвідношенням:

- Наявна в учителя інформація — 100%;

- Набуло словесної форми — 90%;

- Промовлено — 80%;

- Почуто учнем — 70%;

- Сприйнято учнем — 60%;

- Залишилося в пам’яті — 24%.

На кожному із етапів відбувається втрата інформації. [11]
Для закріплення більш повного об’єму інформації, набутої протягом уроку, слід використовувати всі шляхи сприймання:    візуальний;      аудіальний;    кінестетичний.
На уроках хімії аудіальний шлях сприйняття застосовується під час пояснення вчителем нового матеріалу чи під час семінарських занять або диспутів, коли інформацію висвітлюють учні. Цей шлях найчастіше поєднується з візуальним, коли використовується наочність (зразки речовин, колекції  мінералів, хімічні прилади), демонстраційний експеримент, залучаються інформаційні технології (презентації, відеоуроки, комп’ютерне моделювання молекул, віртуальні досліди). Аудіовізуальне сприйняття, безперечно, дає кращий ефект, ніж аудіальне.

Але поєднання усіх шляхів сприймання найкраще досягається під час проведення учнями лабораторних дослідів і особливо практичних робіт, на практичних заняттях хімічного гуртка.
2.2. Формування уваги 
Коли Чарльза Дарвіна запитали, чим він відрізняється від інших, він відповів: «Просто я зауважую те, чого не зауважують інші». 
Необхідною передумовою як успішного навчання, так і будь-якої діяльності взагалі є розвинута увага.  Тому не є випадковим, що саме її властивості турбують вчителів при вступу дітей до школи, при відборі до різних професій тощо. 
Увага – форма психічної діяльності, що виявляється у її спрямованості і зосередженості на певних об’єктах при одночасному абстрагуванні від інших. 
Виділяють наступні властивості уваги:

· концентрація;

· розподілення;

· обсяг (просторові властивості); 

· переключення;

· стійкість; 

· коливання (часові характеристики). [8]
Добре сприяє концентрації уваги учнів прийом «Знайди помилку», який можна застосовувати як з попередженням учнів про те, що в даному рівнянні реакції чи розв’язанні задачі щось зроблено неправильно, так і без попередження: вчитель може навмисне допустити помилку в урівнюванні хімічного рівняння чи іншому логічному умовиводі для того, щоб уважні учні «спіймали вчителя на помилці». Учень, якому це вдалося, отримує моє схвалення і високу оцінку. Звісно, цим прийомом не потрібно зловживати, але його використання привчає дітей критично ставитися до будь-якої інформації, яку вони отримують, звіряти її з логікою і здоровим глуздом, не боятися вказати інформуючому на його помилку. Такий прийом варто застосовувати на етапі закріплення вже вивчених знань, але не при здобутті нових знань.
Наприклад:  Вивчивши у 8 класі взаємодію металів з типовими кислотами (крім нітратної та концентрованої сульфатної) і довівши на практиці судження «З типовими кислотами взаємодіють метали, які знаходяться в ряду активності металів до Гідрогену», учні можуть отримати завдання діагностичного контролю засвоєння знань «Завершіть рівняння реакцій між металами й кислотами». Окрім  металів, які дійсно реагують з кислотами (магній, цинк, залізо, алюміній тощо) можна запропонувати скласти рівняння реакції хлоридної чи ортофосфатної кислоти з міддю чи сріблом. Неуважний учень за шаблоном складе рівняння реакції з утворенням солі купруму і водню, уважний і вдумливий заперечить: «Так мідь же знаходиться в ряду металів після Н, вона не взаємодіятиме з кислотою!» Молодець. Справді, не взаємодіятиме.

Додам, що вчитель, як жива людина, іноді може допустити помилку й ненавмисне. Як реагувати, якщо уважний учень помітив вашу хибу і вказав на неї? Деякі педагоги, побоюючись за власну репутацію в очах класу, категорично відмовляються визнавати свою неправоту і починають висловлювати претензії до учня. Саме такою поведінкою вчитель і губить свій авторитет, причому безповоротно. 

Що ж робити в такому випадку? Вдати, що ви навмисне допустили цю помилку, перевіряючи клас на пильність? Також не рекомендую. Діти відчують фальш. Чесно визнайте свій промах і похваліть учня, який виправив вашу помилку. Адже кінцевою метою пояснення є встановлення істини. 

Тільки не робіть помилок з неуважності занадто часто.

Засіб взаємної перевірки учнівських самостійних робіт також сприяє концентрації уваги. Якщо тільки час дозволяє, завжди намагаюся провести взаємоперевірку після написання хімічних диктантів чи інших завдань експрес-контролю. Учні обмінюються зошитами, проводимо спільно «розбір польотів», визначаємо правильні відповіді на поставлені запитання (ніколи не користуємось готовим ключем до відповідей, завжди обговорюємо їх). Тоді за складеним разом ключем кожен учень звіряє відповіді сусіда і виставляє певним чином бали. Під перевіреною й оціненою роботою ставить свій підпис, що    привчає дітей     до   відповідальності за проведену роботу експерта.

Завжди користуюся правилом: Не називайте  ім'я учня, якому адресується питання, перед тим як задаєте це питання.  Так можна втратити увагу більшості учнів. Адже іншим не потрібно буде пригадувати цей матеріал. Я завжди під час евристичної бесіди з класом, актуалізації опорних знань чи фронтального усного опитування спочатку  озвучую питання, а тоді після паузи, візуально оцінивши готовність учнів до відповіді, пропоную відповісти конкретному учневі. (нерідко й  тому, хто явно прослухав запитання, щоб пробудити його увагу). Якщо замріяний учень не може повторити задане йому питання, йому допомагають уважніші однокласники, а мрійник отримує тактовне попередження про можливість отримати низьку оцінку за роботу на уроці. Важливо через хвилину-дві задати тому самому учневі питання ще раз. Став слухати уважніше – похвалити. Ні – дотриматися обіцянки. І, звісно ж, викладати урок так, щоб учням було цікаво. Тоді вони дослухатимуться уважно і активно братимуть участь в обговоренні. Темп уроку має бути оптимально (але не надто) високим, форми роботи – достатньо (але не надмірно) різноманітними. 

2.3. Розвиток смислової та образної пам’яті
У процесі формування уваги відбувається зростання зв’язків уваги з такими психічними процесами, як пам’ять, мислення, з вербальним і невербальним інтелектом. Особливо це стосується пам’яті учнів, оскільки саме увага створює максимально сприятливі умови для її функціонування.

У підлітковому віці відбуваються важливі процеси, пов’язані з перебудовою пам’яті. А наша освіта використовує переважно пам’ять дитини. І шкільні бали оцінюють фактично її – запам’ятав чи ні програмний матеріал.
Пам’ять – закріплення, збереження і відтворення в мозку того, що відбувається в минулому досвіді людини. 
Пам'ять включає такі процеси: запам'ятовування, збереження, забування та відтворення. Види пам'яті визначають за такими критеріями:

· що запам'ятовується і відтворюється — пам'ять поділяють на рухову, емоційну, образну, словесно-логічну;

· за тривалістю закріплення і збереження матеріалу — оперативна і тривала;

· як процеси пам'яті включаються у структуру діяльності, як вони пов'язані з її цілями та засобами — пам'ять несвідому і свідому;

· за усвідомленням (розумінням) змісту матеріалу пам'яті — смислова й механічна.
Емоційна — це запам'ятовування і відтворення своїх емоцій і почуттів.
Образна — запам'ятовування образів, уявлень про предмети та явища навколишнього світу. Вона буває зоровою, слуховою, дотиковою, нюховою, смаковою.
Словесно-логічна (словесна) — це наші думки, поняття, судження.
Оперативна — швидке запам'ятовування, негайне відтворення і збереження ненадовго.
Довгочасна — тривале зберігання.
Несвідома — довільне запам’ятовування саме по собі.
Смислова — пов'язана з розумінням запам'ятовуваного.
Механічна — не досягається розуміння заучуваного матеріалу. [3]
Дбаю про те, щоб вивчення навчального матеріалу ніколи не було для дитини простим механічним заучуванням. Для цього докладаю всіх зусиль, щоб кожна теза і кожне правило були пояснені і усвідомлені учнем. Ніколи не диктую учням правило, яке перед цим не було логічно доведене і виведене спільно з класом! Домагаюсь того, щоб у результаті евристичної бесіди чи колективного мозкового штурму, вміло керованого вчителем, учні самі сформулювали правило, закон, висновок. Після чого цей висновок записуємо.
Приклад: Теорія будови органічних сполук О.Бутлерова. Ізомери (11 клас, рівень стандарту).

У двох лабораторіях досліджували сполуку С2Н6О. У першій лабораторії було виявлено, що температура кипіння цієї речовини за нормального тиску становить +78 °C  (за нормальних умов – рідина), у другій  −24,82 °C (за нормальних умов – газ).  При взаємодії з металічним натрієм у першій лабораторії бурхливо виділявся водень, а в другій реакція не відбувалася взагалі. Під час нагрівання з концентрованою сульфатною кислотою  одна лабораторія добула етилен і воду, а в другій реакція також не відбулася. Як пояснити таку розбіжність в результатах експерименту? 
(результати висвітлюються на слайді у двох колонках).

Учні одразу висловлюють припущення, що в одній з лабораторій експеримент було проведено неякісно, температура в лабораторіях була різною, речовина була взята з домішками тощо. Після заперечень цих гіпотез хтось із учнів обов’язково здогадується, що в першій і другій лабораторіях досліджували різні речовини.

Після цього учні об’єднуються у дві  групи і намагаються скласти з кулестержневих моделей атомів дві різні молекули складу С2Н6О (з обов’язковою умовою дотримання валентності Карбону, Гідрогену й Оксигену).

Результати демонструються, вводиться поняття про ізомери, учні самостійно формулюють правило «що таке ізомери», записують у зошити. Роблять висновок про вплив будови молекули на властивості речовини, після чого знайомляться за підручником з теорією будови органічних сполук О.Бутлерова і виявляють, що саме до цих висновків вони щойно дійшли у своїй роботі.

Такий метод дає впевненість у тому, що тему «Теорія хімічної будови органічних сполук» учні не завчать механічно і пам’ятатимуть довго. Адже для вивчення теми було задіяно словесно-логічну, смислову й образну пам’ять, а також всі три шляхи сприймання: візуальний, аудіальний і  кінестетичний.

При усному опитуванні чи під час письмового контролю обов’язково задаю питання на розуміння і застосування вивченого, дотримуюсь рівневої диференціації завдань для контролю. (Завдання початкового, репродуктивного, конструктивного і творчого рівня). 
Приклад: Контрольна робота
ОКСИДИ. ОСНОВИ. КИСЛОТИ (8 клас)

В.1
1. Складіть формули речовин, вкажіть, до якого класу вони належать. Які з цих речовин змінюють колір індикатора метилоранжу і як саме?
  Кальцій оксид, літій, сульфур (VI) оксид, ферум (ІІІ) сульфат, нітратна кислота, вода,  плюмбум (ІІ) гідроксид, магній, цинк (ІІ) оксид, сульфідна кислота, мідь (купрум),  натрій ортофосфат, калій гідроксид.

(4 бали, початковий і репродуктивний рівні).
2. Задача. В реакцію з водою  вступило 25 г негашеного вапна. Знайти масу продукту реакції.
(2 бали, репродуктивний рівень).
3. Запишіть не менше 6 рівнянь можливих реакцій між речовинами, перечисленими в завданні 1 (3 бали, конструктивний рівень).
4. Запропонуйте 2 способи очищення вихлопних газів заводів від вуглекислого й сірчистого газу, що спричинюють кислотні дощі. Вкажіть рівняння реакцій. (3 бали, творчий рівень)

_________________________________________________________________
2.4. Розвиток мислення, його форм (поняття, судження, умовивід) та складових (аналіз, синтез,  порівняння, класифікація, систематизація, узагальнення)
Мислення є одним із провідних пізнавальних процесів, вищим ступенем пізнання. Те, якого кольору мідний купорос або як сублімується йод при нагріванні, ми бачимо, а ось те, що флуор має більшу електронегативність, аніж хлор, — цього ніхто з нас побачити не в змозі, яким би гарним не був наш зір. Встановити істину тут допомагає мислення.
Мислення — це узагальнена й опосередкована форма психічного  відображення навколишньої дійсності, що встановлює зв'язки і відношення між суб'єктами, що пізнаються.
Розрізняють три основні форми мислення: поняття, судження й умовивід.

Поняття — це форма мислення, у якій відображаються загальні, й до того ж суттєві, властивості предметів і явищ. [8]

Кожний предмет, явище мають багато різних властивостей, ознак. Ці властивості, ознаки можна розділити на дві категорії — суттєві й несуттєві. Наприклад: Кожна окрема кислота під час дисоціації утворює катіони одного виду – катіони Гідрогену  Н+, має певний якісний (елементний) і кількісний склад, певну назву, фізичні властивості. Але тільки перша ознака робить речовину кислотою, дає змогу відрізнити її від інших сполук: основ, солей, оксидів. Інші ознаки відрізняють одну кислоту від іншої; при їх зміні кислота не перестане бути кислотою. 

У понятті утримуються лише властивості загальні й суттєві для низки однорідних предметів. Так, для поняття «метал» загальна суттєва властивість — низька електронегативність хімічного елемента (але не густина, температура плавлення, колір  або магнітні властивості). Для поняття «термометр» — те, що це прилад для вимірювання температури навколишнього середовища (а не його форма, розміри тощо).

Поняття — більш розвинена і всебічна форма пізнання, воно значно ширше і повніше відображає дійсність, ніж уявлення.

На своїх уроках я домагаюсь чіткого засвоєння учнями ключових понять хімії – «хімічний елемент», «електронегативність», «амфотерність», «електроліт», «окисник», «відновник» тощо. Навчаю розрізняти поняття «елемент» і «речовина» (наприклад, Ферум і залізо, Гідроген і водень), «оксид» і «пероксид», «кислота» і «кисла сіль», «етер» і «естер», «гідрування» і «гідратація» та багато інших. Наводжу приклади тестових завдань ЗНО, які потребують від учня обрати єдино правильне пояснення того чи іншого поняття, показую, як важливо не переплутати схожі поняття. Учні самостійно складають подібні тести у форматі ЗНО.

У судженнях відображаються зв'язки і відносини між предметами та явищами навколишнього світу та їх властивостями й ознаками. Судження — це форма мислення, що містить твердження або заперечення якого-небудь положення щодо предметів, явищ або їх влас​тивостей.[8]

Прикладами стверджувального судження можуть бути такі су​дження, як «Лужні метали реагують з водою» або «Естерифікація – це взаємодія кислоти і спирту з утворенням естеру». До не​гативних суджень належать такі, у яких відзначається відсутність у предмета тих чи тих ознак. Наприклад, «Ця сполука не оксид» або «Цей елемент не може виступати окисником».

Судження бувають загальними, частковими й одиничними. У за​гальних судженнях стверджується або заперечується щось щодо всіх предметів і явищ, поєднаних поняттям, наприклад: «Усі мета​ли проводять електричний струм». У частковому судженні йдеться тільки про частини предметів і явищ, поєднаних поняттям, наприклад: «Деякі кислоти є безоксигеновими». Одиничне судження — це су​дження, у якому йдеться про якесь індивідуальне поняття, наприк​лад: «Кальцій оксид – негашене вапно», «Реакція Кучерова – це гідратація ацетилену».

Судження розкриває зміст понять. Знати який-небудь предмет або явище — це вміти висловити про нього правильне і змістовне суджен​ня, тобто вміти судити про нього. Істинність суджень перевіряється суспільною практикою людини.

Найкраще засвоюються учнями судження, перевірені на практиці за допомогою  хімічного експерименту. Наприклад, судження «Зі збільшенням радіуса атома зростає металічна активність елемента» ми перевіряємо за допомогою досліду «Взаємодія літію і натрію з водою». 
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На фото: Експериментальна перевірка судження «Нерозчинні основи розкладаються при нагріванні»
Умовивід — така форма мислення, у процесі якої людина, зістав​ляючи й аналізуючи різні судження, виводить із них нове судження. Типовий приклад умовиводу — пояснення властивостей хімічного елемента та його сполук на основі положення елемента у Періодичній системі. [8]

Людина користується в основному двома видами умовиводів — індуктивними і дедуктивними.[9]
Індукція — це спосіб міркування від часткових суджень до загаль​ного судження, установлення загальних законів і правил на підставі вивчення окремих фактів і явищ.

(так можна зробити висновок про загальні фізичні й хімічні властивості металів на підставі вивчення властивостей алюмінію, заліза, цинку, натрію, кальцію, міді, срібла, магнію, ртуті).
Дедукція — це спосіб міркування від загального судження до част​кового судження, пізнання окремих фактів і явищ на підставі знання загальних законів і правил.

(таким чином ми прогнозуємо хімічні реакції глюкози, у складі якої міститься альдегідна і п’ять гідроксильних груп, на основі загальних знань про вплив характеристичних груп на властивості органічних сполук).

В системі становлення інтелектуальної етики школярів найголовнішою  є педагогічна діяльність, спрямована на  формування трьох складових  мислення: 


- високого рівня елементарних розумових операцій: аналізу, синтезу, порівняння, узагальнення, класифікації, думки, висновку;


- високого рівня активності, розкутості мислення, яке полягає у декількох варіантах вирішення проблеми, різноманітних гіпотезах, ідеях; 


- високого рівня організованості і цілеспрямованості, які виявляються в орієнтації на виділення істотного в явищі, у використанні узагальнених схем аналізу явища. 
Існують такі види мислення: 
· діалектичне — вміння бачити в явищі суперечності, тенденції розвитку, зародження нових;
· логічне — встановлення узагальнених зв'язків між новими знаннями і раніше засвоєним матеріалом, приведення їх у певну систему; 
· абстрактне — абстрагування від неістотних, другорядних ознак, виділення загальних та істотних і на цій основі формування абстрактних понять; 
· узагальнююче — знаходження загальних принципів і способів дій, що поширюються на певну низку явищ; 
· категоріальне — вміння об'єднувати поняття в класи і групи на підставі певних істотних ознак подібності; 
· теоретичне — здатність до засвоєння знань високого рівня узагальнення, розуміння наукових засад і принципів розвитку тих чи тих галузей знань, виявлення залежності та закономірності існуючих між явищами зв'язків;
·  індуктивне — рух думки від окремого до загального, від фактів до узагальнень, висновків; 
· дедуктивне — рух думки від загального до окремого; 
· алгоритмічне — неухильне дотримання інструкції, яка вказує строгу послідовність дій, що забезпечує отримання результату; 
· технічне — розуміння наукових засад і загальних принципів виробничих процесів; 
· репродуктивне — актуалізація засвоєних знань для розв'язання завдань відомого типу або виконання дій у знайомих умовах; 
· продуктивне — самостійне вирішення людиною нових завдань на основі набутих знань, а також із використанням нових даних, способів і засобів, необхідних для їх вирішення; 
· системне — здатність виявляти зв'язки між науками, розуміти загальнонаукові закони, покладені в основу їх розвитку, мати загальні уявлення про закономірності розвитку природи і суспільства. [12]

Учня необхідно навчити всіх цих видів мислення. Оволодіти ними він може лише за умови освоєння таких мисленнєвих операцій, як: аналіз — мислене розчленування цілого на частини або мислене виділення окремих його частин; синтез — мислене поєднання частин предметів або окремих його сторін, їх ознак, властивостей; порівняння — встановлення подібності або відмінності між предметами і явищами за однією кількома ознаками, виділеними в певній послідовності; класифікація (систематизація) — поділ предметів або явищ за групами залежно від подібності чи відмінностей між ними.
У процесі мислення виконуються різні операції, аналіз, синтез, порівняння, абстрагування, узагальнення, класифікація, систематизація. 
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Вихідним прийомом логічного мислення є аналіз. На емпіричному рівні уміння аналізувати починає формуватися ще в дошкільний період. Проте в процесі шкільного навчання термін „аналіз” не лише не роз'яснюється, але і майже не вживається. Навіть у тих випадках, коли, здавалося б, без цього терміну неможливо обійтися, замість нього зазвичай застосовується термін „розбір” (наприклад, розбір слова).
Наприклад:  
· Проаналізуйте будову і хімічні властивості глюкози. Встановіть, які реакції доводять, що в молекулі глюкози присутня альдегідна (карбонільна) характеристична група, а за допомогою яких реакцій можна довести, що глюкоза є багатоатомним спиртом. (11 клас, академічний рівень).

· Проаналізуйте взаємний вплив гідроксильної групи і бензенового ядра у молекулі фенолу. Зробіть висновки про властивості фенолу, пов’язані з цим взаємовпливом (11 клас, академічний рівень).

З аналізом нерозривно пов'язаний синтез, який є протилежною за змістом розумовою операцією.  Синтез – важка для учнів операція, адже саме розумове з'єднання елементів вимагає розкриття тих внутрішніх зв'язків, які роблять елементи складовими частинами цілісного об'єкту. Саме завдяки розкриттю цих зв'язків синтезоване знання про об'єкт, що вивчається, є повнішим, ніж сума знань про окремі її частини.


Наприклад:
· Проект «Роль хімії в житті суспільства» (9 та 11 клас), для виконання якого треба розглянути значення хімічної науки і практики в різних галузях промисловості, охороні здоров’я і довкілля, побуті і на основі цих фактів зробити загальний висновок.

· Лабораторний дослід «Харчові добавки. Числа Е. Вивчення змісту етикеток харчових продуктів» (11 клас, рівень стандарту). Учні спочатку при виконанні випереджального домашнього завдання (інформаційний проект) здобувають знання про види харчових добавок, їх призначення та вплив на організм, і на основі вивчених даних роблять висновки про користь і шкоду конкретних продуктів з добавками, доцільність їх вживання. 

· Практична робота «Розв’язування експериментальних задач», 8 клас: Користуючись виданими вам реактивами, добудьте солі якомога більшою кількістю способів.

  
Термін „порівняння” школярі в своїх підручниках починають зустрічати вже в другому класі. Учні повинні зрозуміти, що порівнянням називається розкриття в явищах, що вивчаються, загального і різного.


У своїй педагогічній практиці я постійно стикаюся зі слабким розумінням учнів поняття «порівняння», «порівняльна характеристика». Коли школярам пропонується, наприклад, скласти порівняльну характеристику одноатомного (етанол) і багатоатомного (гліцерол) спиртів, вони нерідко просто виписують у дві колонки всі можливі факти про обидва спирти, не зробивши власне порівняння (не виявивши спільних і відмінних рис та причин схожості і відмінності). А тоді щиро дивуються, коли їм оголошують «завдання вами не виконане, не зараховано, слід переробити».


Через це такий вид діяльності, як складання порівняльних характеристик, я практикую дуже часто і постійно надаю учням консультації щодо виконання таких завдань.
Наприклад:
· Складіть порівняльну характеристику складу, будови і властивостей крохмалю і целюлози. (11 клас, академічний рівень)

· Порівняйте хімічну активність лужних та лужноземельних металів на прикладі Калію і Кальцію.  (10 клас)

· Практична робота: Порівняйте хімічні властивості оцтової та сульфатної кислот, на основі експерименту зробіть висновки про причини подібності властивостей органічних і неорганічних кислот і відмінностей між ними. (11 клас, академічний рівень)

· Експериментальна задача:  Як на практиці розрізнити розчини сульфатної та хлоридної кислот, натрій сульфату і натрій гідроксиду, що містяться в пробірках без написів? (9 клас)

Розумовою операцією більш високого рівня є систематизація. Терміни „система”, „систематизація” вживаються в підручниках, починаючи з 4 класу: „Сонячна система”, „річкова система”, „коренева система”. Система – безліч взаємозв'язаних елементів, які в своїй сукупності складають єдине ціле. І відразу вчитель пояснює, що систематизацією називається розумова операція, яка має на меті формувати  знання в певну систему.


Аби опанувати цей прийом, потрібно навчитися виявляти складові елементи об'єкту, що вивчається; розкривати внутрішні зв'язки, встановлювати його зовнішні зв'язки з іншими об'єктами.


Наприклад:
· Cкладіть опорний конспект-схему «Вплив характеристичної групи на властивості оксигеновмісних органічних сполук» (11 клас, академічний рівень)

· Інформаційний проект «Природні джерела вуглеводневої сировини: нафта, газ, кам’яне вугілля» (11 клас, рівень стандарту). У проекті висвітлюється склад кожного виду сировини, фізичні та хімічні методи її переробки, екологічні проблеми, забезпеченість даним видом сировини України і світу, застосування природних вуглеводнів.

· Доповідь до семінару «Проблема поповнення і витрати запасів кисню в атмосфері планети», 8 клас.
  
Засвоєння логічного прийому «узагальнення» можливе лише в тому випадку, якщо школярі вже опанували такі операції, як аналіз, синтез, порівняння.

Узагальнення дає можливість підняти знання на вищий рівень, оскільки підводить до засвоєння наукових понять, законів, світоглядних ідей. В ході викладання різних учбових предметів проводяться заняття, що спеціально призначені для здійснення цієї розумової операції  і тому мають особливо велику освітню цінність – уроки узагальнення. 


Наприклад:
· Урок узагальнення знань з теми «Періодичний закон. Будова атома» (8 клас). Складіть характеристику властивостей хімічного елемента і його сполук (вищий оксид, вищий гідроксид, летка сполука з Гідрогеном)  на основі положення елемента в Періодичній системі та будови атома. (за наданим планом).

· Урок узагальнення знань з теми «Метали та їх сполуки» (10 клас). Робота в групах, розв’язування вправ (складання рівнянь реакцій, ланцюжки взаємоперетворень, розв’язування задач, представлення міні-проектів). 


Застосування  на уроках різноманітних інтелектуальних прийомів стимулює інтенсивніший розвиток мислення учнів.


Чим вільніше володіють школярі даними прийомами, тим більше активно вони беруть участь в навчальному процесі.  

Критичне мислення сприяє розвитку таких навичок: аналіз інформації, відбір і порівняння фактів, встановлення асоціацій з вивченими явищами, фактами, самостійність, логічна побудова доказів, систематизація результатів. [12]


Творче мислення передбачає такі навички: мислений експеримент, самостійне використання знань для розв'язання нової задачі, здатність комбінувати відомі методи, комплексний підхід до проблеми, здатність передбачити можливі наслідки рішень, що приймаються, встановлювати причинно-наслідкові зв'язки, інтуїтивне розв'язання проблеми. [10]


Колективна та індивідуальна робота над тією чи іншою проблемою, яка має на меті розв'язати дану проблему і довести правильність її розв'язку, а й показати результат своєї діяльності як певний продукт, передбачає необхідність у різні моменти пізнавальної, експериментальної, творчої діяльності використовувати сукупність різних навичок. Усі ці навички необхідно формувати.

2.5. Розвиток уяви
Як відомо, з мисленням тісно пов'язана уява. Зокрема особливу роль вона відіграє у формуванні образного і творчого мислення, результатом якого є створення нового когнітивного продукту. Деякі вчені вважають, що саме зміст таких образів, як образи ідеалів, планів і перспектив, є визначальним у продуктивності навчання загалом.
Уява — психічний процес, що полягає у створенні нових образів, ідей, думок на під​ставі наявних знань і досвіду. Це здатність людської свідомості створювати нові чуттєві чи розумові образи на підставі перетворення вражень, отриманих з дійсності. [4]

В Україні прийняті такі класифікації уяви:
мимовільна — довільна (за ступенем навмисності);
пасивна — активна (за активністю);
відтворювальна — творча (за характером діяльності);
конкретна — абстрактна (за ступенем узагальнення);
наукова, художня, релігійна тощо (за видами діяльності);
реалістична — фантастична (за ступенем адекватності дійсності);
конвергентна — дивергентна (за структурою завдання). [8]
Зв'язок уяви з іншими когнітивними процесами простежується вже у визначенні її функцій. Вважається, що розвинена уява потрібна для:

· підкріплення мнемонічних процесів;

· абстрактного мислення;

· пізнання світу;

· створення гіпотез, моделювання. [7]

Уява, на думку Б.Ломова, є необхідною складовою характеристики людини, що пра​цюватиме з предметним світом (риса конструктивного мислення, необхідного кожній людині). Вона є важливою передумовою фізичного і психічного здоров'я, виконує захисну психічну функцію; регулювальну, естетичну, емоційно-підсилювальну, мотиваційну тощо.
Параметри уяви:
•
вміння оперувати просторовими уявленнями;
•
конкретність (образність і точність). [3]

Завдання на розвиток уяви:
· Уявіть, що ваш однокласник заявив «Мені не потрібна хімія!» і  вирішив у своєму житті обходитися без речовин  і матеріалів, створені хімічною промисловістю, а також хімічних знань і вмінь. Опишіть один день з життя вашого однокласника  без досягнень хімії. (9 клас, тема «Роль хімії в житті суспільства»).

· Уявіть, що ви перебуваєте на планеті Венера, атмосфера якої є практично чистим вуглекислим газом. Ви святкуєте венеріанське свято. Вам потрібно надути повітряні кульки, щоб вони знялися високо в небо. У вашому розпорядженні є балони з такими газами: хлор, азот, амоніак, сірководень. Який із цих газів найкраще підходить для надування кульок (вони піднімуться найвище), а який узагалі не підходить? (8 клас, тема «Відносна густина газів»).

· Виготовте з пластиліну й сірників кулестержневі моделі молекул усіх ізомерів гексану. Поясніть, яка з речовин матиме найвищу детонаційну стійкість. (9 клас, тема «Органічні сполуки. Ізомерія вуглеводнів».)
2.6. Організація спілкування між учнями як засіб підвищення інтелекту. Робота в групах. Хімічний гурток
А.Г.Рівін писав: “Людина розвивається в спілкуванні, причому, чим з більшим числом інтелектів зустрінеться людина, тим інтелектуальнішою стане сама”.

З цього виходить, по-перше, на уроці необхідно організувати спілкування учнів. Зробити це можна по-різному: у парах постійного або змінного складу, в групах або мікрогрупах тощо. У процесі навчання відбувається взаємонавчання, взаємообмін знаннями, виникає атмосфера взаємоповаги між учнями. По-друге, важливо забезпечити умови для розв’язування задач проведення експериментів, виконання вправ. Це дозволяє навчити учнів працювати і в процесі власної творчої діяльності набувати знання. [2]
При організації групової роботи враховую рівень підготовленості класу, відносини в колективі. Групову роботу проводжу на уроках вивчення і закріплення знань, комбінованих уроках, уроках закріплення і комплексного застосування знань і умінь. На уроці закріплення знань і умінь розвиваю в учнів уміння застосовувати знання спочатку в знайомій ситуації (репродуктивний рівень), а потім у нестандартних навчальних ситуаціях (конструктивний і творчий рівні). 

 Робота в групах розвиває такі позитивні якості особистості як уміння працювати в колективі, обстоювати свою думку і поважати думку інших. В результаті цього діти починають краще вчитися, захоплюються і залучаються до роботи ті, хто до цього був пасивним, поступово набувають навичок самостійного навчання, які знадобляться в майбутньому, коли потрібно буде підтримувати рівень своїх знань без вчителя. [2]

На заняттях хімічного гуртка під моїм керівництвом проводилась теоретична і практична підготовка з хімії, учні готувалися до участі в олімпіадах, науково-практичних конференціях, позакласних заходах з хімії.
З програми хімічного гуртка:
Хімія – одна з провідних наук сучасності, яка набула на сьогоднішній день значного розвитку та популярності.  Програма з хімії розрахована на учнів 9-11 класів загальноосвітніх, позашкільних навчальних закладів та навчальних закладів нового типу, для роботи творчих учнівських об’єднань вищого рівня. 
Освітня концепція предмету: вивчення основних хімічних елементів та сполук, їх структури, властивостей, функцій та значення в природі та житті людини, висвітлення основних хімічних процесів; опанування хімічними методами дослідження; ознайомлення з роботою хімічних лабораторій.
Мета програми – ознайомлення вихованців гуртка з предметом досліджень хімії, її сучасним станом та перспективами розвитку, методологією наукових досліджень, прикладним застосуванням хімічних знань, розвиток у учнів схильності до самостійної дослідницької діяльності.
          Програмою передбачено вирішення таких завдань:

- забезпечення засвоєння вихованцями системи знань про закономірності перетворень хімічних речовин;

· ознайомлення учнів з актуальними питаннями та сучасними напрямками розвитку хімії;

· розвиток наукового мислення;

· знайомство з сучасними методиками хімічних досліджень;

· розвиток системи соціалізації;

· допомога у професійній орієнтації;

· розвиток творчих здібностей дітей;

· застосування сучасних технологій навчання.
· Методи занять: аудіальні (бесіди, пояснення, розповідь тощо), візуальні (з використанням таблиць, демонстрування дослідів, робота з науковою та науково-популярною літературою тощо), полімодальні (демонстрування відеофільмів, проведення дослідів, експериментів, виконання схематичних малюнків, складання опорних конспектів тощо).
Форми занять: лекції, практичні заняття, диспути, екскурсії. Програмою передбачено проведення групових, парних та колективних форм роботи.
2.7. Навчання самостійної роботи з джерелами інформації. Інформаційні проекти
Дуже важливо навчити учнів самостійно здобувати знання, працювати з навчальною і довідковою літературою. Вважаю, що робота з підручником має бути спрямована не на розвиток пам'яті (вивчи, перекажи), а на самостійність мислення, бо те, що здобуте самостійно, стає надбанням не лише пам'яті, але й свідомості. [1]. Саме тому завдання для роботи з підручником я формулюю так, щоб учні не знайшли в книзі готову відповідь на поставлене питання, а використали підручник лише як джерело фактів для власних роздумів і висновків.

Наприклад, учням 8 класу при вивченні теми «Будова речовини. Кристалічні ґратки» для роботи з підручником у малих групах задаються такі завдання: 

«Поясніть, як впливає будова кристалічної ґратки на властивості твердих речовин».

«Як за фізичними властивостями сполуки можна встановити тип кристалічної ґратки?»

«Чому алмаз надзвичайно твердий, розчин кухонної солі проводить електричний струм, а йод легко випаровується при нагріванні?»
Проектна діяльність учнів є дуже ефективним засобом для навчання учнів самостійної роботи з інформацією для висвітлення певної теми.

Задача вчителя – управління цією діяльністю без надмірного контролю і нав’язування свого погляду на проблему. [13]
Етапи роботи над проектом:
· об’єднання учнів у творчі групи, розподіл обов’язків;

· вибір теми та складання плану дій; 

· відбір, накопичення та систематизація інформації;

· уточнення форми подання матеріалу;

· створення мультимедійної презентації свого проекту;

· підготовка до захисту свого проекту;

· обговорення можливостей подальшої роботи над проектом;

· представлення та оцінювання проекту. [1]

Для учнів відкриваються широкі можливості для творчої співпраці в групах. Їх діяльністю керує організатор групи, і лише за необхідності вчитель-предметник.

Оцінювання проекту здійснюється за цілим рядом критеріїв не тільки вчителем, а й учнями, перед якими цей проект був представлений. Такий спосіб оцінювання спонукає учнів для подальшої творчості й бажання досягти кращих результатів.
Приклад: Узагальнення знань з теми «РОЛЬ ХІМІЇ В ЖИТТІ СУСПІЛЬСТВА»
Тематичне оцінювання у формі проекту для учнів 11 класу
Мета проекту:

· На основі знань з курсу хімії 8-11 кл. та додаткової інформації проаналізувати позитивну і негативну роль застосування досягнень хімічної науки в народному господарстві

· Визначити завдання хімії для подальшого розвитку промисловості, охорони здоров’я та довкілля

· Зробити висновок про роль хімії в сучасному і майбутньому житті суспільства

· Дізнатися про професії, для успішного оволодіння якими необхідні знання з хімії, про навчальні заклади та спеціальності, пов’язані з вивченням хімії та суміжних наук (геохімія, агрохімія, фармацевтична хімія, біохімія тощо)
ПЛАН ПРОЕКТУ

1. Вступ. «Широко простягає хімія руки свої у справи людські» (М.В.Ломоносов).
2. Значення хімії у створенні нових матеріалів. Переваги і недоліки цих матеріалів, перспективи створення нових матеріалів, вимоги до них.
3. Значення хімії у розв’язанні сировинної та енергетичної проблем. Хімічні джерела струму. Альтернативні джерела енергії. Раціональне використання сировини і енергії.
4. Хімія у повсякденному житті (у побуті, в медицині, в харчовій промисловості). Переваги і недоліки інтенсивної хімізації повсякденного життя.
5. Хімія та екологія. Екологічний вплив хімічної промисловості, екологічна безпека нових матеріалів і речовин.  Роль хімії в екологічному моніторингу довкілля та у розв’язанні екологічних проблем.
6. Місце хімії серед наук про природу. Зв’язок хімії з іншими науками.
7. Професії з використанням хімічних знань і вмінь. Навчальні заклади та спеціальності, пов’язані з вивченням хімії та суміжних наук.
8. Висновок. Оцінка ролі хімії в суспільстві. Завдання хімії на майбутнє.

9. Список використаних джерел.
Рецензія на проектну роботу, оцінка (вчитель і учень-рецензент)

за  критеріями:
1) Відповідність заданій темі, повнота висвітлення кожного пункту плану – 3 бали
2) Чіткість і аргументованість викладу, логічність висновків – 3 бали
3) Оригінальність роботи, наявність нових ідей і пропозицій – 3 бали
4) Естетика оформлення проектного продукту, якість і доцільність ілюстративного та графічного матеріалу, грамотність викладу – 2 бали
5) Кількість і якість опрацьованих джерел – 1 бал
Обсяг роботи: До 15-20 аркушів друкованого тексту (А4, шрифт 14, інтервал 1.5, поля 20 мм).

 Робота виконується у групах по 4-5 учнів протягом 3 тижнів (протягом вивчення теми «Роль хімії в житті суспільства».

До інформаційних проектів найбільше звикли учні 11 класу, які систематично працюють над індивідуальними проектами, наприклад: «Вуглеводнева сировина, її склад, поширення, методи переробки і застосування», «Порівняння властивостей синтетичних і природних матеріалів», та груповими проектами, наприклад «Харчові добавки, їх види, значення та вплив на організм». Учні 8 класу виконують інформаційні проекти з тем «Радіоактивні частинки і промені, їх вплив на живі організми і способи захисту», «Кристалічні ґратки та їх вплив на властивості речовин». Дев’ятикласники виконують проект «Дисперсні системи та їх значення» та підсумковий проект «Роль хімії в житті суспільства», десятикласники – експериментально-теоретичний проект «Твердість води, способи її визначення та усунення» , проект «Руди металів, способи добування металів».. Учні 7 класу починають долучатися до проектної діяльності, виконуючи міні-проекти «Значення науки хімії», «Цікаві моменти в історії хімії», ««Кисень в атмосфері: проблема витрати і поповнення запасів».


Важливо для вчителя оригінально сформулювати завдання проекту у вигляді проблеми, обговорити з учнями і скласти детальний план висвітлення цієї проблеми, що унеможливить спрощення роботи над інформаційним проектом до пошуку готових рефератів у мережі Інтернет.
ПІДСУМОК

Оскільки процесуальна сторона навчання нерозривно пов'язана із змістовною, то роз'яснення способів розумової діяльності забезпечує поліпшення засвоєння основ наук, що вивчаються в школі. Посилюється також інтерес до навчання, який служить могутнім засобом її мотивації. 


Дослідження психологів показали, що інтерес у школярів може викликати не лише матеріал, що вивчається, але і сам процес вивчення, якщо він здійснюється усвідомлено і результативно.


Добре організована учбова праця має великий виховний вплив на учнів: сприяє формуванню працьовитості, дисциплінованості, відповідальності, акуратності, уміння берегти час тощо. В процесі учбової праці формується не лише інтелектуальна, але і етична сутність особи. Це має надзвичайно актуальне значення, адже саме в цей період відбувається становлення особистості.


  І, нарешті, опанування інтелектуальних умінь, розвиток розумових здібностей школярів служить найважливішою передумовою для того, щоб після закінчення школи її випускники могли успішно підвищувати рівень своєї освіченості, здійснювати подальший гармонійний розвиток. 
Відомо, що розумні люди живуть довше. Хоча б тому є сенс тренувати пам’ять, увагу й здатність швидко виконувати розумові операції. 

І наприкінці хочу зауважити словами відомого психолога Карла Роджерса: «При всіх життєвих обставинах у роботі вихователя із школярем важливі три умови:

1. Емпатія.

2. Позитивне ставлення до учня.

3. Щирість і природність у спілкуванні з ним».
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