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АННОТАЦИЯ 
Ориентация на функциональную грамотность обучающегося, на формирование личности с новым образом мышления и типом поведения - особенность современного образования, а, значит, является актуальной задачей педагога в настоящее время.  
С целью раскрытия особенностей естественнонаучного направления функциональной грамотности и для дальнейшего построения образовательного маршрута обучающихся подготовлены данные дидактические материалы. 

Как показывает практика, одним из эффективных методов формирования функциональной грамотности на уроках химии, является использование кейс - технологии. 
Приведенные в работе кейсы могут быть использованы педагогами для создания условий по формированию естественнонаучной функциональной грамотности обучающихся, повышения их мотивации к усвоению нового материала на уроках, занятиях внеурочной деятельности, при подготовке к ВПР, ОГЭ и ЕГЭ по химии.
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ВВЕДЕНИЕ





Пастух должен привести лошадь к водопою, а пить воду она должна сама.

Адольф Дистервег 


В свете модернизации образования в РФ принципиально изменяется позиция учителя. Он перестает быть вместе с учеником носителем «объективного знания», которое он пытается передать ученику. Его главной задачей становится мотивировать учащихся на проявление инициативы и самостоятельности. Он должен организовать самостоятельную деятельность учащихся, в которой каждый мог бы реализовать свои способности и интересы.
Как заставить внутренние источники активности ребенка включиться, как побудить его к учебному труду? Опыт показывает, что для этого необходимо обеспечить:

познавательную потребность;

интерес к способу действия;

потребность в самовыражении и самореализации;

потребность в самопознании и самовоспитании;

потребность в социальном признании.

Задействовать эти внутренние психологические источники учебной мотивации возможно, используя в обучении кейс - технологию, при которой усвоение содержания обучения и развитие ученика происходят не путем передачи ему некоторой информации, а в процессе его собственной активной деятельности с использованием конкретных учебных ситуаций, ориентирующих обучающихся на формулирование проблемы и поиск вариантов ее решения.

Таким образом, наблюдается выход в самообразование обучающегося, что соответствует требованиям обновленных ФГОС.
СПОСОБЫ РАБОТЫ С КЕЙСАМИ
Существует несколько способов работы с кейсами, например:
· гарвардский (открытая дискуссия), когда все группы выполняют одно задание. 

· способ модерации, когда у каждой группы свое задание.
Организация работы над кейсом (гарвардский способ)
1. Знакомство с содержанием кейса.
· Предварительное обсуждение кейса: выступление учащихся, подведение итогов преподавателем.
· Формирование рабочих подгрупп по 3-5 чел: выбор модератора. 

· Объявление темы занятия: выбор темы каждой подгруппой, комментарии преподавателя об объеме работ. 

2. Рабочая стадия.
· Изучение учебного материала разделов курса: в аудитории, во внеурочное время. 

· Анализ ситуационной задачи в каждой подгруппе. 

· Разработка плана ситуационного анализа: обсуждение между членами подгруппы,  координация задач преподавателем.
· Оформление решений. 

3. Завершающая стадия. 

· Выступление модераторов: участие в обсуждении учеников других подгрупп, участие в обсуждении преподавателя.
· Подведение итогов занятий: формулирование выводов учениками, комментарий преподавателя.
· Оценка преподавателем работы каждой подгруппы.
Последовательность мероприятий по модерации:
· обсуждение полученной вводной информации, содержащейся в кейсе; 

· выделение главной информации по отношению к данному вопросу, над которой работает подгруппа; 

· обмен мнениями и составление плана работы над проблемой; 

· работа над проблемой (дискуссия внутри группы); 

· выработка решений проблемы; 

· дискуссия для принятия окончательных решений; 

· подготовка доклада; 

· аргументированный краткий доклад. 
Критерии оценки в кейс – методе
	Этапы кейс - метода
	Критерии оценки
	Кто оценивает
	Максимальный балл

	Самостоятельная индивидуальная работа с кейсом

	Полнота проработки ситуации
	Лидер группы
	20

	
	Грамотная формулировка вопросов
	
	20

	
	Использование учебно – методического обеспечения и рекомендаций по теме кейса.
	
	10

	Итого по этапу
	50

	Работа малых групп
	Отбор главного и полнота выполнения задания
	Эксперт
	10

	
	Новизна и неординарность представленного материала и решений
	
	5

	
	Активность работы, умение слушать и отстоять свое мнение
	
	5

	
	Качество иллюстративного материала
	
	5

	Итого по этапу
	25

	Дискуссия
	Стройность, краткость и четкость изложения
	Эксперты
	10

	
	Разрешающая сила, перспективность и универсальность решений
	
	10

	
	Этика дискуссии, качество вопросов, ответов и рецензий
	
	5

	Итого по этапу
	25

	Всего по всем этапам
	100


Максимальная оценка работы над ситуацией по кейс-методу – 100 баллов
«3» -  60%  выполнения
«4» - 70 – 80%  выполнения
«5» - 90 – 100%  выполнения
ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ 8 КЛАССА
Кейс «Превращения веществ»
На одной из представленных ниже репродукций картин выдающихся русских художников изображено протекание химической реакции.
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Вопросы кейса:
1. Что такое химическое явление, чем оно отличается от физического?

2. Укажите известные вам признаки химических реакций?

3. На какой картине изображена химическая реакция? Почему?
4. Какова роль химических реакций в решении экологических проблем?

Задание: ответить на вопросы кейса.

Информация для учащихся:

https://www.yaklass.ru/p/himija/8-klass/pervonachalnye-khimicheskie-poniatiia-i-teoreticheskie-predstavleniia-15840/priznaki-i-usloviia-protekaniia-khimicheskikh-reaktcii-213908/re-ad9a7eee-5e3d-428b-9f47-0479de6b9656
https://foxford.ru/wiki/himiya/klassifikatsiya-himicheskih-reaktsiy
https://gomolog.ru/reshebniki/8-klass/rudzitis-i-feldman-2019/6/zadanie-3.html 

https://lfirmal.com/rol-himii-v-reshenii-ekologicheskih-problem/ 

Примерный ход рассуждений

Вопрос 1
Что такое химическое явление, чем оно отличается от физического?

Ответ:
физические явления — это явления, при которых не происходит превращения одних веществ  в другие.

Химические явления — это явления, в результате которых из одних веществ образуются другие, новые вещества с новыми химическими и физическими свойствами. 

Вопрос 2
Укажите известные вам признаки химических реакций?
Ответ:
- выделение газа;

- образование или растворение осадка;

- изменение цвета;

- изменение запаха;

- излучение света;

- выделение или поглощение тепла.

Вопрос 3
На какой картине изображена химическая реакция? Почему?
Ответ:
химическая реакция изображена на картине Карла Брюллова «Последний день Помпеи». Здесь можно наблюдать два признака химической реакции – выделение тепла и света.
Вопрос 4
Какова роль химических реакций в решении экологических проблем?
Ответ:
химия помогает нам понять, как обезвредить отходы, как удалить вредные вещества из сточных вод  и помогает нам знать реакции, которые происходят от выбросов в  атмосферу.  
Кейс «Способы разделения смесей»
«...При испарении жидкого воздуха сначала выделяется кипящий азот, точка кипения которого минус сто девяносто четыре градуса Цельсия, потом аргон...»

Отрывок из романа А. Беляева «Продавец воздуха»
Вопросы кейса:

1. Какой способ разделения смесей описан в научно-фантастическом романе А. Беляева?

2. Какие методы разделения смесей вам известны?

3. Из приборов, изображённых на рисунках,  выберите тот, с помощью которого можно разделить смесь железных опилок и порошка карбоната кальция.
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4. Какой метод разделения веществ используется?

5. Почему прибор, изображённый на другом рисунке, не может быть использован для разделения смеси железных опилок и порошка карбоната кальция?

6. Вам выдана смесь поваренной соли, песка, железного порошка, гранул полиэтилена, моделирующий «мусор», а также компоненты этой смеси в чистом виде. Попытайтесь найти простые и эффективные методы разделения этой смеси. 
Задание: ответить на вопросы кейса
Информация для учащихся:

https://izamorfix.ru/himiya/fiz/razdelenie_smesi.html 

https://chemege.ru/razdelenie-smesi/ 

https://chemege.ru/karbonat-kalciya/ 

https://100ballnik.com/wp-content/uploads/2021/09/впр2021_спо_1курс_химия_вариант_18108.pdf
Примерный ход рассуждений
Вопрос 1
Какой способ разделения смесей описан в научно-фантастическом романе А. Беляева?

Ответ:
в книге А. Беляева разделение компонентов сложных смесей основано на различии их температур кипения: если последовательно повышать температуру, то первыми из смеси испарятся легкокипящие компоненты, а последними – вещества с высокими температурами кипения. Такой способ называется дистилляцией.

Вопрос 2
Какие методы разделения смесей вам известны?

Ответ: 
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Вопрос 3
Из приборов, изображённых на рисунках,  выберите тот, с помощью которого можно разделить смесь железных опилок и порошка карбоната кальция.

Ответ:
смесь можно разделить с помощью прибора, изображенного на рисунке 2.
Вопрос 4
Какой метод разделения веществ при этом используется?

Ответ:
действие магнитом

Вопрос 5
Почему прибор, изображённый на другом рисунке, не может быть использован для разделения смеси железных опилок и порошка карбоната кальция?

Ответ:
прибор, изображённый на рисунке 1, используется для отделения примесей, нерастворимых в жидкости. Поскольку и железные опилки, и порошок карбоната кальция представляют собой твёрдые вещества, они не могут быть разделены с помощью этого прибора.

Вопрос 6
Вам выдана смесь поваренной соли, песка, железного порошка, гранул полиэтилена, моделирующий «мусор», а также компоненты этой смеси в чистом виде. Попытайтесь найти простые и эффективные методы разделения этой смеси. 

Ответ:
1) из сухой смеси магнитом выделяют железный порошок; 

2) к оставшейся смеси приливают небольшое количество воды, опилки всплывают на поверхность раствора, их быстро удаляют; 

3) фильтрат переливают в другой химический стакан, песок остается на дне сосуда.

4) фильтрат (раствор соли, образовавшийся после фильтрования) выпаривают. Вода испаряется, а соль остается на стенках чашки.

Кейс «Маска»

В период эпидемии гриппа врачи рекомендуют носить медицинские маски.

Вопросы кейса:

1. Аргументируйте, с какой целью это делается?

2. Какие правила необходимо соблюдать при использовании таких масок?
3. Мусорный след пандемии: как очистить планету от масок?
Задание: ответить на вопросы кейса.

Информация для учащихся:     

http://cgon.rospotrebnadzor.ru/content/63/3982/
https://gomolog.ru/reshebniki/8-klass/gabrielyan-2018/5/ispol-1.html
https://www.vesti.ru/article/2506314
https://infourok.ru/issledovatelskaya-rabota-po-biologii-na-temu-gripp-sredi-nas-1954401.html
Примерный ход рассуждений
Вопрос 1
Аргументируйте, с какой целью это делается? 
Ответ: маску может носить как здоровый человек, с целью избежать вдыхания инфицированных частиц, предупредить случайный контакт рук с носом или ртом, так и больной гриппом, с целью ограничить выделение инфицированных частиц слизи и слюны в окружающую человека среду.

Вопрос 2
Какие правила необходимо соблюдать при использовании таких масок?
Ответ: 
- надевайте маску, когда ухаживаете за членом семьи с симптомами вирусного респираторного заболевания;
- если вы больны, или у вас симптомы вирусного респираторного заболевания, наденьте маску перед тем, как приближаться к другим людям;

- если у вас симптомы вирусного респираторного заболевания и вам необходимо обратиться к врачу, заблаговременно наденьте маску, чтобы защитить окружающих в зоне ожидания;

-носите маску, когда находитесь в людных местах;

- используйте маску однократно, повторное использование маски недопустимо;

- меняйте маску каждые 2-3 часа или чаще;

- если маска увлажнилась, её следует заменить на новую;

- после использования маски, выбросьте её и вымойте руки.
Вопрос 3
Мусорный след пандемии: как очистить планету от масок?
Ответ: 
только в России сейчас каждый день в мусорки отправляется около 10 миллионов одноразовых масок. Производится примерно столько же. Сколько всего человечество произвело средств индивидуальной защиты с начала пандемии, точно не подсчитано, но, учитывая объемы потребления и экспорта, цифра, вероятно, держится около отметки в 1 триллион. В килограммах это 12 миллионов тонн – полторы тысячи Эйфелевых башен, 6 миллионов модных электромобилей и 75 миллиардов айфонов последней модели.
Для того, чтобы очистить планету от масок, можно:

· медицинские отходы сначала раздельно собрать. Для этого установить в населенных пунктах специальные мусорные баки – только под маски и перчатки;

· определить, как и где их сжигать;

· построить для этой цели новые заводы. 
ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ 9 КЛАССА
Кейс «Кто в солонке?»

В замечательной книге П.Руденко и Е.Таубе «От водорода до …» статья о хлоре называется «Убийца, спрятавшийся в солонке». 
Вопросы кейса:

1. Почему убийца? 

2. Почему в солонке? 

3. Какое действие оказывает хлор на окружающую среду?

4. Как защититься от хлора? 
Задание: ответить на вопросы кейса.

Информация для учащихся:     

https://hij.ru/read/5983/
https://calorizator.ru/element/cl
https://ru.wikipedia.org/wiki/Хлор
http://edu.mari.ru/mouo-zvenigovo/sh6/DocLib27/Контролирующие%20задания%20с%20экологическим%20содержанием.pdf
Примерный ход рассуждений
Вопрос 1
Почему убийца? 

Ответ: 
прежде всего, растворяясь в воде — на поверхности кожи, глаз, — хлор дает хлорноватистую кислоту, которая и обжигает. Опаснее всего она в легких: при вдыхании хлора начинаются мучительный кашель, удушье, возможно поражение нервной системы.

Человек чувствует запах хлора при концентрации 10,5 мг/м3, и, если он час будет вдыхать такой воздух, ничего страшного не случится. Кашель возникает при 30 – 90 мг/м3, а 3000 и более мг/м3— смертельная доза при нескольких глубоких вдохах. 
Поскольку хлор стелется по земле, то он не может далеко улететь от места аварии. Так, мгновенный выброс десяти тонн хлора даст смертельно опасную дозу в радиусе двух километров и вызовет у людей сильный кашель в радиусе пяти километров.

Вопрос 2
Почему в солонке? 

Ответ:
в организм хлор поступает с солями, в первую очередь, естественно, с хлоридом натрия. Всемирная организация здравоохранения советует употреблять в день не больше 5 г соли. Тем не менее, большинство жителей планеты за сутки съедает почти в 3-4 раза больше. Понять, что человек злоупотребляете солью, можно не только по результатам лабораторных анализов. Во многих случаях организм сам сообщает об этом разными симптомами: головная боль, повышенное давление, отеки.

Вопрос 3
Какое действие оказывает хлор на окружающую среду?

Ответ: 
хлор — наиболее опасный катализатор распада озона. Он активно соединяется с озоном, давая монооксид хлора и кислород. В свою очередь монооксид хлора легко присоединяет второй атом кислорода, при этом хлор освобождается и может вступить в реакцию со следующей молекулой озона. Одна молекула хлора за среднее время своего существования в верхних слоях атмосферы способна разложить 100 тысяч молекул озона, а озон, как известно, защищает все живое от ультрафиолетовых лучей.

Вопрос 4
Как защититься от хлора? 
Ответ:
хлор широко используют в промышленности, нельзя исключать возможность аварии при его перевозке или эксплуатации. Если вдруг поблизости не оказалось изолирующего противогаза, нужно помнить, что хлор тяжелее воздуха, поэтому стоит избегать низинных мест — туннелей, подземных станций. Он также растворяется в воде, поэтому можно защитить себя от отравления, дыша через влажную повязку.
Кейс «Жидкий металл опасен»
Вечером Митя, почувствовав легкое недомогание, першение в горле, головную боль, решил измерить температуру. Когда мальчик стряхивал термометр, то случайно выпустил его из рук, он разбился, ударившись об пол. 

Вопросы кейса: 

1. Какой металл использовался в термометре? 

2. На каких физических свойствах основано применение металла в термометре? 

3. Чем опасен разбитый градусник?

4. Опишите ваши действия в произошедшей ситуации. 

5. ПДК ртути в воздухе рабочей зоны составляет 0,0003 мг/м3.

В комнате площадью 16 м2 и высотой потолка 2,8 м разбили ртутный термометр. Определите и подтвердите расчётами, превышает ли концентрация ртути в воздухе данного помещения значение ПДК, если в воздух при этом испарилось 0,224 мг ртути. Предложите способ, позволяющий снизить концентрацию ртути в помещении.

Задание: ответить на вопросы, решить задачу.
Информация для учащихся:

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.dca742ae-6399a527-c2e60095-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Mercury-in-glass_thermometer
https://journal.tinkoff.ru/razbilsya-gradusnik/
https://revolution.allbest.ru/chemistry/00612723_0.html
Примерный ход рассуждений
Вопрос 1
 Какой металл использовался в термометре?

Ответ: 
ртуть.
Вопрос 2
На каких физических свойствах основано применение металла в термометре? 
Ответ: 
ртуть является металлом, который расширяется быстро, но не очень напористо, что позволяет использовать рабочее тело термометра в нужных целях, так как он не взорвётся при нагревании. Это так же способствует высокой точности измеряемых показателей и даёт приблизительную погрешность в 0.01%.

Ртуть не вступает в реакцию со стеклом, что позволяет использовать этот дешёвый материал в качестве элемента конструкции термометра. Это экономит во многом издержки на материалы при изготовлении.

Вопрос 3
Чем опасен разбитый градусник?

Ответ: 
пары ртути опасны для здоровья. Если человек надышится ими, он отравится. Острое отравление проявляется через несколько часов после контакта с ртутью. Среди его симптомов — общая слабость, отсутствие аппетита, головная боль и боль при глотании, металлический вкус во рту, слюнотечение, набухание и кровоточивость десен, тошнота и рвота. Нередко появляются сильные боли в животе, слизистый понос, иногда с кровью. У некоторых людей возникает воспаление легких, боли в груди, кашель и одышка, сильный озноб. Температура поднимается до +38—40 °C.

Вопрос 4
Опишите ваши действия в произошедшей ситуации.
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Вопрос 5
В комнате площадью 16 м2 и высотой потолка 2,8 м разбили ртутный термометр. Определите и подтвердите расчётами, превышает ли концентрация ртути в воздухе данного помещения значение ПДК, если в воздух при этом испарилось 0,224 мг ртути. Предложите способ, позволяющий снизить концентрацию ртути в помещении.
Решение: 

1.  Найдём объём помещения:

V = 16 м2 · 2,8 м = 44,8 м3
2.  Найдём концентрацию ртути в воздухе:

С (Hg) = 0,224 мг / 44,8 м3 = 0,005 мг/м3
3.  Данное значение концентрации ртути в помещении превышает ПДК. Понизить концентрацию ртути поможет организация вентиляции в помещении (проветривание).

Кейс «Как водород спас блокадный Ленинград»
Полки аэростатов заграждения блокадного Ленинграда обеспечивал водородом один из небольших химических заводов города, где добывали водород устаревшим железопаровым способом. 

Водорода для наполнения аэростатов постоянно не хватало, и приходилось использовать походные армейские установки, в которых для получения водорода использовали взаимодействие аморфного кремния с гидроксидом натрия.

Воздух постоянно просачивался в наполненные водородом аэростаты. Когда концентрация водорода падала до 83%, аэростат уже становился взрывоопасным (смесь водорода и воздуха при соотношении 4:1 взрывается). Ленинградцы экономили водород как могли: ведь для производства каждого кубометра его требовались дефицитное топливо и реактивы.
Вопросы кейса:

1. Что такое водород?
2. Какую роль играли аэростаты во время блокады Ленинграда?
3. Что представляет собой железопаровой способ получения водорода?

4. Какие проблемы есть у водорода с экологией?

Задание: ответить на вопросы, написать уравнения.

Информация для учащихся:

https://himi4ka.ru/samouchitel-po-himii/urok-12-vodorod-i-kislorod.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/Горение_водорода
https://himi4ka.ru/arhiv-urokov/urok-26-poluchenie-vodoroda-i-ego-primenenie.html
https://zap-online.ru/info/avtonovosti/vse-chto-nuzhno-znat-o-vodorodnom-toplive-budushchego
Примерный ход рассуждений

Вопрос 1
Что такое водород? 
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Вопрос 2
Какую роль играли аэростаты во время блокады Ленинграда? 
Ответ:
Без аэростатов обеспечивать оборону было невозможно, и они практически с первого дня войны защищали Ленинградское небо от врага. 
Благодаря водороду гигантские аппараты поднимались вверх и курсировали над городом на средней высоте. Это препятствовало снижению немецких бомбардировщиков, и теперь они могли производить обстрел лишь с определенной высоты.
Вопрос  3
Что представляет собой железопаровой способ получения водорода?

Ответ: 
водяной пар пропускали через раскаленное железо:

2Fe + 3Н2O = Fe2O3 + 3Н2↑

Вопрос 4
Какие проблемы есть у водорода с экологией?

Ответ: 
водород обилен в природе. Он хранится в воде (H2O), углеводородах (метан, CH4) и других органических веществах. Проблема водорода как топлива в эффективности его извлечения.
При извлечении водорода, в зависимости от источника, в атмосферу попадают вредные выбросы. При этом, сам автомобиль работающий на водороде, в качестве выхлопных газов выделяет только водяной пар и теплый воздух, у него нулевой уровень выбросов.

ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ 10 КЛАССА

Кейс «Стекло, а мнется!»

В начале 70-х гг. ХХ в. любознательные туристы обнаружили в глухом углу бескрайних сибирских лесов семью, прожившую вдали от городов и сел несколько десятков лет. Это семья Лыковых. 

«Стекло, а мнется», – восхищенно сказал седобородый глава семьи, рассматривая одну из вещей, принесенную туристами.

Вопросы кейса:

1. Что же поразило отшельников больше всего? 

2. Что такое полимер? 
3. В чем преимущества синтетических полимеров? 

4. Норвежский путешественник Тур Хейердал, проплывая через Атлантический океан, писал: «Мы обгоняли пластиковые сосуды, изделия из нейлона, пустые бутылки…» С какой серьезной экологической проблемой столкнулся путешественник?

5. Какие существуют способы решения проблемы синтеза синтетических полимеров?

6. В нашем поселке Октябрьский Радищевского района Ульяновской области проживает приблизительно 1700 человек. Представим, что каждый десятый из них побывав в лесу, бросит там пакетик из – под чипсов и пластиковую бутылку. Сколько всего пакетов и бутылок будет под каждым деревом, если в лесу 100 елей, 100 берез, 100 осин и 100 кленов. 

Задание: ответить на вопросы, решить задачу.

Информация для учащихся:

https://him.1sept.ru/article.php?ID=200802106
https://scienceforyou.ru/teorija-dlja-podgotovki-k-egje/polimery
https://stankiexpert.ru/spravochnik/materialovedenie/sinteticheskie-polimery.html
https://yauchitel.ru/load/khimija/raznoe/reshenie_ehkologicheskikh_zadach_na_urokakh_khimii/124-1-0-384
Примерный ход рассуждений

Вопрос 1 
Что же поразило отшельников больше всего?

Ответ: 
прозрачная полиэтиленовая пленка!

Вопрос 2
Что такое полимер? 
Ответ:  
высокомолекулярные соединения, состоящие из огромного числа «мономерных звеньев», соединённых в длинные цепи химическими связями.
Вопрос 3
В чем преимущества синтетических полимеров? 

Ответ: 
неограниченная сырьевая база, простота переработки, возможность получения материалов с заранее заданными свойствами.
Вопрос 4
С какой серьезной экологической проблемой столкнулся путешественник?

Ответ: 
экологическая трагедия состоит в том, что синтетические полимеры не могут самоуничтожаться. Синтетические отходы нельзя сжигать, т. к. увеличивается загрязнение воздуха очень ядовитыми веществами. Часть таких отходов сбрасывают в Мировой океан. Так, в океан ежегодно сбрасывается 233 млн штук пластиковых емкостей и около 26 тыс. т упаковочных материалов. Последствия этого – гибель миллионов морских птиц, сотен тысяч тюленей, китообразных, черепах.

Вопрос 5
Какие существуют способы решения проблемы синтеза синтетических полимеров?

Ответ: 
сознание этой проблемы стало причиной заключения международного соглашения, запрещающего сброс пластмассового мусора с кораблей. Это соглашение вступило в силу в начале 1989 г.
С отходами полимерных материалов природа часто не может справиться, и химия может прийти ей на помощь. Так, например, создаются полимерные материалы со специальными добавками. Отслужив свой век, эти материалы легко разлагаются под действием света, тепла или специальных бактерий.

Одним из решений этой проблемы может быть разработка и внедрение безотходных технологий, совершенствование очистных сооружений и закрытия устаревших производств.

Решение задачи

1700/10 = 170 человек (бросит мусор)

100 + 100 + 100 + 100 = 400 шт  (деревьев всего)

170/400 = 0,425 шт  

Ответ: на каждые 2 дерева приблизительно одна штука мусора.
Кейс «Нефть»

«Нефть – не топливо! Топить можно и ассигнациями!» 
Д. И. Менделеев
Вопросы кейса:
1. Целесообразно ли использовать нефть в качестве топлива? Почему? 

2. Почему нефть в основном содержит алканы, циклоалканы и арены, но практически не содержит алкенов и алкинов? 

3. Какие продукты можно получить из нефти? 
4. Предложите способ удаления тонких пленок нефтепродуктов  с поверхности воды.

5. Ежегодно вследствие аварий на нефтепроводах и танкерах, промышленных и транспортных выбросов, мойки автомашин, судов, цистерн и трюмов танкеров в Мировой океан попадает 14 млн т нефти. Один грамм нефти (нефтепродуктов) способен образовать пленку на площади 10 м2 водной поверхности. Определите площадь ежегодного загрязнения мировых водоемов.
Задание: ответить на вопросы, решить задачу.
Примерный ход рассуждений

Вопрос 1
Целесообразно ли использовать нефть в качестве топлива? Почему?

Ответ: 
нет, не целесообразно, т. к. нефть является смесью большого количества веществ, не только углеводородов, которые могут служить сырьем для производства большого количества важных продуктов.

Вопрос 2
Почему нефть в основном содержит алканы, циклоалканы и арены, но практически не содержит алкенов и алкинов?

Ответ: 
алкены и алкины являются более химически активными.

Вопрос 3
Какие продукты можно получить из нефти? 

Ответ: 
различные виды топлива, сырье для органического синтеза.
Вопрос 4
Предложите способ удаления тонких пленок нефтепродуктов с поверхности воды.

Ответ: 
известен способ очистки поверхности воды от пленок нефти или нефтепродуктов, включающий подготовку сорбента, которую ведут непосредственно на месте сбора нефти путем вспенивания окисленного графита при 1100-12000С.  Сорбент наносят на поверхность воды горизонтально пульсирующим потоком воздуха, например распылением, с высоты 0,1 - 0,5 м в количестве 0,02 - 0,03 г/г нефти. На поверхности воды сорбент выдерживают 0,5 - 3 суток, а затем набухший сорбент собирают вакуумированием и отжимают. Технический результат изобретения заключается в расширении арсенала средств, предназначенных для очистки водной поверхности от нефтяных загрязнений. 
Решение задачи

1г нефти – на 10 м2
14 ∙ 1012 г нефти – на х м2
х = 140 ∙ 1012 м2

Ответ:  140 ∙ 106 км2
Кейс «Жиры»

Православной церковью установлено около 200 постных дней в году, в том числе и все среды и пятницы. В эти дни исключаются из пищи продукты животного происхождения, в том числе и жиры. Что такое постное масло? Постное мясо? Постный сахар?

Вопросы кейса: 
1. Что означает словосочетание «скоромная пища»?

2. Что такое постное масло? Постное мясо? Постный сахар?

3. Какова связь между жирными кислотами и жирами?

4. Является ли жиром подсолнечное масло?

5. Как экспериментально определить старое растительное масло?

6. В чем заключается биологическая роль жиров?
Задание: ответить на вопросы кейса.

Информация для учащихся:     

https://www.culture.ru/persons/10062/ivan-shmelev 

https://studarium.ru/article/191
https://ru.wikipedia.org/wiki/Подсолнечное_масло
https://kardaeva.ru/90-dlya-uchenika/10-klass/225-zhiry-ikh-stroenie-svojstva-i-primenenie
Примерный ход рассуждений
Вопрос 1       Что означает словосочетание «скоромная пища»?

Ответ:           скоромная пища (древнерус. скором – «жир, масло») – продукты, не дозволенные в пост: мясные продукты, яйца, молочные продукты (сливочное масло, сыр, творог, сметана, молоко…). Это продукты животного происхождения. При строгом посте воздерживаются и от рыбы.
Вопрос 2       Что такое постное масло? Постное мясо? Постный сахар?
Ответ: 
постное масло — группа масел, разрешённых для пищевого употребления в некоторые дни религиозного поста — в противовес скоромным жирам животного происхождения, которые к пищевому употреблению в некоторые дни религиозного поста запрещены. На Руси традиционно использовалось конопляное и льняное масло, а также более дорогое прованское. Реже применялись маковое, кунжутное масло, а также рыбий жир.

Постным называют мясо с низким содержанием жира. Выражение «постное мясо» является разговорным, правильнее говорить «диетическое мясо» или «маложирное», ведь животный жир в нем все-таки есть, хоть и в небольшом количестве.
Мясо в постные дни под строгим запретом.
Постный сахар — сорт конфет из сахара, сваренного на воде, фруктовом соке или молоке.

Вопрос 3          Какова связь между жирными кислотами и жирами?

Ответ:
  жиры - органические соединения, по строению являющиеся сложными эфирами трехатомного спирта глицерина и высших карбоновых (жирных) кислот.

К жирным кислотам  относятся:

Пальмитиновая - C15H31COOH (предельная)

Стеариновая - C17H35COOH (предельная)

Олеиновая - C17H33COOH (непредельная, 1 двойная связь в радикале)

Линолевая - C17H31COOH (непредельная, 2 двойные связи в радикале)

Линоленовая - C17H29COOH (непредельная, 3 двойные связи в радикале)

Вопрос 4        Является ли жиром подсолнечное масло?

Ответ:
да. Растительное масло – один из основных источников растительных жиров в пище, также оно богато витамином Е. 

Вопрос 5         Как экспериментально определить старое растительное масло?

Ответ:             в состав жидких растительных масел входят непредельные кислоты, которые способны к реакциям присоединения (например, обесцвечивают бромную воду). По мере старения масла за счет реакций окисления двойные связи в радикалах непредельных карбоновых кислот подвергаются деструкции (разрушению). Значит, старое загустевшее масло практически не будет взаимодействовать с бромной водой (бурая окраска брома сохранится). Такое масло добавлять в пищу не рекомендуется.

Вопрос 6          В чем заключается биологическая роль жиров?
Ответ:

[image: image8]
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Кейс « Наполеон»

В своем завещании 15 апреля 1821 года Наполеон писал: «Я умираю не своей смертью. Меня убила английская олигархия и ее наемный убийца».                                               

По официальной версии Наполеон умер от рака желудка. Спустя 140 лет ученые пришли к выводу, что, скорее всего, он был отравлен ядовитыми соединениями элемента Х. Вероятно, Наполеону длительное время подмешивали в пищу вещество состава Х2О3 в малых дозах. 
Вопросы кейса:
1.
Установите элемент Х, если известно, что его массовая доля в оксиде составляет 75,7%. 

2.
Дайте характеристику элемента Х на основании его положения в ПСХЭ Д. И. Менделеева и строения атома. 

3. 
Какое воздействие оказывают соединения элемента Х на живые организмы? 

4. 
Опишите механизм токсического действия элемента Х на организм человека. 
 5. 
Сколько атомов данного элемента попадет в организм человека, если в качестве лечебного препарата принимать 1% раствор арсенита калия («раствор доктора Фаулера») плотностью 1,043 г/мл по 1,5 мл 1 раз в день 14 дней?
Задание: ответить на вопросы кейса, решить задачу.

Информация для учащихся:   

https://gomolog.ru Характеристика  мышьяка
https://ru.wikipedia.org Мышьяк

https://him.1sept.ru Журнал «Химия в школе» № 11/2007

http://for-engineer.info Применение мышьяка

Примерный ход рассуждений
Вопрос 1
Установите элемент Х, если известно, что его массовая доля в оксиде составляет 75,7%. 

Ответ: 
W(O)= 100-75,7=24,3% . Формула оксида Х2О3. 
Пусть масса оксида – 100 г. 
m(О)=24,3г
n(О)=24,3/16=1,52 моль; 

n(Х)=2*1,52/3=1,01 моль

1,01х+1,52*16=100; х=75

Элемент As – мышьяк. Оксид As2О3

Вопрос 2
Дайте характеристику элемента Х на основании его положения в ПСХЭ Д. И. Менделеева и строения атома.

Ответ:
мышьяк (As) располагается во 4 периоде, в V группе, главной подгруппе, имеет порядковый номер 33. 
Массовое число: A = 75 

Число протонов: р = 33 

Число электронов: ē = 33 

Число нейтронов: n = A - Z = 75 - 33 = 42 

33As 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p3 

Мышьяк – p-элемент, полуметалл.
Степени окисления минимальная: -3 максимальная: +5 

Водородное соединение в низшей степени окисления: AsH3.

Вопрос 3
Какое воздействие оказывают соединения элемента Х на живые организмы? 

Ответ: 
как органические, так и   неорганические соединения мышьяка токсичны для живых организмов. Тем не менее, в малых дозах некоторые соединения мышьяка способствуют обмену веществ, укреплению костей, оказывают положительное влияние на кроветворную функцию и иммунную систему, увеличивают усвоение азота и фосфора из пищи.
Вопрос 4
Опишите механизм токсического действия мышьяка на организм человека. 
Ответ: 
соединения мышьяка хорошо растворимы, быстро всасываются в кишечнике. Кроме того, подобно другим ядовитым веществам, мышьяк связывается с белковыми молекулами. Большинство ферментов являются белками. Следовательно, блокируются биохимические процессы. 
Вопрос 5
Сколько атомов мышьяка попадет в организм человека, если в качестве лечебного препарата принимать 1% раствор арсенита калия (—«раствор доктора Фаулера», химическая формула КAsO2) плотностью 1,043 г/мл по 1,5 мл 1 раз в день 14 дней?

Ответ:
V(раствора)=1,5*14=21 мл
         

 m(раствора)=21*1,043=21,9г

m(КAsO2)=0,01*21,9=0,219г

М(КAsO2)=146 г/моль

n (КAsO2)=0,219/146 =0,0015 моль

n (As)= 0,0015 моль

N (As)= 0,0015*6,02*1023=9,03*1020 атомов

Кейс « Металл для ложки императора»

В 19 веке этот металл был очень дорогим. Из него делали разнообразные ювелирные изделия. Так, Наполеон III (Племянник Наполеона 1) заказал из него пуговицы. В 1860-е годы каждая парижская модница непременно должна была иметь в своем наряде хотя бы одно украшение из этого металла, ценившегося выше серебра и золота. По приказу Наполеона III были изготовлены столовые приборы из этого металла, которые подавались на торжественных обедах императору и самым почётным гостям. Другие гости при этом пользовались приборами из традиционных драгоценных металлов — золота и серебра. 

Д.И. Менделееву в 1889 г. были подарены весы с чашами из золота и этого металла.
Вопросы кейса:

1. О каком металле идёт речь?

2. С чем связан тот факт, что раньше этот металл был дороже золота?

3. Почему в СССР любили делать кастрюли, чашки, ложки и вилки из этого металла?

4. Этот металл называют крылатым металлом. Почему?

5. Электролитическое получение данного металла относится к числу весьма опасных в экологическом отношении, поскольку при электролизе выделяется чрезвычайно вредный газ фтор (на 1 т металла - 40 кг F2). Только 35% выделяющегося фтора удается улавливать в воздухоочистных установках, а остальное его количество рассеивается в окружающей среде. Рассчитайте минимальную площадь лесонасаждений вокруг цеха с производительностью 100 т металла в год с учетом того, что растительностью, расположенной на 1 гектаре лесопарка, поглощается в год 40 кг фтора.

Задание: ответить на вопросы кейса, решить задачу.
Информация для учащихся

https://rosuchebnik.ru Алюминий. Химия. 9 класс.
https://interesno-e.ru Алюминий

http://triamet.ru Алюминий – крылатый металл

http://chem-teacher.ru Химическая экология

https://pandia.ru Производство алюминия
Примерный ход рассуждений

Вопрос 1
О каком металле идёт речь?

Ответ: 
этот металл – алюминий.
Вопрос 2
С чем связан тот факт, что раньше этот металл был дороже золота?

Ответ: 
чистый алюминий встречался гораздо реже, чем золото или серебро, и это отразилось на ценах XIX века. Ранние попытки извлечения алюминия из бокситов оказались слишком трудоемкими, дорогими и в основном заканчивались неудачно.
Однако в 1886 году алюминий подешевел – ведь тогда был разработан новый метод его добычи из бокситов. Технология электролиза, разработанная в США и Франции, позволила проводить недорогую очистку. 

Вопрос 3
Почему в СССР любили делать кастрюли, чашки, ложки и вилки из этого металла?

Ответ: 
на советской кухне всегда присутствовали алюминиевые кастрюли, они считались классикой того времени. В каждой семье были подобные кастрюли.  Правда, через время такие кастрюли приобретали не очень красивый вид. Слабая сторона алюминиевой посуды — ее внешний вид. Посуда из алюминия легко деформируется при малейших ударах, царапается и при окислении с продуктами окрашивается в темные цвета. Постоянный контакт алюминия с пищей со временем “вытравляет” металл, что способствует сокращению толщины стенок посуды, а значит и неравномерному прогреву пищи в ней, пригоранию и т.д. Со временем стенки посуды стираются до дыр.  Зато они могли очень быстро прогреваться, и цена у них была незначительная. Позже изделия из алюминия стали считать вредными для человеческого здоровья. 
Вопрос 4
Этот металл называют крылатым металлом. Почему?

Ответ:
с самых первых шагов авиастроения авиаконструкторы сделали свой выбор в пользу дюралюминиевых сплавов, до сих пор, обеспечивающих минимальный вес и удивительную прочность корпуса и миниатюрного спортивного самолета и огромного пассажирского лайнера.
Вопрос 5
Рассчитайте минимальную площадь лесонасаждений вокруг цеха с производительностью 100 т алюминия в год с учетом того, что растительностью, расположенной на 1 гектаре лесопарка, поглощается в год 40 кг фтора. 

Ответ: 

100% - 35% = 65% (0,65)  

40 кг ( 0,65 = 26 кг 

1 т      –  26 кг

100 т  –  х кг

х =  2600 кг 

2600 / 40 = 65 га  лесонасаждений
Кейс «Салициловая кислота»

В медицине часто применяется салициловая кислота при лечении кожных заболеваниях в виде мазей или растворов. Производные салициловой кислоты также применяются в медицине. Например, ацетилсалициловая кислота (аспирин), которая используется как жаропонижающее, противоревматическое, противовоспалительное средство. 
Вопросы кейса:

1. Правда ли, что салициловая кислота является самым эффективным антибактериальным средством?

2. Выведите молекулярную формулу салициловой кислоты, если известно, что при сгорании 2,76 г этого вещества образуется 3,136 л (н.у.) оксида углерода (IV) и 1,08 мл воды. Плотность паров этого вещества равна 6,16 г/л. 

3. Напишите структурную формулу салициловой кислоты, если известно, что в её молекуле функциональные группы расположены в орто-положении. 

4. Где применяется салициловая кислота?

5. Какое значение имеет салициловая кислота в природе?

Задача.  При взаимодействии салициловой кислоты с уксусным ангидридом получают ацетилсалициловую кислоту, известную в медицине под названием «Аспирин»:

Рассчитайте массу аспирина, который можно получить из 690 кг салициловой кислоты, если массовая доля выхода продукта составляет 75%  от теоретически возможного.
Задание: решить задачи, ответить на вопросы.

Информация для учащихся:

https://infourok.ru/proekt-salicilovaya-kislota-v-povsednevnoj-zhizni-i-eyo-vliyanie-na-organizm-cheloveka-4995121.html 

https://nsportal.ru/ap/library/drugoe/2013/11/22/salitsilovaya-kislota-v-povsednevnoy-zhizni 

https://eee-science.ru/item-work/2019-282/ 

https://dachnii.ru/2021/05/09/salicilovaya-kislota-ne-izvestnyj-stimulyator-rosta-i-sredstvo-zashhity-rastenij-sposobnyj-tvorit-chu/
https://hochu.ua/cat-beauty/makeup/article-5276-pravda-i-mifyi-o-salitsilovoy-kislote/
Примерный ход рассуждений
Вопрос 1
Правда ли, что салициловая кислота является самым эффективным антибактериальным средством?

Ответ: 
Неправда. Салициловая кислота обладает слабым антибактериальным действием.

Вопрос 2
Выведите молекулярную формулу салициловой кислоты, если известно, что при сгорании 2,76 г этого вещества образуется 3,136 л (н.у.) оксида углерода (IV) и 1,08 мл воды. Плотность паров этого вещества равна 6,16 г/л. 
 

Ответ: 
предположим, что формула молекулы салициловой кислоты: Cx Hy Oz 

Найдем количества вещества и массы: 

n(CО2) = 3,136/22,4 = 0,14 моль, значит n(C) = 0,14 моль, m(C) = 0,14 ∙ 12 = 1,68 г 

n(Н2О) = 1,08/18 = 0,06 моль, значит n(Н) = 2n (H2O) =0,12 моль,  m(H) = 0,12 ∙ 1 = 0,12 г 

m(C) + n(Н) = 1,68 + 0,12 = 1,8 г, отсюда следует, что:

m(О) = 2,76 – 1,8 = 0,96 г, n(О) = 0,96/ 16 = 0,06 моль
 

Рассчитаем мольное соотношение атомов С, H и O в молекуле салициловой кислоты и определим  молекулярную формулу:

 х : y : z = 0,14 : 0,12 : 0,06 = 7 : 6 : 3 

Простейшая формула: C7H6O3
М(C7H6O3) = 138 г/моль 

М(в-ва) = 6,16 ∙ 22,4 = 138 г/моль

Истинная молекулярная формула: C7H6O3
Вопрос 3
Напишите структурную формулу салициловой кислоты, если известно, что в её молекуле функциональные группы расположены в орто-положении. 

Ответ: 
структурная формула салициловой кислоты: 
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Вопрос  4
Где применяется салициловая кислота?
Ответ: 
салициловая кислота (так же, как и бензойная кислота) уже в незначительной концентрации препятствует росту дрожжевых и плесневых грибков, а также некоторых бактерий. Поэтому она в больших количествах применяется для консервирования продуктов питания. Преимуществом этих обоих веществ является их низкая токсичность и то, что они сами почти не имеют вкуса. Обычно для предотвращения спиртового брожения или роста плесневых грибков достаточно добавить лишь 0,1% кислоты.
Продукты, обработанные салициловой кислотой, совсем не портятся.
Салициловая кислота оказывает антиревматическое, жаропонижающее и антигрибковое действие. Но как сильная кислота вызывает раздражение пищеварительного тракта и поэтому применяется только наружно. Внутрь применяют ее производные – соли и эфиры.

Вопрос  5
Какое значение имеет салициловая кислота в природе?

Ответ: 
нашу жизнь невозможно представить без растений. Салициловая кислота - один из важнейших «натуральных гормонов» и играет важную роль в жизнедеятельности растительных организмов. 
 

Сaлициловая кислота относится к соединениям, формирующим устойчивость растений к различным воздействиям патогенов (факторам внешней среды, способным вызывать повреждения каких-либо систем организма или развивать какие-либо заболевания). 
Салициловая кислота обладает термогенным свойством, т.е. способна повышать температуру растения. Это выполняет важную роль в сложных физиологических процессах, например, в развитии растений, фотосинтезе, дыхании, транспортировке ионов, и т.д.

Неблагоприятные факторы окружающей среды повышают в растительной клетке содержание 

салициловой кислоты.
Задача.  Рассчитайте массу аспирина, который можно получить из 690 кг салициловой кислоты, если массовая доля выхода продукта составляет 75% от теоретически возможного.

Решение.
М(салициловой кислоты) = 138 кг/кмоль;  М(аспирина) = 180 кг/кмоль;

n(салициловой кислоты) = 5 кмоль;             n(аспирина) = 5 кмоль;

m(аспирина) = 5 ( 180 = 900 кг.

h  =  m(практ.)/m(теор.)

0,75 = х/900;     х  =  675 кг.

Ответ: m(аспирина) = 675 кг.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Современная жизнь диктует  новые требования, предъявляемые к выпускникам школ: умение учиться, ориентироваться в информационных потоках, делать осознанный выбор, решать нестандартные задачи, находить выход из проблем и противоречий. Метод кейс - технологии  является педагогическим инструментом для формирования функциональной естественнонаучной грамотности учащихся. Он должен быть гибким, не ограничивать круг знаний одной лишь химией, а включать  физику, математику, биологию, информатику, подняться  на новый метапредметный уровень, позволяющий детям полнее раскрыть свои способности.
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