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JluruioMHa poboTa € PYKOIMUC, KM MICTUTh TEOPETUYHE JOCTIIKEHHS
JOLUJIBHOCTI BUKOPUCTAaHHS METOAY MOJEIIOBAaHHA OO0’€KTIB Ta SBUL] Yy
MIKUTBHOMY Kypcl Ximii, nependadeHuX MojaenbHuMu mporpamamu  Hosoi
YKPaIHCHKO1 IIKOJIH.

[TinibpaHo MeTOAMKY MOJENIOBAaHHSA XIMIYHHUX OO’ €KTIB Ta SIBUII 3a
JIOTIOMOTOI0 METOJIIB MOJIEKYJIIPHOTO (CTBOPEHHSI Ta BUTOTOBJIEHHA MOjelen
CIIOJIYK 3 TMIAPYYHOrO0 MaTepiany) Ta KOMIT IOTEPHOTO MOJICIIIOBAHHS 3
BUKOPUCTAHHSAM  IHTepakTUBHUX  cumynsnii  PhET,  sxi  gouineHO
BUKOPUCTOBYBAaTH Ha YpOKax TMpU BHUBYEHHI XiMii B 3akiajnax 3arajibHOi
cepeanboi ocBiTu. 61 c., Puc. 8, Tab. 5, JliT.17.
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nporpamMa 3 XiMii, MOJITIOBaHHS, KYJIECTEP>KHEBA MOJIENb.

Semjaniv V.V. Modeling of chemical objects and phenomena in model
educational programs in chemistry.

The graduation project is a manuscript that contains a theoretical study of
the feasibility of using the method of modeling objects and phenomena in the
school chemistry course provided by the model programs of the New Ukrainian
School.

A methodology for modeling chemical objects and phenomena using
molecular methods (creation and manufacture of models of compounds from
improvised materials) and computer modeling has been selected with use of
interactive PhET simulations to be used in lessons when appropriate studying
chemistry in secondary education institutions 61 p., Fig. 8, Tab. 5, Refr. 17.
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BCTYII

Pob6ora Bukonana y IlpukapnarcbkoMy HalllOHaJbHOMY YHIBEPCUTETI IMEH1
Bacuns Credanuxka.

AKTyajbHicTh TeMHu. 3riHO 3 nojoxeHHsMmu Konmenmii HYII [8] Ta
HopMamu 3akoHy Ykpainu «IIpo ocBiTy» [9], ronoBHumM 3aBnanHsM noBHoi 3CO e
BCEOIYHUI PO3BUTOK, BUXOBAHHS Ta IHTErpauisi ocoOMCTOCTI B CcycnuibCTBO. Lle
Mae OyTH JItOJIMHA, siKa 11eHTU(IKye cebe sk TpoMaJsHuHA YKpaiHH, 37aTHa 110
MOBHOIIIHHOTO JKUTTSI B COILIIYMi, €KOJIOT1YHO CBIJOMOI B3a€MOJIIi 3 JIOBKLLISIM,
HaJAIlITOBaHA HAa CaMOPO3BUTOK, Oe3lepepBHE HaBUaHHS, YCBIIOMJIEHUN BUOIp
KUTTEBOTO NUIAXY, NpodeciiHy peanizaliio Ta akTUBHY IPOMaJICbKy mo3uilito. B
IIOMY KJTFOYi BKJIMBUMH CTAIOTh HE caMi 3HaHHS, a iX 3aCTOCYBaHHS HA MPAKTHII],
HAaOyTTS BMiIHb Ta HaBHYOK, MOTPIOHMX y MOBCAKACHHOMY XHUTTI. Came Tomy
JlepxaBHUil cTaHgapT 0a30BOi CepenHBOI OCBITM Ta MOMAEIBHI MPOTPAMU [0
NOpeIMEeTiB, IO CKIAJAalThCA Ha HOro OCHOBI, mepeadaydaroTb GOpMyBaHHS
KITIOYOBUX Ta TMPEIMETHUX KOMIETEHTHOCTeW pi3HUMH MeTonamu. [Ipu 1mpomy
KIIOUOBOID € BHMOTa CY4YaCHOTO Y4YHIBCTBA — TIOKOJIIHHSA Bi3yaliB — sKICHA
JIEMOHCTpaIlis] HaBYAJbHOT'O MaTepially Ta MaKCHMAaJIbHO JIeTalli30BaHa BizyalibHa
roro moxaya. Lle cTocyeTbcss MpUPOJIHUYMX HAYK, 1 XIMii 30KpeMa, 3aCBOEHHS KX
HE MOXJuBe 0€3 SKICHOTO YHAOYHEHHS HaBYalbHOTro Martepiany. CydacHi
MozaenbHl Tmporpamu 3 ximii [10, 11] mepenbavaroTe pi3HI BUAM Bizyamizamii
JOCITIJDKYBaHUX 00’ €KTIB, OJTHAM 13 IKHUX € MOJICITFOBAHHS.

Koxna moguna B cdepi CBOET TISTFHOCTI KOPUCTYEThCS MoaensiMu. Mopeni
MOXYTh OYTH PI3HOTO BHUIYy. y BHUIJSAI MakeTy, MaJIOHKIB, KpeclieHb, abo
OMUCYBATHUCA 3a JI0NMOMOTOI0 TeKcTy. HeoOximHo naM’aratu, mo Oyab-siKa MOJIeIb
Ma€ BIITBOPIOBATH 00’ €KT, SKUHU IMIJJIATAE IS TOCTIIHKCHHS 1 BABYCHHS.

Merta i 3aBAaHHSA JOCTITKEeHHSA

O0’eKT JociaimkeHHs: MeToau MOIETIOBAHHA XIMIYHAX 00’ €KTIB Ta SABUII[ B
mKuIbHOMY Kypcei ximii HY L.

Ipeamer aocCaiTzKeHHs: Bi3yami3amis XIMIYHMX OO’€KTIB Ta  SIBHIII,

nependayeHux MOJCIbHUMHU mporpamamMu 3 XiMmii B HoBil ykpaiHCBKIA MIKOJI 3



BUKOPHCTAHHSIM MOJICTIOBAHHSI.

Meta poGoTu ToNISITae y AOCIIIKEHH1 JOIUIBHOCTI BUKOPUCTAaHHS METOJIIB
MOJIEKYJIIPHOTO Ta KOMIT FOTEPHOTO MOJEIIOBAHHS 1 pOo3pOoO0Ll METOJIUK CTBOPEHHS
MojieNield XIMIYHUX OO €KTIB 3 BUKOPUCTaHHSAM $K MIAPYYHOrO Marepiaiy, Tak 1
MpPOrpaMHUX 3aco01B HaBYAHHS [JIs1 BUBYEHHS ILIKUIBHOTO Kypcy XiMmii B Homii
YKpaiHCBHKIM MIKOJII.

[1i# MeTi mianopsiAKOBaH1 Taki 3aB/laHHS:

1. TIlpoananizyBaTd MOJEJIbHI HAaBYaJbHI MPOTpaMU 3 XiMii, BUOKPEMUTHU
00’ €KTH Ta SBUIIA, ISl SKUX TIepedaueHe MOICTIOBaHHS.

2. JlochaiauTH CTPYKTYpY AOCHIIKYBaHUX 00’ €KTIB Ta SBUILI.

3. Po3pobutu MeToauKy MoOJIeNtoBaHHS OO’ €KTIB Ta SBHIL 3 METOIO
BUKOPHUCTAHHS Ha 3aHATTAX 3 XIMii y 8 Kiaci.

4. TlpoaHanizyBaTd poOJb MOJICIIOBAHHA TIpU (POpMYyBaHHI HAYKOBOTO
Mi3HAHHS B YYHIB.

5. JocaiauTu makeTu mporpaMHOTO 3a0e3MeUeHHs] Ta OHJIAH-CEepPBICH SKi
JOIUTBHO BUKOPUCTOBYBATH TPH CTBOPEHH1 XIMIYHUX (OPMYJ Ta iX MOMAIBIIIM
Bi3yautizaii.

6. Po3pobuTH mMIIaHW-KOHCIIEKTH YpPOKIB 3 XiMmili s 7-8 KjaciB 3
BUKOPUCTAHHSIM METO/IIB MOJIEKYJISIPHOTO 1 KOMIT FOTEPHOT'O MOJICTFOBAHHS.

HaykoBa HOBH3HA OJlep:KaHUX pPe3yJIbTATIB.

3MiiiCHEHO KOMIUICKCHE JOCIIDKCHHS JTOIUIBHOCTI BUKOPHCTAHHS METOJIIB
MOJIEKYJISIPHOTO Ta KOMII IOTEPHOTO MOJENIOBaHHS B OCBITHBOMY IIpolieci Ha
ypokax ximii B 7-8 kjacax mpu BHBYEHHI TeM: «Big XIMIYHHX €JIEMEHTIB 10
ximiyaux crnomyk» (7 kmac), «Jlochmimkyemo OymoBy aroma» (8 KIiac)
nepeadayeHux MOJEIbHUMU HaBYallbHUMHU TporpamaMu  HoOBOi ykpaiHCBKO1
TITKOJTH.

Metoau pocaimkennsi: Ilin uyac pocnmimkeHHs Oylno 3acTOCOBAHO
TEOPETUYHI MIIXOAU, 30KpeMa: aHajli3, CHHTE3, 31ICTaBJICHHS Ta y3arajJbHEHHS.

IlpakTuyHe 3Ha4YeHHS OJ€P:KAHUX Pe3yJabTaTiB: TIPYHTYEThCS Ha

BUKOPHUCTaHHI METOJ/IIB MOJIEKYJIPHOTO Ta KOMII IOTEPHOIO MOJIEJIIOBaHHS,



30KpeMa IHTepakTUBHUX cumymsanid  PhET, mo gae 3mory edekTuBHO
Bi3yaJli3yBaTH XIMi4H1 00’€KTH 1 SBUILA Ta aKTUBI3yBaTH Mi3HABaJIbHY IISJIbHICTD
YV4YHIB, PO3BUBATH IX MPOCTOPOBY YsBY, (OpMyBaTH HABUYKHU JOCIIIHHUIIBKOI
pobOTH, a TakoXX 3a0e3MeUUTH pealizallil0 KOMIETEHTHICHOTO MiAXOAY [0
HaByaHHs XiMmii B HoBiil ykpaincekiii mkoni. Li pe3ynbratu MoxyTh OyTH
BIIPOBA/PKEHI Yy TIPAKTUKY 3arajbHOi CEpPEeAHbOI OCBITH Uepe3 Ppo3poOdieHi
METOANYHI MaTepiajiy, MJIaHU-KOHCTIEKTH YPOKIB, a TAKOX y CUCTEMI MIITOTOBKH I
MBUILCHHS KBaTi(iKaIii BUUTENIIB XiMIi.

OcoOuctnii BHecOK 3100yBaya: BHBYCHHS TEOPETUYHUX AaCIEKTIB
MOJICTIOBAHHS XIMIYHMX OO’€KTIB Ta SBMII, aHalI3l YHWHHUX MOJCIbHUX
HaBYaJbHUX TIporpam 3 Ximii s 7-9 kiaciB, 1000pi BIAMOBIIHUX €JIEKTPOHHUX
OporpaMHMX 3aco0iB I peaizaiii KOMIT IOTEPHOTO Ta MOJEKYJISIPHOTO
MOJICJTFOBAHHS, Yy3arajJbHEHHS TIEJaroriyHoro JOCBIAYy BYWTENIB XiMii 3
BUKOPHCTAHHAM I1HTepakTUBHUX cuMyismiii PhET y mkinmeHOMY Kypci Ximii, a
TaKOXK y po3poOIli METOAMYHMX PEKOMEHMAI Ta IUIaHIB-KOHCIEKTIB YpPOKIB 3
XiMii 3 ypaxyBaHHSIM Bi3yaTi3aliifHOTO MiIX01y 10 HaBYaHHS.

Ctpykrypa Ta o6csar podoru: PoOora BKiItOUae BCTYH, TPU PO3JILIH,
BUCHOBKH, Ta TMEPEIIK JITepaTypHUX JKEpes, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCS. 3arajabHUMN
obcsar ckimamae - 61 CTOpiHKY, BKJIIOYAOYM 8 MAIIFOHKIB, 5 TaOJHUIlb, MEpPEeIiK

HAyKOBHX JIKEPE, 10 MICTATh 17 Ha3B.



Po3mia 1
BUKOPUCTAHHS MOJAEJIOBAHHS B IKIJIBHOMY
KYPCI XIMII HYIII

1.1. Poab Moae/il0BaHHA NPHU (popMyBaHHI HAYKOBOI'O Mi3HAHHS

[Ipouenypa BIATBOPEHHS PI3HOMAHITHUX CUCTEM Ta IMPOLECIB MPEICTaBISNE
co0010 cepiio3He 1 OaraTorpaHHe HayKoBe 3aBjaHHsA. BoHa HaOyBae BaXKJIMBOCTI B
TUX BUNAJKaxX, KOJM Yepe3 IMEBHI YMHHUKKA a00 YMOBH BHMBYCHHS KOHKPETHOT
CUCTEMHU YU MPOLECY BUSBISETHCS HE3AIMCHEHHUM. IMitamis — e miaxig 1o
JOCIIHKEHHS PI3HUX XIMIYHUX CHCTEM, peakiliii abo mpoiieciB yepe3 CTBOPEHHS Ta
BUBYCHHS X aHaJoOriB. Y 3arajbHOMY CEHCl IMiTalis sBisie co00 OAHY 3
KIIOYOBUX  KOHIICHIIH Teopii I3HAHHA Ta Maibke €IWHUM HAyKOBO-
OOIpYHTOBAaHUM IiJXOJIOM /10 BHUBYEHHS CHUCTEM 1 MPOIIECIB PI3HOT MPUPOIU Yy
YHUCJICHHUX Taly35X JIIOICHbKOT aKTUBHOCTI.

MeTtoaukor iMiTarlii Ha3UBaIOTh TAKWN YHIBEpPCATHHUN HAYKOBUH MIIXIJ 110
JOCIIHKEHHS, 32 SIKOTO BHUBYAETHCS HE Oe3mocepeAHbO 00’ €KT Mi3HAHHS, a HOro
BiIOOpakeHHS Yy (opMi TaKk 3BaHOIO aHaJora, IPOTE pPE3yJIbTaT BUBYEHHS
NIEPEHOCUTHLCS 3 aHAJIOTa Ha JIOCIHKYBaHUN 00’ €KT.

BuBuaroun nmuTaHHsS 3aCTOCYBaHHS CIIOCOOY MOJICTIOBAHHS B X0/ OCBOEHHS
IIKOJISIpAMHU  TIPUPOJHUYMX 1 MaTEeMaTUYHUX JUCHMIUIIH, TOTPiOHO MepenyciMm
3’SCyBaTH TPAKTyBaHHS TEPMIHIB «MOJEIb» 1 «MOJEITIOBAHHS», SKI PEryJsIpHO
BUKOPUCTOBYIOTHCSA B HAYKOBHX Chepax.

JIOBITHUKH MPEJICTABISIOTh PI3HOMAHITHI BH3HAYEHHSI MOJIENi, 3MICT SKUX
MOJIATa€E B TOMY, IO MOJIENb - I MaTepiajbHa a00 a0CTpakTHA KOHCTPYKIIIS, SKa
3aCTymae JOCHIDKYBaHY CHUCTEMY W BIANOBIZHUM CIOCOOOM JEMOHCTpYe ii
KITFOUOBI ACITEKTH.

HaiiGinpm pomiibHE akajaeMidHe TIyMaudeHHS MOJEIi TpeJcTaBuB B.
rodd: Mogenr — 11e MaTepiallbHO BTUIEHA CUCTEMa, KOTpa, BIIOOpaKAIOUU YU

B1ITBOPIOIOYM MPEIMET BUBUYEHHS, CIIPOMOKHA 3aMICTUTH HOT0 TAKUM YHMHOM, IO



il TOCHIKEHHS HaJla€ HaM J10JJaTKOB1 BITOMOCTI PO TaHUI IIPEAMET.

['onoBHI cucTteMaTtu3allii Mojiesield BpaXxoBYIOTh METOJM IXHbOTO CTBOPEHHS,

BJIACTUBOCTI 00’€KTIB, IO MIJJAIOTECS MOJEIIOBAHHIO, Tally31 BUKOPUCTaHHS

MojieNield, 3acoOM TMPEACTABICHHS I BTUICHHS. Y3arajibHIOIOUM pPI3HOMAHITHI

KOHLEMIi HAyKOBIIB IIOJ0 CHCTEMAaTU3allll MOJENe, MOKHA MPEJICTABUTH TaKy

iXHIO KIacudikalito:

(koM r0TEp
Hi, HE

KOMII IOTEpH
i)
MaTeMaTHYHI
- JIOT14HI1

- cIIeriajibHi
-T€OMETPUYHI

Tabmuus 1.1

3a rany3samu 3a 3a 3a 3a yacoBum

NMPeICTABJICHUX B MOJEJIi | CIIOCO0aAMHU | €CIOCO0OM | XapakTepoM | (PaKTOpOM
3HAHb MOJAHHA peaJizauii | MOIEJIIOI040
Moaei 1 CTOpOHHU
00’ekTa

1.®i3uuHi 1.Harypsi 1.A6ctpakTH | 1.Dynkuiona | 1. CtaTtuysi
2. XimiyH1 2.Indopmar | 1 (ysBHI) JBH1 2. JlunamiuH1
3.bionoriyni WHI: 2.Marepians | 2.CTpyKTypH
4.ComaipHi - BepOasbHi, H1 1
5.ExoHOMIYHI - 3HAaKOBI

MOI[G.]'IIOBaHHH BHU3HA4YAKOTh K

(<0HOC€pe,Z[KOBaHI/Iﬁ MCTOJ HAYKOBOI'O

BUBYCHHS TPEIMETIB IOCIIIHKCHHS (MpsSME BUBYCHHS SKMX 3 TEBHUX OOCTAaBHH

HEMOJXKJIMBE, YCKIagHeHe abo HeJOIUTbHE) Yepe3 HOCTIIKEeHH TXHiX 3pa3kiBy. [1ia

MOJICITIOBAaHHSIM MaloTh Ha yBa3i THOCEOJIOTIYHY KAaTEeropiro, sSika O3HA4Ya€ CIocio

BUBYCHHS TpEAMETa, 3aCHOBAaHWW Ha CTBOPEHHI Ta JOCTIIHKEHHI 3pa3ka IhOTro

npeaMera 3 MOAANbIINM 3aCTOCYBAaHHSAM OJIEpKAHUX BIIOMOCTEH /IO CaMoro

npeaMera.

Po3pi3HAIOTE:

1. HatypHe MojnentoBaHHS - 3[IIMCHEHHS AOCHIIXEHb Ha AIMCHOMY MpEaMETi 3




HACTYITHOI 00pOOKOIO MiJICYMKIB €KCIIEPUMEHTY.

2. ImiTaniiiHe MOJIETIOBaHHSI - 4epe3 CTBOPEHHS 3pa3KiB, SIKI XapaKTEPU3YIOTh
MPOLIECH TaK, K BOHU BiAOyBanucs O Hacmpasi.

3. XiMiyHEe MOJENIOBaHHS - CHOCi0 E€KCHEPUMEHTAIbHOIO BUBYEHHS XIMIYHHMX
IPOILIECIB Ta SBUII, 3ACHOBAHUH Ha iX XIMIYHINA CXO0KOCT1 (XIMIYHHUX 3pa3Kax).

4. MaTemMaTU4HE MOJEIIIOBAHHS - MPOIIEC BCTAHOBJICHHS BIAMOBIIHOCTI IEBHOMY
npeaMeTy TMEBHOIO0 MaTEeMaTUYHOro o00’€KTa, MaTeMaTUYHOTO 3pa3ka, Ta
BUBYCHHS I[IOTO 3pa3ka, IO Jla€ 3MOry OTPUMYBaTU XapaKTEPUCTUKU
JOCJTIJPKYBAHOTO PEeaJIbHOTO TIPEIMETA.
J1o TONOBHUX CTa/I1il MOJICIIFOBAHHS HAJIEKAaTh:

1. ®opmymnroBaHHS 3aBJaHHS - BABHAUYCHHS TSN JTOCITIIKCHHS;

2. XapaKTepUCTHKa JOCIITKYBAaHOI CUCTEMH - BUSBIICHHS ii KOMIIOHEHTIB Ta
B3a€MO3B’ I3KIB MK HUMU;

3. ®opmamizaiisi - CTBOPEHHS MaTeMaTUYHOI MOJeli, IO BimoOpakae CyThb
JOCIIHKYBAHOTO TPEMETa;

4. Po3poOka alrOopuTMy - CTBOPEHHS METOAMKH, peaizallisi SKOi JO3BOJIUTH
PO3B’s3aTH MOCTABIICHE 3aB/IaHHS;

5. IlnanyBaHHS Ta OTpUMAaHHS IMIJICYMKIB - IPOBEICHHSI TOCIIKEHb;

6. Amnani3z Ta TIymMadyeHHS MIACYMKIB - 0OpoOKa Ta IHTepIpeTalisi OTPUMaHHUX
TaHUX

MopentoBaHHSI MOKHA PO3YMITH SIK KOMIUIEKCHY, B3a€EMO3AJICKHY CHCTEMY

METOIIB 1 TMpONIEeAyp MOCHIUKEHHS (CmocTepiranas, po30ip, 00’ e€IHaHHS,

3iCTaBJICHHS, IOAIOHICTh, CTBOPEHHS TINOTE3, aOCTparyBaHHsS, CXeMaTH3aIlifd,
IpYIyBaHHS, CHCTEMAaTHKa, Yy3arajbHIOBaHHS, JcTamizallis, (OopMyIHOBaHHS
BHUCHOBKIB), SIKi BUKOPHCTOBYIOTHCSI SIK IIOJI0 MpEAMETa MPU CTBOPEHHI HOTO
CXeMH, TaK 1 IIMOJO0 CXEeMH I dYac 1i BHUBYCHHS, 1 NPAKTHUYHHUX 3aXOJiB
MOJICTIOBaHHS (CTBOPCHHS CXEMH, MAHINYJAIi 31 CXEMOIO, BTUICHHS CXEMH,
EKCIICPUMEHTYBaHHSI, TIIYMAueHHs), 0 Jal0Th MOXKJIUBICTh 3700yTH Yepe3 CXeMy
1H(dOopMallio PO cam IMpeaMeT.

VY neparoriyHid Hayll MOJENIOBAHHS, SK IHCTPYMEHT JOCIIJI)KEHHS,



3aCTOCOBYETBCSI B pOJII PE3YyNbTATUBHUX METOJIB 1 IHCTPYMEHTIB OCBITH. B
OCBITHBOMY IIPOLIECI MOJENIOBAaHHS BHUKOPUCTOBYETHCS HayacTimie sK crocio
MIPEICTaBIEHH OCBITHBOI 1H(pOpMaIlii ad0 OCBITHA omepalisi, TOOTO € METOAOM
abo cmocoOOM OCBITH, a CXEMHU - [K IHCTPYMEHTH CTBOPEHHS Y3arajbHEHOi
3MaTHOCT1 YYHSMHM BUpPINIYBAaTU 3aBJaHHS, IO Jla€ IMIJCTaBH TOBOPUTU PO
3aCTOCYBaHHSl CXEMAaTHUYHOI'O MIAXOAy B OCBITI. MoOjeltOBaHHS B OCBITHbOMY
IPOIIECT «XapaKTEPU3YETHCSA TI€H0 YHIKAIBHOK PHCO0, IO BOHO OJHOYACHO €
OCBITHIM HAaITOBHCHHSIM, CIIOCOOOM HAyKOBOTO JOCIIKEHHS W pe3yJbTaTUBHUM
3ac000M HOTO OMaHyBaHHS».

MojenmoBaHHS MOKHA PO3YMITH K KOMIUICKCHY, B3a€EMO3AJICKHY CHCTEMY
METOAIB 1 TpoOIeAyp MOCHIKEHHS (crocTepiranHs, po30ip, 00’ €IHaHHS,
3iCTaBJEHHSA, TMOAIOHICTb, CTBOPEHHS TIMOTE3, aOCTparyBaHHsS, CXeMaTh3allid,
IpyNyBaHHS, CHCTEMaTHKa, Yy3arajlbHIOBaHHS, JcTalizaris, (OpMYITFOBaHHS
BUCHOBKIB), fIKI BUKOPHCTOBYIOTHCS SIK IIOJO0 MpeAMeTa MpH CTBOPEHHI HOro
CXeMH, TaK 1 IIOJO0 CXEeMH Il 4Yac 1i BUBUYCHHs, 1 NPAKTHYHUX 3aXOJiB
MOJIETIIOBaHHS (CTBOPEHHSI CXEMH, MAHIMYJSIi 31 CXEMOIO, BTUICHHS CXEMH,
EKCIIEPUMEHTYBAHHS, TIIYMa4eHHs), 110 JAlOTh MOKJIUBICTh 3/I00YTH Yepe3 CXeMy
iH(DOpMaIIiio TTPO caM IPeaMET.

Y neparoriyHid HayIll MOJCIIOBaHHS, SK IHCTPYMEHT JOCIIKCHHS,
3aCTOCOBYETBCSI B POJII PE3YyJIbTaTUBHUX METOMIB 1 IHCTPYMEHTIB OCBITH. B
OCBITHROMY TIPOIIECi MOJCIIOBAHHS BHUKOPHUCTOBYETHCS HayacTimie sK Crocio
MPEICTaBICHHS OCBITHBOI iH(OpMaIii abo OCBITHSA omepailisi, TOOTO € METOIOM
abo cmocoOOM OCBITH, a CXEMHU - AK IHCTPYMEHTH CTBOPEHHS Yy3arajabHEHOT
3MaTHOCTI YYHSMU BHpINTYBaTH 3aBJaHHs, IO Ja€ TiJACTaBU TOBOPUTH TIPO
3aCTOCYBaHHSI CXEMATHYHOTO TMiAXOMy B OCBITi. MoOjENOBaHHS B OCBITHHOMY
MPOIIEC «XapaKTePU3y€EThCA TIEK YHIKATBHOI PHCO0, MO BOHO OJHOYACHO €
OCBITHIM HAaIlOBHEHHSIM, CIIOCOOOM HAyKOBOTO JOCIHIIKEHHS W pe3yJIbTaTUBHUM
3ac000M MOr0 OMaHyBaHHS.

BuknananHs y4HIB MpuUAOMYy cXeMmaTH3allli € J1€BUM IHCTPYMEHTOM, KU

ICTOTHO BIUIMBA€ HA MPUPOAY iXHbOI OCBITHBO-AOCHITHUIILKOI akTUBHOCTI. [IpoTe
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cXeMmartu3alis B OCBITI BIAPI3HIETHCS Bl CXeMaTH3alli B HAYKOBOMY JIOCIIJIKEHHI
HU3KOI0 XapaKTePUCTHK, SKi, HAacaMIIepe/l, TOJIATAI0Th Y TOMY, «III0 CXEMaTH3aIlis
MEPETBOPIOETECS 3 TMPUHOMY HAyKOBOT'O BHUBYCHHS Yy METOJM JIEMOHCTpAIil
BUBYEHHS Ta MPEJCTaBICHHS HOro MIACYMKIB, SIKHH OpPraHi30BY€TbCA 3 LLLIIO
HA0YHOCTI, MPAKTUYHOI NIepeadi 1 3aCBOEHHS OCBITHIX BIIOMOCTEM».

Cxemarm3aiii B OCBITI BJacCTUBI Taki poii, SK: JIOCTIIHUIIbKA,
CUCTEMOTBIpPHA, pPO3BUBAjJbHA, pOJIb OIAHYBAaHHS MPUHOMOM JOCIIIHKCHHSI,
cxemaTuzallii € 3aco00M CTBOPEHHS MpoOJIeMHUX OOCTaBUH, 3acoO0M
dbopmyBaHHS BIJOMOCTEH.

Y HaBYaHHI MNPEAMETIB NPHUPOTHHUYO-MATEMATHUIHOTO IMKJIY OCHOBHOI
IIKOJIM TITUPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS TPEAMETHI (MarepiaiabHi) Mojeii sSK 3acid
HAOYHOCTI, IO MOYXHAa BBaXAaTH ITOYaTKOBHM €TAallOM OBOJIOAIHHS YYHSMH
METOJOM MOJICTIOBaHHSA. Y CTapiiid IIKOJAl MOJENI € HE TUIBKH 3aco00M
HAOYHOCTI, a i1 00’ €KTaMU TEOPETUIHUX JOCIKeHb. EeKkTuBHICTD 3aCcTOCYBaHHS
JAHOTO METoay Moke OyTu 3abesreueHa 3a yMOBU CGHOPMOBAHOCTI B YYHIB
3M10HOCTeH: PO3PIZHATA MOAENI 1 BUAM MOJCIIOBAHHS; JOCTIIKYBaTH MOJIET1
XIMIYHHUX 00’€KTIB, SIBHII 1 TIPOIIECiB; OyayBaTH MOJEJl 1 BUPIITyBATH MOJACIBHI
3a/1a4i; 3aCTOCOBYBATH METO]I MOJICTIOBAHHS Y MI3HABAIBHIN JISJILHOCTI.

B OCBITHBOMY  TIpOlleCi  JUCHMIUIIH MPUPOTHUYO-MATEMATHIHOT
CIIPSIMOBAHOCT1 CEPEIHBOI IIKOJIM aKTUBHO 3aCTOCOBYIOTHCS PEYOBHMHHI ((Pi3WYHI)
MaKeTH SK IHCTPYMEHT JEeMOHCTpAIlil, IO PO3TJIATAEThCSA SIK IEPBUHHA CTaJis
3aCBOEHHS yYHSMH CIOCOOY MaKeTyBaHHS. Y BHIIIN IIKOJI MAaKETH BUCTYIMAIOTh
HE JIMIIE IHCTPYMEHTOM JEMOHCTpaIlii, ajie i mpeaMeTaMu TeOPETUUYHNX BUBUYCHbD.
Pe3ynpTaTHBHICTh BUKOPUCTAHHS IIHOTO CITOCOOY MOXKE OyTH JOCATHYTA 32 YMOBH
dbopMyBaHHA Yy MIKOJIAPIB CIPOMOXKHOCTEH: BIAPI3HATH MaKeTH KW THIH
MaKeTyBaHHs; BHBUATH MAaKETH XIMIYHHUX NIpeaAMETiB, (HEHOMEHIB 1 mpolemyp;
CTBOPIOBATH MAKETH W PO3B’SA3yBaTH MAKETHI 3aBIaHHS; BUKOPUCTOBYBATH CTIOCIO
MaKEeTyBaHHsI B MI3HABAJIbHII aKTUBHOCTI.

OcBITHIA MakeT NpU3HAYCHUH MJi1 AEMOHCTpAIlli IMIKOJISIpaM MpeaMeTra

BUBYEHHSI (KOMIIOHEHTIB «TrOTOBOTO» TI3HAHHS - B JIaHOMY BHUHOAAKY
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MPOSIBISIIOTBCS  AUAAKTUYHI POJII MakeTa) 1 CTBOPEHHS B HUX BIANOBIAHUX
Mi3HABAJIbBHUX HABUYOK (TIEpeBa’kae MOro METOJO0JIOTiYHa pojb). JumgakTuuHa Ta
METOJI0JIOT1YHA POJII MAKETIB y CYKYMHOCTI 3a0€3MeuyloTh MOBHE PO3YMIHHS iX
OCBITHBOTO Mpu3HaueHHd. [Ipy 1bOMy MOTPIOHO BUOKPEMUTHU: HPEIMET
MaKeTyBaHHsI; METOJM M 1HCTPYMEHTH MaKeTyBaHHs; 3aBJAHHS, SIKI MOXYTb OyTH
MOCTaBJIEH1 Mepe]] MIKOJIsIpaMu B poOOT1 3 MAKETOM.

[HCTpyMEHTH MakeTyBaHHS - 1€ 3aco0HM, W0 CHPUSAIOTh Yy TPOLEci
MAaKEeTHOI'O0 BHMBYEHHSI MPEACTABISATH ¥ OTpUMYBATH II3HAHHS NPO MPEIMET-
opuriHain. o 1HCTpyMEHTIB MakeTyBaHHS MOXHa 3apaxyBaTH 3acoOU YSBHOI'O
MaKeTyBaHHs (JIOT14HI MPOLEeAYpH ¥ NpUOMU Mi3HAHHS), 3aCO0M HATYPHOTO
MaKeTyBaHHs (Teopisd MOoAIOHOCTI, 3aCO0M MPOBEICHHS HATYPHOT' O €KCIIEPUMEHTY B
npenMeTHii cdepi) W 3acobu iHpopMaliiiHOro MmakeryBaHHs (iH(opmaliiiHi

MaKeTH, KOMIT FOTePHHU I €KCTIEPUMEHT, arlapaTHO-TIPOrpaMHi 3acO0m).

s L » = : t3aCTocyaaHHﬂ

- KOMMOOHEHTIB
3aBAaHHs, AKI MOXYTb 6yTi = MO/IE/IIOBaHHS Y CACTEMI

B“cyHyTl nepeﬂ quﬂM“ B npoquI HAB44/1bHOT0 XIMIYHOro

MOZENIOBaHHS EKCNEePUMEHTY, B AKOMY
A npeAMeToM BUBYEHHS €

P~ He gIicHMIA Npouec, a
1. ApryMeHTaL|Is CyTHOCTI CNocoby XIMIMHOro MOgEntBaHHA, oro ¢0pman|3osaHa
KkoHUenwii (30kpema, «aToM, MONEKyNa»), CTAHOBNTL BUMOFY A0 |_Mogenk.

PIBHA 3a8raNbHOOCBITHLOI NIATOTOBKW CTYAEHTIB BUNYCKHINX KNACIB.

[ANA PO3yMIHHA TEOPETUYHOT MOAEN! YyHHEBI NOTPIBHO: HaaaTtK ii
XapakTepucTUky abo NPUBECTN TAYMaYeHHS, WO BU3HAYaE il AK

3. BiglwykaHHA maTemaTuHoi

IAEaNIZALIIH0; BCTEHOBUTH, AKI IACHI 06'EKTH BOHA 3aMIHKOE;

3'ACYBATK, A0 AKOI CAME TEOpIi BOHA BIAHOCUTLER; BA3HAUNTH, BIJ MOAECAI BUPILLEHHA XIMIYHNX \
4oro BapTo abCTParysaTies, UM SHEXTYBATH, 3aNpoBaAXyouM Lo 3aBAaHb € O4HWM 3 TPbOX ETaNIB,
IAeanizalio; 3'ACyBaT PesynsTaTk BUKOPUCTaHHA A4aHOi Mogenl. AIANBHOCTI YYHIB NPU BUPILLEHHI

3aBjaHb. Mpu UboMy Mogen!
BUKOHYHOTE PI3HOMaHITHI
DYHKLIT: KOHKpeTK3aLli,
cxemartmsauli, CTBOpPeHHn
HaosHoro obpasy,
abcTparysaHHs, y3aranbHeHHs.

9999999950009

Puc 1.1. 3aBganns, sSKi CTaBIATHCA MEPe]] YIHSIMHU B MPOIIECT MOJIETIOBAHHS.



1.2. BukopucTanHsi MeTOAY KOMII'IOTEPHOI0 MOJEJIOBAHHA XIMIYHHX
00’€KTIB Ta nmpouecis, K 3ac00y aKTHBi3alil HABYAJIBHO-NIiI3HABAJIbLHOI
AiSVIBHOCTI YYHIBCTBA

CTuMynIOBaHHS HaBYaJIbHO-JOCIIIHULBKOI pOOOTH YYHIBCTBA CTaHOBUTH
CYTTEBUH €JIEMEHT TMOJIMIIEHHS 1 BOJHOYAC I1HAMKATOPOM pE3yJbTaTUBHOCTI
OCBITHBOT'O MPOLECY, aJIKeE JOCTIIHUIIbKA 3aIIKaBJIEHICTh aKTUBI3Y€E (POPMYBaHHS
HE3aJIe)KHOCT], KpEaTHBHE CTABJICHHS JO 3aCBOEHHS OCBITHBOTO MaTepiany,
MOTHBY€E JIO CaMOHAaBYaHHS, JOCSITHCHHS BiIMIHHMX IIOKa3HUKIB y BHBUYCHHI
qucuuiulid. [IuTaHHS PO3BUTKY JOCTIAHUIIBKOT 3alliKaBIEHOCTI MOTpPeOye Bij
BUKJIaJa4ya BIAINIYKAHHS 1HHOBAIIMHUX CTpATETid 0 MOJAIBIIOTO BIOCKOHAICHHS
3MICTOBHOI'O  HANOBHEHHS, CMOCO0IB, METOJAMK 1 I1HCTPYMEHTIB OCBITH,
OpiIEHTOBAHUX Ha BTUICHHS TEJIaroriyHOrO MpaBHia aKTUBHOCTI, KE Ma€ KIIFOUOBE
3HAUCHHS TSI OCBOEHHS 3HAHb, PO3BUTKY 1 BUXOBAHHS yUYHIB, & TAKOXX CTBOPCHHS
CTaBJICHHS YYHs/YYSHUIIl JO BJIACHOI JOCIIIHUIIBKOI POOOTH € OJTHUM 3 HAHOUIBII
BaXJIMBUX ACTIEKTIB OCBITHBOTO MPOLIECY.

VY GararouncenbHUX HAYKOBUX MPaLAX 1010 TPOOIEMAaTUKHU JOCTIAHUIIBKOT
3aIliKaBJICHOCTI TMIATBEPKEHO, IO BOHA 3MIMCHIOETHCS Yepe3 JTOCHITHUIIBKY
HEOOXIIHICTD, IHIIIaTUBHICTB, JOCITITHAIIBKY HAJICUTYaTUBHICTb,
TpaHC(HOPMATHUBHICTh, CaMOpeai3allifo, CaMOKOHTPOJb, SKI € KIIOUYOBUMHU
BJIACTHBOCTSAMHU JIOCIITHUIBKOI 3aIikaBlIeHOCTI. JlochmigHMIIbKA 3aIliKaBICHICTh
Ma€ MOTHUBAIIMHO-BOJILOBHM XapaKTep, OCKUIbKM TIOB’Si3aHa 3 BOJHOBUMU
SAKOCTSIMH 1HIWBITYaTbHOCTI (iiecpsMOBaHICTIO, BITOPSIIKOBAHICTIO,
HE3aJIeKHICTIO, PIITYYICTIO), a TAKOXK 3 YCIMa YTBOPEHHSIMU 1HIUBIAYaIbHOCTI, K1
€ BHUSBaMH 11 BHYTPIIIHBOI  aKTHUBHOCTI (I[IHHICHUMHU  TIPIOpUTETaMH,
CIPSIMYBaHHSIM).

CraHOBJCHHS  Mi3HABaJdbHOI  JISUTBHOCTI  3IACHIOETHCS  IUIAXOM
YIOCKOHAJEHHS 11 CKIagoBUX eneMeHTiB. [lo4aTKkoBUW CTYIiHB PO3BUTKY
KOTHITUBHOT JISJIBHOCTI mOTpeOye, Hacammepea, CTBOPEHHS 1 3MICTOBHO-
MPOLIECYAIbHOTO CKJIaJHUKA, Ha MIAIPYHTI SIKOrO BIAOYBA€THCA CTAHOBJICHHS

CIIOHYKAJIbHOTO Ta E€MOLIWHO-PEryJaTUBHOIO €JeMEeHTIB. [IpoMiKHUN CTyIiHb
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noTpedye pO3BUTKY BCIX TPhOX i1 CKJIAJIHUKIB, OJHAK OUIBIIY yBary Ciil 3BEpTaTH
Ha CTBOPEHHS CIIOHYKaJbHOTO €JIEMEHTa, aJKe ISl LIbOr0 CTYNEHS came BiH
BUSBIIAETbCS HAWCIPUUHATIAUBIIIMM JO MeJaroriyHoro BruMBy. HalBummuii
CTYMIHb PO3BUTKY KOTHITHMBHOI IISJIBHOCTI MOTpeOye 30CepeKyBaTH TOJOBHY
yBary Ha yJOCKOHaJIEHH1 eMOIIHHO-PEryIATUBHOIO CKJIaJHUKA B IUTICHIN €HOCTI
BCIX TPhOX €JICMEHTIB.

Sk neMoHCTpy€e TOCBiJ Ta CHelliali3oBaHl HAYKOBI PO3BIIKHU, 3aCTOCYBAHHS
CyyaCHUX UU(POBUX TEXHOJOTIH Yy OCBITHBOMY IMPOIECI PO3KPUBAE Baromi
NeAaroriuyii NepcrneKTUBYU JJIs MOKPAIIeHHs PIBHS Mi3HABAJIBHOI JISTBHOCTI YUYHIB.
BpaxoByroun noreHuian nu@posizallii MKIJIbHOT OCBITU Ta BIUIMB JAHOTO MPOLIECY
Ha METOJIOJIOTIYHY CHUCTEMY BHUKIAJIAHHS XIMii, Ha ChOTOJHI BHOKPEMIIIOIOTHCS
HACTYMHI YWHHHUKHU, PE3YJbTATUBHICTh SAKUX MOXKe OyTH TNIACWIEHa B X0l
OCBITHBOT'O TMPOIIECY, 30KpeMa:

e (hopMyBaHHS MOTHBAIlIi, 3MIITHCHHS 3aI[IKaBJICHOCTI1 10 OCBITH;
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® CTUMYJIIOBAaHHS MUCJCHHS, IHTYIlli Ta 1HTEJNEKTYyallbHUX MOXIJIUBOCTEH

IIKOJISIPiB;

® 3aCTOCYBAHHA ,Z[I/IHaMiLIHI/IX MCTOI[iB BUKJIaJJaHHA B YMOBAX OIITHMAJIbHOI'O

MOETHAHHS PI3HOMAHITHUX OpraHi3amiiHux (GopM OCBITH Ha 0asi cydJacHUX

TEXHOJIOT'1H;

e repcoHalizallig Ta TuepeHIiiHuN MiaXi y OCBITHBOMY IPOIIECI;

(dbopMyBaHHS aBTOHOMHOCTI;
® OCBOEHHS CYYaCHHX METOJOJIOTi HAyKOBOTO [OCHIKEHHS, ITOB’SI3aHUX

3aCTOCYBAHHAM KOMH,IOTCpHI/IX CHCTCM,

BUBUYCHHS XiMii Ha OCHOBI IIU(POBUX TEXHOJIOT1M.

AKTHBHICTh, SK XapaKTEPHCTHKAa OCOOMCTOCTi, mepeadadvae, MO yYEHb
MIEPETBOPIOETECS HAa CyO’€KTa [ISIIBHOCTI Ta KEPye BIACHUM OCOOHCTICHHM
3pOCTAaHHSM 3 YpaxyBaHHSM 3arajbHOJIIOJICBKUX TPUHIMIIB, MOTPEed CcOoliyMy.
[imuit KOMIUTEKC TIEpeayMOB Ti3HABAIIBHOI aKTHMBHOCTI, TAaKWX SK MOTHBYBaHHSI,

3al[IKaBJICHICTh MPEIMETOM, Bi3yaii3allis Yy BHUKJIaJaHHi, rpadoaHaliTUYHE
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MUCJIEHHS, MOK€ OyTH OUIBII PE3YyJNbTATUBHO BTUIEHE B OCBITHHOMY MPOLECI IPH
3aCTOCYBaHHI 3ac001B HU(PPOBUX TEXHOJIOTIH.

MeTo0n0rYHO  OOIPYHTOBAHE, LUIECHPSAMOBAHE BHKOPHUCTAHHS TaKUX
TUJAKTUYHUX MOXJIIMBOCTEM 3aco0iB Cy4yaCHHUX TEXHOJOTIM, $K IiIBUIIICHHS
MOTHBAIIIT YUiHHS, peasizallis NePCOHAIBLHOTO MiAXOAY 0 OCBITH, 3a0€3MEUCHHS
Bi3yalizalii y BMKJIAJIaHHI, 3HAYHE PO3IIMPEHHS CHUCTEMHU 3aBJaHb Ta BIPaB y
OCBITHBOMY TPOIIECI, € PE3yJbTATUBHUM IHCTPYMEHTOM AaKTHBI3allii HaBYaJIbHO-
Mi3HaBaJbHOI JISNIBHOCTI, CIPUSE MOTIUOJICHOMY Ta YCBIJIOMJIEHOMY 3aCBOEHHIO
OCBITHBOT'O Marepiany, (HOPMYBaHHIO IHTEpPECY JO €JIEMEHTIB TOIIYKOBOT,
HaBYAIBHO-AOCIITHUIILKOT POOOTH.

HaykoBo oOrpyHTOBaHe, IJIaHOMIpPHE 3aCTOCYBaHHS TaKWX TMEAaroriqHUX
MoxBocTed 1HCTpyMeHTIB KT, sk migBUINEHHS 3aIliKaBJICHOCTI 10 HAaBYaHHS,
BTUICHHSI TIEPCOHAII30BAHOTO IMAXOAY B OCBITHBOMY IIporieci, 3a0e3IeueHHs
Bi3yastizallii y BUKJIaIaHH1, ICTOTHE MOIMTUPEHHS KOMILJIEKCY 3aB/IaHb 1 MPAKTUIHUX
POOIT T Yac OCBITHBOTO MPOIIECY, CTAHOBUTH JI€BHM IHCTPYMEHT CTUMYJIFOBAHHS
OCBITHBO-TIOIIYKOBOI  AISUTBHOCTI, CHpUSE€ IPYHTOBHOMY Ta YCBIAOMIIEHOMY
OTMIAaHYBAaHHIO  OCBITHBOT'O  KOHTEHTY, ()OPMYBaHHIO  3alliKaBJIEHOCTI  J0
KOMITOHEHTIB JOCIIIIHUIIbKO1, OCBITHRO-EKCTIEPUMEHTAIbHOI pOOOTH.

EdexTuBHICTE GopMyBaHHS CKIAJOBUX II3HABAIBHOT aKTHMBHOCTI I Yac
oCBITHBOTO TIporiecy Ha 06a3i IKT Mo)kHa CYyTTE€BO MOKPAIIUTH, SKIIO MMapajeabHO 3
VOPOBAKEHHSIM  3acajl JUJAAKTHKA CTBOPUTH  CHPHUSATIMBI  3a3HAYCHOMY
dbopMyBaHHIO OOCTaBUHU, 30KpeMa;:

® TapaHTyBaTH MOTHBAIIWHY MIATOTOBJICHICTh IIKOJSAPIB JO 3allydeHHS iX

HIIIATUBHY OCBITHBO-TIONTYKOBY MisUTbHICTH;

® Ha BCIX CTamiAX OIAHYBaHHA MPOTPAMOBOTO KOHTEHTY 3aKpilLTIOBATH
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i

BAOCKOHAJIOBATH HABHWYKH, IO CKJIAAa0OTb OCHOBY €JICMCHTIB ITI3HABaJbHOI

AKTHBHOCTI, a 3T0JIOM IHTEIPYBaTH IIi HABUYKH 3aBJISIKA BKIIOUCHHIO IIKOJIIPiB

B OCBITHBO-TIOLIYKOBY  JIISUIBHICTh,  OpraHi30BaHy Ha  NPHUHIMIAX

CaMOKOHTPOJIIO;

® [IOCTYIOBO YCKJIaJIHIOBATH OCBITHHO-TIOLIYKOBY AISUTBHICTh HIKOJISIPIB Ha 0asi
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IKT 3a 3MICTOBMM HAalOBHEHHSM 3aBJaHb 1 32 CHOCOOOM OpraHizallii;

e OOrpyHTOBaHO KOMOIHYBAaTH B OCBITHBOMY MPOIECI aKTUBHI (POPMHU AISLIBHOCTI

3 BIATBOPIOBAJILHUMH.

JUist BKJIIOYEHHS WIKOJIAPIB B 1HII[IATUBHY OCBITHBO-TIOUIYKOBY JiSUIbHICTD
JIOCUTh PE3yJIbTATUBHUMU BUSIBIISIFOTHCS HACTYITHI METOIMYHI 3aCO0U:

® pPO3KPUTTS NOTPeOM 1 MNPAKTUYHOCTI OMNAHYBAHHS HOBHUX 3HAHb YEpe3

PO3B’sI3aHHS 3a/1a4 MPAaKTUYHOI CIIPSMOBAHOCTI, PO3TJIS BIPAB MPUKIATHOTO

TUIy, BUKOHAHHS SKUX TMOTPEOYe€ BUKOPUCTAHHS IEIaroTiyHUX MPOTPAMHHUX

IHCTPYMEHTIB, 3aBISKM YoMy (OpMYyeTbcs  MOTHUBAI[IMHUN  €JIEeMEHT

M3HABAJIbHOI aKTUBHOCTI,

® HaJaHHSA MiJl 4Yac BHUKOHAHHS CaMOCTIHHUX poOIT 1udepeHiiioBaHoi
OiIATPUMKH dYepe3 CUCTEMaTH4YHe BUKopucTaHHsA iHCTpyMmeHTiB IKT mus
PO3B’sI3yBaHHsI 3aB/aHb;

® 3aCTOCyBaHHS 0a30BOi OCHOBH JISUIBHOCTI, MPEACTaBICHOI Y GOpMi KEPIBHUX

NPUHIUITIB-OPIEHTHPIB HA TIEPBUHHUX CTaJisAX OINAHYBaHHS HaBHUYOK

PAKTUYHOTO BUKOPUCTaHHS 3HaHb, a TAKOXK JIJIi pOOOTH 3 MEBHUM OCBITHIM

IPOrPaMHHUM 1HCTPYMEHTOM.

[ToxiOHe mimecnpssMOBaHE CTBOPCHHS ITi3HABAIBHOI MISJIBHOCTI Yy MpoIeci
ocBoeHHs Ha 0a3i HIT mokpamye piBeHb 3HaHb Y4HIB, CHPUSE YCBIIOMIICHOMY
OTMaHyBaHHIO KOMIUIEKCY XIMIYHUX 3HaHb, HaJa€ OCBITHIM pe3yjbTaTaM MPaKTHYHO
KOPHUCHOTO 3MICTY, PO3BUBa€ e(PEKTUBHI CIIOCOOM MHCICHHS, 3a0e3reuye moTpiOHi
YMOBHU i1 (OpPMyBaHHS B YYHIB KpEAaTHMBHUX METOIB PO3B’S3aHHS HABUYAIBHUX
mpooIeMm.

PesynpTaTuBHICTH (JOPMYBAHHS TOCIITHUAIIBKOT MISUTBHOCTI IIKOJISIPIB T Yac
OMMAHYBAaHHA  XIMIYHUX  JUCHUIUTIH  JIOCSATAEThCS  MUIIXOM  3aCTOCYBaHHS
IHTEpaKTUBHUX OCBITHIX TEXHOJIOTiH B yMOBaX ONTHMAJIBHOTO CITiBBIIHOIICHHS
nejarorigyaux (GopM BUKIaAaHHS Ha 06231 HOBITHIX 1HPOPMAIITHIX TEXHOJOTIH.

OnnuM 13 Ccroco0iB  CTUMYJIOBAHHSI TOIIYKOBOI JISUTBHOCTI Y4YHIB TIpHU
OCBOEHHI XIMIYHOT HAyKH, WI0 HaJa€e 3MOTy 3a JIOIOMOIOK €JIEKTPOHHO-

00UYHKCITIOBAIBLHOT TEXHIKU Ta BIAMOBIIHUX MPOrPAMHUX MPOJYKTIB 03HAHOMIIIOBATH 3
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TaKUMU MEXaHI3MaMu Ta (PEHOMEHaMH, $IKI HEMOJXJIMBO BIJTBOPUTH 3a YMOB
HAsBHOTO YCTaTKyBaHHS HAaBYAJIBLHOTO MPAKTUKYMY, BUCTYIAE TMiAXiJ CHUMYJISIi
XIMIYHUX MEXaH13MiB Ta ()€HOMEHIB.

[Ipu upomy 3100yBau OCBITHM OTPUMYE MOXIIMBICTH 4epe3 MoAuQIiKallio
BUXIJTHUX XapaKTEPUCTHUK JTOCIIIKYBATH PI3HOMAHITHI MOXJIMBI HACIIIKU XIMIYHHUX
Ta XIMIKO-TEXHOJIOTTYHUX MEXaHI3MIB, 31CTABJIATH iX, 3A1MCHIOBATH SKICHI aHAIII3H.

OT1xe, 3pa3kaMy XIMIYHUX peakI[ii, skl CKJIaAHO BIATBOPUTU B J1a0OPATOPHUX
CepelloBUIaX, BHUCTYMAIOTh METOJAM KAaTaJiTHYHOTO TIEPETBOpEHHA HadTh ¥
po3IIeryieHHs HaQTOBUX CIONYK (TEIJIOBOIO 1 KaTaJiTUYHOTO THUITY), CTBOPEHHS
CipYaHOi KHCIJIOTH, TPOMHUCIIOBE OTPUMAHHS aMiaKy, JOMEHHE OTPUMAaHHS YyTYHY,
PI3HOMAaHITHI METOJWKHA CTBOPEHHS cTajli Ta monioHi mpouecu. Came uudpose
MOJIEJIIOBAHHS HaJa€ 3MOTY Bi3yallbHO, Y AMHAMIYHOMY PEXUMI Bi0Opa3uTH yci
cTajii MOAIOHUX peaKiliii, MPOJIEMOHCTPYBATH, IKUM YMHOM MOAU(IKaIlisl BUXITHUX
NOKa3HUKIB BIUIMBATMME HAa OCTAaTOYHUM MIJCYMOK. YHIKadbHI TEPCIEKTUBU
PO3KPHUBAIOTBCS TaKOX TMiJ Yac JOCHIIKEHHS SKICHOTO Ta KUIBKICHOTO BMICTY
CHOJIYK, CTPYKTYpH €JEKTPOHHOI OOOJOHKH aToMiB, CKIJIaay aTOMHUX sJep,
BCcTaHOBJIEHHS pH po3umHy, cxemMu po3majy pEUYOBHH Yy BOJSHOMY PO3YHHI,
€JICKTPOJIi3 PO3YMHIB 1 PO3TUIABIB T 1HIII MPOIIECH.

TakuM 4YMHOM ITiI 4Yac oOmMaHyBaHHSA XiMii BTLIIOETBCS OJHE 3 OCHOBHHUX
3aBJlaHb, OKPECJICHUX Ha HUHINIHBOMY Iepiofil TpaHchopMallii OCBITHBOI CHCTEMU -
MEPETBOPEHHS IIKOJIAPA 3 MACUBHOTO 00’€KTa OCBITHBOTO MPOIECY y JIEBOTO HOTO
cy0’€eKTa, pO3BUTOK Y HHOTO KOMIICTEHTHOCTEH, 3M1I0HOCTEH 1 MPaKTUIHUX HABUYOK,
K1 MalOTh YITKO BUPKECHUH MPUKIATHAN XapakTep 1 OpIEHTOBaHI Ha MOJAJbIIE iX

BHKOPHCTAaHHI.

1.3. EnaexkTpoHHi mnporpamMHi 3aco0H HAaBYaJIbHOI0 TPHU3HAYEHHA ISl
CTBOpPeHHs XiMiuHHMX GopmMyJ Ta iX BizyaJiizauii i MoJe/IlOBaHHA

[Ipu opranizamii cy4acHOro HaBYaJIbHOTO 3aHATTS 3 XiMIi BHUKJIaJga4y
MOCTIHHO 3aCTOCOBY€E PI3HOMAHITHI HU(PPOBI THCTPYMEHTHU OCBITH (BIPTYyaJibHI

MpaKkTUKyMHU, cucTtemMu 3D-Bizyamizanii, XiMi4HI TEKCTOBI MPOLIECOPH, LUPPOBI



KOHCTPYKTOPH 3aHAThH Ta IHLIE).

OcsitHi 1udpposi iHcTpyMeHntu (OIll), 1m0 OXOIIIOIOTH HOBITHI
MYJIBTUMEIIHI KOMIUIEKCH, 3aCTOCOBYIOTBCA MJisi 3a0€3MEYEHHS JUHAMIYHOIrO
3aCBOEHHS OCBITHBOTO KOHTEHTY 1 MaroTh psJ MepeBar y TMOPIBHIHHI 3
narnepoBUMH Ta MHUGPOBUMH BaplaHTaMH HaBuYajdbHUX NOCiIOHUKIB. Came Taki
3aco0U HEIIOJJaBHO MPUBEPTAIOTH 3aIlIKaBIEHHS CTBOPIOBAYIB Ta CIIOKUBAYIB.

[udpoBi IHCTPYMEHTH OCBITHBOT'O CIPSMYBaHHS 33 METOJAMYHOIO METOIO
pO3NOAUIAIOT, Ha IUGPOBI MOCIOHMKHM, UU(GPOBI JTOBIAKOBI MaTepiaiu,
TeCTyBajbHI TIATHOPMU JJIsl TMEPEeBipKU (camMOMNEepeBIPKU) KOMIIETEHTHOCTEH,
OpOrpaMHU-CUMYJISITOPH,  IMITalIdHI  UU(POBI  THCTPYMEHTH, MOJEIIOBAJIbHI
1 poBi 3ac00H, Mpe3eHTallliH1, OCBITHbO-po3BaXkaibH1 OLII.

VY 3B’s3Ky 3 IHTEHCHUBHUM PO3BHUTKOM LH(PPOBUX TEXHOJOTIH 1 MOSBOIO
HOBITHIX TNPOTpaMHUX 3ac00iB, OPIEHTOBAHMX HA XIMIIO, BUHUTEIIO HEOOXITHO
OpIEHTYBAaTHUCS B TOMY, SKI caM€ KOMIT'IOTepHI IHCTPYMEHTH JOIUIBHO
BUKOPHUCTOBYBATH SK ITiI 4Yac MIATOTOBKU JO YPOKIB, Tak 1 Oe3mocepeIHbO Ha
3aHATTAX. 3271 MiJBUINCHHS €()EKTUBHOCTI OCBITHBOTO IPOIECY Ta aKTUBI3alii
Mi3HABaJbHOTO IHTEPECY YYHIB, Yy THUIOBIA HaBUYajbHIM mporpami 3 Ximii
IIPOIIOHYETHCS JEMOHCTPYBAaTU OYyJOBY aTOMIB 1 MOJIEKYJ i3 3acTocyBaHHsSIM 3D-
Mozenei. Y 3B’S3Ky 3 IIUM BapTO MpOaHAI3yBaTH, SKi Cy4acHi IPOTrpaMHi 3aco0u
JUIS. CTBOPCHHS XIMIYHMX CTPYKTYp 1 TPUBHUMIPHOI Bi3yaiizaimii MOXyTb OyTH
KOPHUCHUMHM JIJI BUKJIaJa4a Ximii.

IcHye  mocTtaTHbO  BelMKa  KUIBKICTh  CIICI[IAIbHO  PO3pOOJICHOTO
MIPOrPaMoOBOT0 3a0€3MEUYCHHS NJIi CTBOPCHHS XIMIYHUX (POPMYN 1 TPUBUMIPHOT
Bi3yamizamii  croiiyK. BUpOOHMKM  TPOMOHYIOTH TAKETH  MPOrpPamMoOBOTO
3a0e3nedeHHs 3 PI3HUMH (PYHKI[IOHATPHUMHU MOKIIMBOCTSIMU Ta MPaBaMU JIOCTYITY,
10 3a0€3MeUYIOThCS JIIEH31€10 — OS30IIIIATHOIO 1 KOMEPIIHHOIO.

ChemOffice — mnnaTHWIA KOMIUIEKC NpPOTPAMHUX PillleHb, IO BKIIOYAE
kinbka goxatkiB — ChemDraw, Chem3D, ChemFinder, ChemFinder for Office.

1. ChemDraw — naiiBinomimmii i 3aTpeOyBaHui T0AaTOK, pPO3POOIICHHIM

CHEeLialbHO IS  KOHCTPYIOBAaHHS CTPYKTYpPHUX PIBHSHb OpraHIidYHUX 1
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HEOpraHIYHUX 3’€HaHb. BKiItouae BMOHTOBaHY MEPIOJUYHY CHCTEMY €JIEMEHTIB,
dopmye obOuncmroBasibHl SAMP- 1 IIMP-cnextporpamu 1isi pi3HOMaHITHUX
cyOcTaHIIl, CTBOpIOE HallMEHyBaHHS PEYOBUH 3a IXHIMH CTPYKTYpPHUMH
PIBHSHHSIMH, BKJIIOUA€ 3HAYHY 0a3y 3pa3KiB XIMIYHUX KOHCTPYKIIIi.

2. Chem3D — nonatok uist popmyBaHHS 1 BiJOOpaKeHHS TPOCTOPOBUX
XIMIYHUX KOHCTPYKUIHA, Mae iHTerpoBaHuii moaynb ChemDraw, mo Hanae
MOXJIMBICTHP 32 CTPYKTYpHUM  pIBHAHHAM, 300pakeHMM Ha  JHCIUIEI,
CKOHCTPYIOBaTH TPOCTOPOBY XIMIUHY KOHCTpyKIito. JlogaTkoBo, H0JaTOK
oOuucioe (13MYH1 XapaKTEPUCTUKH XIMIYHUX KOHCTPYKIIA PI3HUMHU KBAHTOBO-
XIMIYHAMH METOJaMHU.

3. ChemFinder — nonmatok, mo 3a0e3medye orsn 1 (GopMyBaHHS
CXOBHUIIA  JaHWX  XIMIYHUX  KOHCTpyKuid. Ilpamoe 3 YHCICHHUMH
HalnomupeHimuMu ¢GopMartamMu, MBUAKO 3HaWae Ha Bamomy I[IK Oynb-sxy
XIMIYHY KOHCTPYKIIIIO.

ISIS Draw — OesmnatHuii gomaTok st (GopMyBaHHS — XIMIYHUX
CTPYKTYpHHUX piBHsIHB. JlokymeHTH 3amucyroTbes y d¢opmati *. skc (Cxema
ISIS/Draw), skumii nerko posmnizHae pgomatrok ChemDraw. Amnanoriuo 3a
nonomororo gomatka ChemDraw mnpocto 3amucaTé JOKyMEHT Yy ¢opmari
ISIS/Draw. Takum unHOM, HE BiIOyBa€ThCs BTpATH iHGOpPMAaIlii, 10 HAA3BUYANHO
BaYKJIMBO I1iJT Yac MepeMIlieHHs] KOHCTPYKIIii 3 0JHOTO opMaTy B IHIIUM.

Symyx Draw — Oe3mnaTHUN peaakTop XIMIYHHUX PIBHSIHB, SBISE COOOIO
peTenbHOo oHOBIeHMM noaaTok ISIS/Draw. ABromaTtndHo popmye HaliMeHYBaHHS
cyOcranmiii (3rimHo 3 HomeHknaTyporo IUPAC). Jlomatoxk Mae ofHy YHIKaIbHY
OMIIif0, MO0 HAaJa€ MOXJIMBICTH (OPMYyBAaTH BJIAacHI 3pa3Kd Ha TaHEN 3aco0iB.
Symyx Draw 3ammcye nokymentu y dopmatax *. skc, *. mol, *. smi, a Takox *.
bmp, *. png Ta iHmI.

ChemWindow — maker mporpamMHOro 3a0e3INEYeHHS BKIIOYAE YOTHPHU

IOJATKH — IIE:
1. ChemWin — gnomarok s (opMmyBaHHS CTPYKTYPHHX  (OPMYIL.

ABTOMaTHYHO TpaHC(hOpMye KapOOHOBI JIAHUIOTH HEUUKIIYHOTO BHAY Ha
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CTPYKTYpH1 ()OpPMYJH 3 Ha3BaMH, 1 HABMAKH. 3a CTPYKTYPHOIO (POPMYJIOO JOJIaTOK
3MaTHUN BCTAaHOBUTH MACOBHUM CKJIaJ PEYOBHHHM, i MOJEKYJISpHY (opmyny Ta
iHme. Bxtouae Benuky 0107110TeKy J1a0OpaTOPHOTO YCTAaTKyBaHHS 1 010J110TEKY,
10 BMIIIlYE MHOKHUHY XIMIYHUX CTPYKTYP.

SymAppsS — 3acTOCYHOK JJIsi BiIOOpa)K€HHS MPOCTOPOBUX Ta KapKaCHUX
KOHCTPYKIIIH MOJIGKYJSIPHUX CTPYKTyp. [loJaTKOBO Haga€e MOKIIHMBICTH BUBYATH
pPI3HOMaHITHI ~ KOMIIOHEHTH CHUMETpli — [EeHTpajbHl JiHIi, IUIOHNIMHHI
BiJOOpaXeHHs Ta 1HII1 €JIEMEHTH.

ChromKeeper, IRKeeper — 3acobu misi oOpoOKM Ta OINpalfOBaHHS
JOCTITHUIIBKHUX JTaHUX.

Chemistry 4-D Draw — npodeciiiHuii iIHCTPYMEHT 3a JIOTIOMOT'OI0 SIKOT'O
MO>KHa CTBOPIOBATH CTPYKTYpPHI XiMiuH1 300paskeHHs. ['eHepye miarpamu y popmi
OPSIMOJIIHIMHUX Ta KPHUBOJIHIMHUX TpadikiB, NPUCBOIOE HA3BU CTBOPEHHUM
KOHCTPYKIisiM  BiamoBigHO 1o craHgaptiB  [UPAC  (depe3  KOMIIOHEHT
Nomenclator). Bka3zanuii KOMIIOHEHT MIATpUMYye KOHDIrypailii BYIJIEBOJHEBUX
CIOJIYK, TETEepPOLUKIIYHUX CHCTEM, TaJIOT€HBMICHUX PEYOBHH, TiIPOKCHIBHUX
CHOJIYK, KETOHOBUX TPYyH, aIbJEriAHUX CTPYKTYp, KapOOKCHUIBHUX KHCIOT,
a30TBMIiCHUX OCHOB Ta iHIUX. Chemistry 4-D Draw Bkmodae ommito NamExpert.
IIpu BBeneHHiI HailiMeHyBaHHS XiMiuHOi pedoBuHH, Name Expert cTtBOproe
BIJIMOBIIHY KOH(QIrypaiito y BUIVISAI 37JaMaHoi, IOBHOI a0o0 CHpOIIEHO]
cTpykTypHOi cxemu. [Hpopmariiitna 6aza NamExpert aBTomatnuno Tpancdopmye
YHCJICHHI HAMEHYBAaHHSI Y BIIMOBIHI CTPYKTYPH.

MarvinSketch — € onauM i3 Halie(heKTUBHIMUX OE30IIATHIX CTBOPIOBAYIB
XiMIYHUX cXeM. Bojojie 4ucieHHUMH OmIiissMH Uil Moaudikamii cTpykTyp. 3a
(GYHKITIOHATBHICTIO 1€l 1HCTpyMEHT MoxkHa 3ictaBuTu 3 ChemDraw. Oco6mmBo
CiJT BiJ3HAYUTH 3JATHICTh TpaHCPOpMAIlii CTBOPEHUX IIOCKUX CTPYKTYp ¥
MpPOCTOPOBI  (3aBASKH  IHTETpOBaHIA  MOJEKyJsipHiM  Mexanimi).  [laker
MarvinSketch Brirouae nBi  yrwrita: MarvinView —  3acToCyHOK s
BiIOOpakeHHsI JABOMIPHUX 1 TPUBUMIPHUX XIMIYHHUX KOH(Irypamii Ta

MarvinSpace — mnporpamue 3a0e3ncdyeHHs i1 3D-BIATBOpEHHS MOJIEKYJ, a
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takox MolConverter — nepeTBoproBay XiMIYHUX (pOpMaTIB.

ChemPen3D (ShareWare) — 3actocyHoKk, po3poOieHuii A mooynosu 3D-
KOHCTPYKI[I MOJEKYJISIpHUX cHCTeM. Biirodae BOynoBaHUN OJIOK KBAHTOBO-
XIMIYHOI ONTHMI3allli eHepreTUYHOro ctany cucreMu. CTBOpeHYy MOJAENb MOXKHa
MOBEPTATH, HA/IABATH 1M KOJUBAJIBHUX MEpeMilieHb. Mo)XKHa CTBOPUTH 3BHUYANHY
JBOBUMIPHY CTPYKTYpPHY CX€MYy, HICJISI 4Oro MHEperjisiHyTH ii y TPUBUMIPHOMY
BiJ0OpakeHH1, 30€perTy y pi3HOMaHITHUX (hopmaTax.

ChemSite — nmonmatok a1 MOOYIOBH TPUBUMIPHHUX 300pakeHb MOJICKYI. B
JaHOMY 1HCTPYMEHTI TPOCTO CKOHCTPYIOBAaTM KOH(QIrypauiro Oyab-sKoOi
OpraHi4HOi PEYOBWHH, aJKE BIH BKJIIOYAE YHUCICHHI 3acO0M: (YHKIIOHAIbHI
yrpYIOBaHHS, aMiHOKHCIIOTH, HYKJICOTHIHI KUCIIOTH, BYTJIEBOAHI CIOJIYKH TOIIO.
KoxHuil CTpyKTYpHUI €JIeMEHT MOXKHA PO3MICTUTH Ha Auciuiei abo 3’enHaTu 3
Oynb-IKUM eJeMEeHTOM. AKTHUBYITe Ha maHesi «Hauepk», 1 101aTOK aBTOMaTHYHO
BHECE HEOOXIiJHI eJIeMEeHTU. 3a JomoMorow 3aco0y «Hauepk» HeckiIagHO
chopmyBatu Oyab-sKy KOHGIrypariiro J0BUIBHOI apXiTekTypH. JlogaTtok Bosomie
YUCJIICHHUMH KOPUCHUMHM OMIISAMH Ta XapaKTePUCTUKAMU. 3PYUHHUH 1 3p03yMUIHii
iHTepdeiic nomaTtka J03BOJISIE AOCUTH ONEPATUBHO OCBOITH HAaBUYKH CTBOPEHHS
BIpTyaIbHUX TPUBUMIPHHUX KOH(QIrypaIriii.

[IpencraBieHi KOMIUIEKCH XIMIYHUX PEAAKTOPIB paJIMMO 3aCTOCOBYBAaTH B 9
KJIacl MPHU OIpaIfoBaHHI po3/iny «ba3oBi ysSBIEHHS MPO OpraHiuHi PEUOBUHM.

Orbital Viewer (besmnarne [13) — momatok, po3po0ieHHid crieniaabHO s
BimoOpaxkeHHs1 opOitaneir. @opmye s, p, d, f-opbiTami s OAHOTO YHM KUTBKOX
eneMeHTiB. JlokymMmeHTH MOXyTh 30epiratucs sk y BiIacHOMY Qopmari, Tak i B
dopmarax TIFF, PPM, BMP, AVI Tta ¢opmari VRML. onarok
PO3MOBCIOIKYETHCA O€30IIJIaTHO.

Lle#i momaTtox paguMoO 3acTOCYBaTH B 8 Kjaci MPH OMpaIlOBaHHI PO3ALTY
«CtpykTtypa atoma. KoHpirypairii enekrpoHHUX opoOiTanein».

XtalDraw (be3mmatne I13) — nmomatok mpu3HAYEHWH I BIATBOPEHHS
MOJIEKYJISIPHUX 1 KPUCTAIIYHUX KOHPITypaliil y BUIIISAl KyJIECTEPKHEBUX Ta

00’eMHUX 3pa3kiB. J[0JIaTOK BKJIIOYA€ BEJIMKUNA KOMIUIEKT (ailiiiB 1Hpopmailii,
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30KpeMa aMepUKaHChbK1 MiHepasioriuHi 0aHku iHQopMmauii. XtalDraw neMoHCTpye,
0 TEepeBaKHA YaCTUHA HEOPTraHIYHMX pPEYOBHH MAalOTh HEMOJCKYJISIPHY
apXITEKTYpYy.

Crystal (pemakuia 2.0) — 1i¢ mnporpamHe 3a0e3NeUYeHHs, 10 Mae
HEKOMEPIINHUN XapakTep. 3aCTOCYHOK J03BOJISIE ONEPATUBHO W pe3yJbTaTUBHO
CTBOPIOBAaTU TPUBHUMIPHE 300paKeHHS KPHUCTANIYHOI CTPYKTYpH Oyab-sKOi
CUHTOHIi Ta 30BHIIHBOI QopMHU, a Takoxk OyayBaTu il rpadiuHy MNpOEKIiro 1
3MIACHIOBATH TIEpepi3 Y3MOBXK 3aJaHOTO0 HampsMKy. I[HTepdeiic mporpamu
a/IaITOBaHMK NIl IIMPOKOTO KOJIa KOPUCTYBAUiB 1 J1a€ MOXKIMBICTh MOJAEITIOBATH
dopMH KpHUCTalliB, CHUPAIOYMCh HA JlaHl, BBEJCHI BPYYHY: THUIM CHUMETPII,
napaMeTpu CUMETPUUYHUX OTepariif, 0COOJUBOCTI KPUCTATIYHOT IPATKH, MI>KOCHOB1
KyTH, a TakoX 0a30Bi kpuctajgorpadiuti CTpYKTypH, nmo3HadyeHi y Burisai {hkl}
a6o {hkil}. Ilporpama Takoxx miaTpuMye (QyHKIIIO MOOYIOBU CTEepeorpapiaHuX
IIPOEKITIN 1 TepeTHHIB O6aratorpaHHux GopM y AOBUIBHO 3aJaHOMy HampsMky. [o
CKJIaAy JOJaTKy BXOJATh IHCTPYKIIA 3 KOPHUCTYBaHHS Ta MPUKIAAM TOTOBHX
MOJIEJIEN.

Kpucranorpagp — ocBitTHS minatdopMa Ui KOMIT FOTEPHOI Bi3yaurizarii
KPUCTAJIYHUX PENIToK. JlogaToK XapaKTepu3yeThCs 3PYYHHUM Ta 3pPO3YMUIAM
iHTepdeiicoMm, 00’eMHOI0 0a3010 KPUCTATIYHUX CTPYKTYp. Byab-sKy KOHCTPYKIIiIO
B JIOJaTKy MOJKHa BiTOOpa3WTH, 3aCTOCOBYIOUM TPHBHUMIpHE MOeoBaHHS. Bci
KOHCTPYKIIi MOXHa 0e3 3ycwib mepeHocutd y dainm Microsoft Word abo
PowerPoint.

HagezeHni Buille makeTu nporpaMHuX 3a0e3neyeHb MOYKHA BUKOPHUCTOBYBATH
MpU TPOBEJCHHI 3aHATh 3 XiMii y 8 kmaci 3 Ttematuku «CTpyKTypa pEYOBUH.
Kpucraniuni penritkm»

KpiMm Ttoro, Ha 3aHATTAX 3 XiMil y HaBYAIBHHX 3aKjajax 3arajbHOi
CepeHbOI OCBITM MOJENIOBAHHS XIMIYHHUX CTPYKTYp Ta TWPOLECIB MOXKHA
3M1MCHIOBATH 32 JOTIOMOIOI0 IHTEPAKTUBHUX eMyJsaTopiB. Halimomupenimum BeO-
pecypcoM i pPO3pOOKH €MYJISIi € IHTepaKTUBHUM TOpTal I Ha3BOIO

[nTepaktuBHi emynaiii PhET. Emynsuii, siki npencrabiiedi B 1bOMY pecypci Oynu
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pO3pO0IIeH] HA MIAIPYHTI HAYKOBUX MEAArOT1YHUX PO3BIIOK 1 CTUMYIIOIOTH YYHIB
710 €KCMEPUMEHTAIBHUX 1 OCBITHIX JOCIIKEHb, BUKOPUCTOBYIOUH IHTYITUBHICTD Y
CepeZOBUIIl CXOKOMY Ha Ipy.

Merononoris MojeNtoBaHHS IUlaHeTapHOi1 KoHueniii atomiB KapOony Ta
Oxcureny 3 BUKOpUCTaHHSIM 1HTepakTUBHOI emyssiuii PhET mig yac onpaitoBanHs
TeMatuku y 8 kiaci «llepiomnunmii 3akoH 1 [lepiognuna Tabmuis XIMIYHUX

eneMmeHTiB. CTpyKTypa aTOMay MpPeICTaBICHO B IOAATKY.

1.4. OnuaitH-cepBicu Npu BUBYEHHI XiMil

EnextponHi 3acobu (BeO-tuiatgopMu, iHTEpHET-CEpPBICH) — L€ MPOTpaMHIi
JOJIaTKH, 5Kl (PYHKIIIOHYIOTh Y Mepexi MOoCTiiiHO. Bukopuctanus Be6-muiatdopm
Il yac 3aHATh CHpHSE TejaroraM IiIMOIIe YCBIIOMUTH Yy4HS, NPOaHajIi3yBaTH
foro TajgaHTH Ta KOMIICTCHIIi, MOTHUBYE BIIIIYKAaTH TICPCOHAIBHUN METO/,
migOuparoyn IHHOBAIlIMHI CIOCOOM Ta MPUUOMHU PO3’SICHEHHS OCBITHBOT'O
KOHTEHTY. 3aBJSIKW HUM BTUTIOE€THCSA IHIWBIIyaJbHO CHPSIMOBAHE HABYaHHS — LI€
OCBITHIM TIpoliec, A€ OCOOMCTICTh yYHS 3HAXOAUThbcS Yy (PoKyci yBaru, 1 came
JOCIITHUIIbKA aKTUBHICTh, @ HE Iepefada 3HaHb, € KIIOYOBOIO. 3a JOMOMOIOI0
BeO-cepBiciB Tmemaror (QyHKIIOHYE SK KOOPAMHATOP, ACHUCTEHT CaMOCTIHHOT
JOCTITHAIIBKOT po0OTH y4HIB. Takum crocoboM MK YYaCHHUKAMHU OCBITHBOTO
npoliecy BigOyBaeThcs Oecima, a He OJHOCTOPOHHE BHUKIQJACHHS, IO IIPUTAMaHHE
KJacu4Hiil ocBiti. HaBuanHsa TpaHchopMye CBiif BEKTOP Bill «BIATBOPIOBAIHLHOTO
70 «KpEaTMBHOTO» METOAY CaMe€ 4Yepe3 B3a€MO3B’SI30K MIDK yYaCHUKAMHU
OCBITHBOT'O TMPOIECY Ta HOBITHIMH TeXHOJOTiAMH. J[JI1 Temarora omaHyBaHHS
CJIEKTPOHHUX 3ac00iB — 1€ Oe3nepepBHE CaMOBIOCKOHAICHHS, CAMOHABYAHHS Ta

¢daxoBe 3pocTaHHS.
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["onoBHMIT HAPSIMOK 3aCTOCYBaHHS MU(PPOBUX TIATPOPM Y TIPOIIECT OCBOEHHS

XiMii — 11€ CTBOPEHHS MOJIEJICH Pi3HUX XIMIYHHUX CTPYKTYP, SKi CKJIAHO TTOKA3aTH B

yMoBax jiadoparopii. Lle Hagae MOXIUMBICTh YUHSIM MOPIBHIOBATH TEOPETHUYHI JaH1 3

Bi3yaJIbHUM NIPEACTABICHHSM, MAaKETOM KOHKPETHOT'O XIMIYHOTO 00’€KTa, 3aBASKU

YOMYy CKJIQJAa€ThCS LUIICHA HAYyKOBO-NPUPOJHMYA KOHIUEIIIS CBITOOYAOBH.
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EnexTpoHH1 3aco0uU 151 KOHCTPYIOBaHHS € BUHATKOBO 3HAUYIIMMH MOMIYHUKAMH 1]
yac JOCHIIPKEHHS CTPYKTYpH aTroMa, MOJEKYISPHUX CIOJYK, BHUJIB XIMIYHHX
3B’SI3KIB, MPUHLMUIIB MPOTIKAHHS XIMIYHUX MPOILECIB. 32 paxyHOK BIPOBAKEHHS
NMOAI0HUX €IEKTPOHHUX 3aCO0IB MOKPAIYETHCS AEMOHCTPATUBHICTDh MPEICTABICHHS
OCBITHBOTO KOHTEHTY, 3pOCTa€ 3alliKaBJIEHICTh [0 OMAHYBAaHHsS XIMii Ta piBEHb
KOMIIETEHTHOCTI 3/100yBauiB 3HaHb.

JUist AOCHKeHHS CTPYKTYpH XIMIYHHUX 3’€JlHaHb JIOLUIBHO 3aCTOCOBYBAaTH
MOOUThHUN oHNakH-moAaToKk Molecular Constructor [16], skuii Hamae 3Mory
e(eKTUBHO BUBYATH CTPYKTYPHI CXE€MHU XIMIYHUX €JIEMEHTIB, KOHCTPYIOIOUU iXHI

chepo-cTprkHeBi MakeTu (puc. 1.2).

[ina CTBOPEHHA AMAAKTUYHMX Irop

Jna MojentoBaHHA
XIMIYHUX 06'EKTIB

[ [inA CTBOPEHHA BIpTYanbHOI Ta J

OHAaliH —cepBic " L AONOBHEHOI peanbHocTi

NPWY BUBYEHHI XiMii

AN KOHTPOAO 3HaHb

— [AnA CTBOPEHHA MEHTaNbHUX KapT

Zns Bi3yani3aulii Npy NOACHEHHI
HOBOrO martepiany

HHA 1aD0OPaTOPHUNX

Puc. 1.2 Hanpsimu BukopuctanHs mUGPOBUX IHCTPYMEHTIB IIPH BUBUCHHI XiMii

[Tenaror moxxe ¢opMyBaTH MaKeTH XIMIYHUX 3’ €JIHaHb JJIS JEMOHCTpAIIIl i
yac pO3TIIyMauyeHHS TEOPETUYHUX OCHOB. YUHI MalOTh MOXIHUBICTH CaMOCTIHHO
OIAHOBYBAaTH CTBOPEHHS (GOpMysn XIMIYHHMX 3’€IHAHBb 13 chep PIZHOTO PO3MIpy i
3a0apBieHHS Ta 3’€IHAHb BIAMOBIAHO JO BAJICHTHOCTI KOXKHOTO KOMIIOHEHTA.
CdopmoBaHi MakeTH MOXKHA TIOBEPTATH, PEryIIOBaTH ixH1 mapameTpu. [Ipu npomy B
V4HIB (OPMYETHCS TPUBHMIPHE MUCIICHHS, 3aKJIaJIA€ThCS PO3YMIHHS MPOCTOPOBOI
oprasizaimii  peYOBWH, TEOMETPUYHOI CTPYKTYPH  MOJIEKYJ, M0  CHpHSE

e(eKTHBHINIOMY OTIAaHYBaHHIO HABYAITHLHOTO KOHTCHTY.
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C,H, / 78.114, atoms 12, bonds 12 C,H, / 26.038, atoms 4, bonds 3

2
.
o208

Puc. 1.3. Mogeni XiMIYHHUX CHOJIyK B MOOUIbHOMY paonatky Molecular

Constructor: A — mozenb eTUHY; b — Mojens OeH3eHy.

Hpyruii msx 3acTocyBaHHS ITU(POBUX IUIATPOPM Ti YaC OCBOEHHS XiMii —
e popMyBaHHS BIpTyaJbHOTO Ta PO3MIMPEHOTO cepeaoBuina. OTHUM 13 Cy4acHHX
BeO-pecypciB i po3poOku posmupeHoi peanbHOCTi (augmented reality, AR) €
iaTepHeT-aTgopma Mozaik Education [17], sika Hajmae MOXKIUBICTh MaKCUMaJIbHO
YHAOYHHUTH 300pa)keHHs, TpaHC(POPMYIOUH HOro B TpuBUMIipHUM ¢opmat. Ha puc.
1.4 mpoxeMOHCTPOBAaHO MOJCIIOBAHHS TPOIEIYpH PO3UMHEHHS HATPid XJIOpHIY B

MOJIEKYJIIPHOMY TPEICTABJICHHI.

Puc. 1.4. Cumynsitis mporiecy po34rnHEHHS HATPii XJIOpUy B IHTEPHET-CEPBIiCi

Mozaik Education.
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MopaentoBaHHsI XIMIYHUX SIBUIL MOKHA MEPEIIAIaTh HEOJAHOPAa30BO, IX TaKOX
MO>XHa IOBEpPTaTH, MPOCIYXOBYBaTH JO HHUX 3BYKOBI KOMEHTapl. 3aCTOCYyBaHH:
PO3IIMPEHOT PEATbHOCTI HAJAa€ MOXKJIMBICTh IEIarory 3po3yMmMulo Ta €(EeKTHUBHO
PO3’SICHUTH 3HAYHUI O0CAT OCBITHHOI'O KOHTEHTY, IPOOYIKYIOUM B YUHIB LIKaBICTb,
dbopMyroUn KpeaTUBHE MUCIICHHSI Ta TOCHIIOI0OYYA MOTUBAIIIIO 10 OCBITH.

Tpertiii miaxig 3acTocyBaHHA HUGPOBHUX 3ac00IB M Yac OMAHYBAHHS XiMIi —
e 3AIMCHEHHS MNPAaKTHUYHUX 3aHATh. 3700yBayi OCBITU MJi1 PO3BUTKY (PaxoBoi
KOMIIETEHTHOCTI1 3 XiMii MarOTh BOJOJITH HABUYKAMU MPOBEJCHHS €KCIIEPUMEHTIB 3
MaTepiallaMd 3 BpPaxXyBaHHAM iXHIX (I3MKO-XIMIYHUX XapaKTEPUCTUK, BUKOHYBATU
JTOCIIAHUIBK] 3aBAaHHS. 3 L1€I0 METOI €PEKTUBHUMH CTaHYTh LU(PPOBI MIaThopMu
PhET Tta Go-Lab. PhET-Interactive Simulations [18] — e OGe3ommaTHuit BeO-pecypc
JUIsE po3poOKM 1 3aCTOCYBaHHSI TOTOBUX IHTEPAKTHUBHUX KOMIT IOTEPHUX MOjeen
(imiTariit) st OCBITHIX mijei. IMiTallii € T0CTOBIpHUMHM BIITBOPEHHSAMH MPAKTUYHUX
3aHATh, BIPTyaJIbHUX €KCIIEPUMEHTIB, BOHH € IHTYITUBHO JOCTYITHUMH Ta JIETKUMU Y
BUKOPUCTaHHI. IX MOYHa 3acTOCOBYBAaTH SIK 3aCi0 MOSCHEHHS TEOPETHYHUX
IOJIOKEHb, SIK MPAKTUYHE 3aHATTA MiJ 4Yac YpokKy albo X SK camocTiiiHa po0OoTa

BIOMA. 3pa30K iMiTaIlli mpeacTaBieHuit Ha puc. 1.5.

Monspua
ROHueHTpatis
pornmy porumy
(arrp) ncoKa

|\L11»Kl\'ll-" OB Monspua }u.‘u.uc!h» OF'en

posenor oes KOHISHTPALIR porIeHol

PeoRI po3iny posainty petiosinm
(Moas) (arrpn) BICOKS (Monm)

Gararo Garato Garato Gararo

AuCly AuCly

Coanme |
Konuerrrposanii s— Ma0

HEMM o

Powuim: ‘ aypym (1) xnopia | A ‘ \) Povun: aypys (1) xzopna | A | J

A b
Puc. 1.5. BipryansHe MOACTIOBaHHS 3 BUKOPUCTAHHSIM IHTEPAKTUBHOTO PECYPCY
PhET-Interactive Simulations 3 TemaTuku: «KOHIEHTpaIiss pO3YUHY»: TIpH
BapIIOBaHHI MOYATKOBUX BEJIMYMH (KUIBKICTh PO3YMHHUKA Ta KUIBKICTH PO3UYHUHY)
MOJU(DIKYETHCA MOJISIPHA KOHIIEHTpAILllsl PO3YMHY: A — 3Ha4YHA KUIbKICTh PO3YUHHOT

PEYOBUHU B HEBEIMKOMY 00’ €Mi pO3UMHY MPU3BOJAUTH A0 (POPMYBAHHS HACHUYEHOIO
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po3urHy; b — HE3HAYHA KUIBKICTh PO3UMHHOI CyOCTaHIli Y 3HAUHOMY 00Cs31 PO3UHHY
MPU3BOAUTH 10 CTBOPEHHSI HEHACUYEHOT'O PO3UHHY.

Go-Lab [19] — me Oe3omumatHa mudposa miatdhopMa s HPOTPECHUBHOTO
Bukiiaganua B STEM-rany3i. Bona 3a6e3neuye MOXKIMBICTD MejaroraM 311iCHIOBATH
MOKa3 eKCIEPUMEHTIB M1J] Yac BUKJIaAy HABUYAJIbHOTO KOHTEHTY, a YYHSIM BUKOHYBATU
UPPOBI EKCIEPUMEHTH Y BIpTyaJlbHOMY JabopaTopHOoMy cepemoBuii. Go-Lab
ciopusie PO3BUTKY B Y4YHIB KOMIIETEHLIH HAyKOBOrO IOIIYKY, 3A1MCHEHHS
€KCIIEpUMEHTYBaHHs, 34aTHOCTI (POPMYJIOBATH METy, OpraHi3oByBaTh Ta oOUpaTu
IHCTPYMEHTH JUIsl peajizaiii eKCIepUMEHTY, 3AaTHOCTI aHaJITUYHO OI[IHIOBATH
XIMIYH1 JaHl Ta (opmyBaTH BinnoBinHi ymoBuBoau. Ha puc. 1.6 mpencraBineHuit

BIPTYaJIbHUI EKCIIEPUMEHT 3a JJOMTOMOT 00 IdpoBoro pecypcy Go-Lab.

- . . Pi3HNIE MK CyMILIIIO Ta CIONYKOKO
IPnHmm MK CYMIILIIIO Ta CIIOIYKOIO q I — 2 -

Budparn rect

Bnépu!!: Tect
Tlis iy "l Aix aarmiry i

Cymimt  Crnonyka |
=

Fe+S Fes

Cymim Cronyxa |
-

Fe+S Fes

Puc. 1.6. lludposwuii ekcriepuMeHT 3 XiMmii yepe3 onnaiH-marGopmy Go-Lab
Ha TeMy: « BiIMIHHICTh MK CYMIIIIIIIO Ta CIIOTYKOIO»: A — cyMim 3aimi3a Ta cipku; b

— HACJIIJIOK BIUIMBY MarHiTy Ha cronyky @epymy ta Cynbsdypy.

KitouoBoto mepeBaroio mpoBeAeHHS MOMIOHUX HUGPOBUX J1a0OPATOPHUX
JOCITIHPKEHb € MOJKJIMBICTh YYHIB JOBUIBHO MOMHM(IKYBaTH BCl XapaKTEPUCTHKU
XIMIYHUX peakIliil 1 BicTexyBaTH ofepxkaHi Hachiaku. Lle Hagae iMm 3mory raubie
OCSITHYTH TIPUPOJIY BCIX TMPOIEAYpP, BH3HAYUTH B3a€MO3B’SI3KH, MOMITUTH 3B’ S30K
XIMIYHOT HAyKW 3 TOBCAKACHHSM, ITIIBUIIYETHCS MOTHBAIS O OCBOEHHS XiMii,
3a0€e3MeuyeThCsl HAOYHICTh HABYAJIBHOI'O MaTepialdy, pO3BHUBAIOTHCA IPUKIIAIHI

BMIHHSI TIPOBEICHHS XIMIYHOTO JTOCITIIPKEHHS.
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1.5. 3aragbpHa xapakTepuCTHKAa MOJEJIbHUX HABYAJIBHUX NMPOrpamM 3 Ximii

7-9 kiaacu

Ha cporoanimHiii neHb BiIOMI [JBa BaplaHTU MOJEIBHUX HaBYAJIbHHUX
mporpaM 3 XiMii JUIsl 3aKJajiB 3arajbHOi CEPEeIHBOI OCBITU. ABTOPOM MEPIIOrO

BapianTy € Jlamescbka ['. A. , a aBropoMm npyroro Bapianty — ['puroposuu O.B.
(Tabmn 1.2).

Tabnuus 1.2
MopenbHi HaBYaJIbH1 IPOTrpamMu 3 XiMii
KopoTki BimoMocTi 3 mporpam
aBrop Jlamescoka I'. A. aBTop ['puroposuy O. B.

I'pud MinicrepctBa ocBiT Bix | I'pud MinictepcTBa ocBiti Big 27.12.2023
16.08.2023

BerymHa yactuHa, MeTa Kypey BerymHa yactrHa, MeTa Kypey
Ki1r0u0B1 KOMIIETEHTHOCTI K11040B1 KOMITIETEHTHOCTI
OcHoBHa YacTHHA -
[TpukinieBa yacTuHa -

Buxopucrani pkepena ta -

JiTeparypa

MopenbHa HaBuajgbHa Tporpama «Ximis. 7-9 kmacu» aBT. JlameBcbka I'. A.
cTBOpeHa Ha 0a3i JlepkaBHOrO CTaHIapTy MIOJI0 OCHOBHOI CEPEeNHbOI OCBITH,
3arBepkeHoro pimeHHsaM Kabinety MinictpiB Yipaiau Ne 898 Bin 30 Bepecus 2020
POKY Ta 0a3yeThCsl Ha HACTYNMHUX NpuHnunax [11]:

1. «IIAaHYyBaHHS 1HIWBIAYaJbHOCTI IIKOJIAPA/IIKOJISPKA Ta BHU3HAHHS
Horo/ii mepoYeproBoCTi, JOCBimYy, 3aIliKaBlieHb, IMParHeHb, BIACHOTO BHOODY,
dbopmyBaHHS y BHM3HAuY€HHI LUIeH Ta MOOYAOBI HABYAIBHOTO MPOLECY, MIATPUMIII

MI3HaBaJIbHOI 3aI[1KaBJIEHOCTI] 1 HAIIOJIETJINBOCT1»;

2. «rapaHTyBaHHS  PIBHONPABHOTO JOCTYMY KOXHOTO  YYHS/KOXXHOT
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YYEHHMIl 10 OCBITM 0€3 >KOJHUX MpOSBIB JUCKPUMIHALlI YYAaCHUKIB OCBITHBOTO
MIpoIIeCy»;

3. «JIOTPUMaHHS HOPM 1 3acajJ akKaJeMI4HOi YEeCHOCTI Yy B3aeMOJli
YYaCHHUKIB OCBITHBOT'O MPOLIECY Ta MOOYA0B1 BCiX (POPM HABYAIBHOI JISTILHOCTIY;

4, «(popMyBaHHSI BUIbHOI OCOOMCTOCTI HIKOJSPa/IIKOJSAPKH, MIATPUMKA
HMOro/ii He3aJIe)KHOCT1, CAMOBIICBHCHOCTI 1 1HIIIIATHBHOCTIY;

5. «hopmMyBaHHS KyJBTYPH 3JI0POBOTO CIOCOOY KHUTTS YYHS/yUEHHUIl Ta
CTBOPEHHsI yMOB JyIsi 3a0e3medyeHHs Woro/ii TapMOHIMHOTO TCHUXOJOTTYHOTO 1
(b13UYHOTO PO3BUTKYY;

6. «CTBOPEHHS HABYAJIBHOTO TMPOCTOPY, JI€ TapaHTOBaHA OOCTaHOBKa
B3a€MHOI JOBIpHU, 0€3 >KOJHUX MPOSBIB YIEPEHKEHOr0 CTaBICHHA 10 CYO’ €KTIB
HaBYAJIBHOI JISTTEHOCTI»;

1. «PO3BUTOK YECHOCTI, JIFOJACHKOI T1AHOCTI, TOOPO3UUINBOCTI, CIIBUYTTH,
eMIIaTii, CIpaBeIJIMBOCTI, B3AEMOMIATPUMKH Ta B3a€MOINAHU, 3/1I0HOCTI A0 TUIAHOT
criiBmpaili 3700yBaviB OCBITH OJMH 3 OJIHUM Ta 3 TeJaroramu, IIaHyBaHHS TIpaB i
CBO0OJI OCOOMCTOCTI»;

8. «BUXOBaHHA y 3700yBauiB OCBITH MNATPIOTUYHUX TOYYTTIB, 1€BOI
IPOMAJISTHCHKOI TO3UIIi1, TTOIIaHU /10 KYJbTYPHOTO CITAJIKy YKPaiHCHKOT'O HApoAy Ta
HOTO ICTOPUKO-KYJITYPHUX HaA0aHb 1 3BUYAiB, OQILIITHOT MOBHU JIepKaBU»;

Q. «PO3BUTOK y 37100yBaviB OCBITH MPUXUIBHOCTI J0 PITHOI 3eMJIl Ta
CBIJJOMOTO CTaBJICHHS /0 HABKOJHIIIHHOTO CEPEIOBHIIAY.

Y mporpami HaBeIEHO OpPIEHTOBHI HANpPsIMU TMEPCOHAIBHHUX 1 CHUTBHHUX
MPOEKTIB. Y KOMAaHIHMX MPOEKTAX 3a3BUYall MOXYTh OpaTh y4yacTh KOMAaHIH
3100yBaviB OCBITH, SKI 3a HEOOXITHOCTI MAarOTh MOMIHBICTH 3aJy4dUTH IO
TisTbHOCTI  CTOpOHHIX  daxiBmiB. [lpm peamizamii mepcoHANBHUX TMPOEKTIB
3100yBauaM OCBITH HAJIA€THCS 3MOTa MPUETHATH 0 poOOTH CiM 10 a0 JTOMAIITHIO
CHUTBbHOTY. Po3mominm Tpo€eKTIB HAa KOMaHAHI Ta TEPCOHAIbHI € TaKOX
OPIEHTOBHMM, a iX YUCJIO — HAMIPHHUM.

HaBuanpHa wmeTa mpeicTaBiIeHOI TPOrpamMH BHU3HAYEHA TAKUM YHHOM:

«Peanizaiis  3alpONOHOBAHOTO  HABYAJIBHOTO Kypcy B  paMKax LUKy



AUCIMIUTIHAPHOTO BHUKJIAJaHHS OCHOBHOI CEpeqHBOI OCBITH Ma€ CIPUSITH
GbopMyBaHHIO B YYHIB MPUPOJIHUX TAJAHTIB Ta 3aXOIUICHb 3 OCBITHBOTO MpEaMETa
“XiMif”, BUXOBaHHIO CBIJOMHX 1 KBalli()iKOBAaHUX OCOOUCTOCTEH, SIKI MOBAXKAIOTh
cebe, TpOMAJICBKICTh Ta HABKOJMILHE CEpPEJOBHILNE, a TaKOX Hal[lOHAIbHI 1
KyJbTYpHI TpaauLlii yKpaiHCbKOTro Hapoay» [11].

B3ipuesa ocBiTHs nporpama «Ximisa. 7-9 kinacu» aBtopa I'puroposuua O.B.
CTAaHOBUTh  CTaHJApTHY HaBUaJIbHYy TMporpaMmy, 1o Oyma  cXBajeHa
posnopsxeHHsiM MOH Ne 225 Big 19 motoro 2021 poky 1 po3poOiieHa 3 METOI0
aKTWBI3allli 3aI[IKaBJIEHOCT! Ta Mi3HABaJbHOI AKTUBHOCTI HIKOJIAPIB Y BHUBUYEHHI
NPUPOU, BKIIOYAIOYM EKCIIEPHUMEHTaJIbHI JOCTIDKEHHS 3 PO3KPHUTTAM PO
HAYKOBUX 3700yTKIB XIMIYHOI HayKd [JIsi MOBCSKJACHHOTO ICHYBAHHS JIFOJAMHH.
Bona Brum0€ KpuTepii 10 000B’SI3KOBUX OCBITHIX pe3yabTariB y 7-9 kiacax y
IPUPOJTHUYO-HAYKOBIH cdepi.

JI;1s1 3MICTOBOTO HANOBHEHHS MTUCHMILTIHM “Ximis 7-9 kiacu” 10 mporpaMu
BKJIFOUYEHO BHUBUCHHS THUX XIMIYHHX IMPOIIECIB 1 TEOPi, YCBIIOMIICHHS SIKHMX Ma€
NPUHIIMIIOBE 3HAY€HHA Uil cydacHoi ocobuctocti. [lpencraBnenuit Kypce
OpIEHTOBAaHUN Ha MOJAIBIIMNA PO3BUTOK YSABICHb MPO MPHUPOAY, 30KpeMa Ha ii
OCSTHEHHS Ha MOJICKYJIIPHOMY PiBHI.

OCBITHBOIO METOIO AUCIUILIIHM “XiMisg 7-9 Ki1acu’ BIAMOBITHO 0 MPOrpaMu
€ «BUXOBaHHS OCOOMCTOCTEH YYHIB, IKI YCBIIOMIIIOIOTH 1 BOJIOJIIOTH OCHOBHUMH
MPUHIIAIIAMHA JKUBOI1 1 HEXKHBOI NMPUPOAM Ta MAIOTh BIJIMOBIIHI KOMIETEHINI 1
3MI0HOCTI JyIsl 11 BUBYEHHS, @ TAKOXK CIPOMOJKHI MPOAHAII3yBaTH BIUIUB XIMIYHUX
TEXHOJIOTIA Ta XIMIYHOI HAYKH HA CTalUil PO3BUTOK CYCIUIBCTBA 1 MOTEHIIHHI

HACIIIKH JIFOACHKOT aKTUBHOCTI ISl JOBKLLIs» [10].

1.6. llopiBHsIbHA XapaKTEPUCTUKA MOJEJbHUX HABYAJIBHHUX MPOrpam

«Ximist 7-9 kmacw» (Mo1eTFOBAHHA)

VY Ttabn 1.3-1.5 HaBeneHO MOPIBHSIIBHY XapaKTEPUCTHKY MOJACIHHUX MpPOTpaM 3

TOYKHU 30py MOJIECJIIOBAHHS 00’ €KTIB Ta SBULLI.

30
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Tabmuis 1.3
MopentoBaHHs 00’ €KTIB Ta SBUIL B MOJEIBHUX MporpamMax y 7 Kiaci
7 Kyiac
JlameBcbka I'. A. I'puroposuu O. B.
Curyarii, no’s3aHi 3 XIMIYHOIO CTBOpEHHS ra3oMeTpa BIACHOPYY
0€3MeKOoI0 B MIKUTBHINA XIMIUHIM
nabopatopii, y no0yTi
AnximiuHa 1abopaTtopis (Maker) bynoBa aToMiB XIMIUHHX €JIEMEHTIB
(ctBopenns 2D- 1 3D-moneneit)
CyuacHa ximiuHa tabopaTopis CTBOpEHHS MOJIEKYJI 32 XIMIYHUMH
(Maxer) bopmynamu
®di3uyHI1 1 XIMI4H1 3MIHU PEYOBHUH OmnpicHeHHsI MOPCHKOi BOH
(BUTOTOBJICHHS O0JIaTHAHHS
BJIACHOPYY)
JlucriepcHi cucteMu BuBepeHHsI ByJTKaHa 3 BAKOPHUCAHHSIM
COJIH, OIITY Ta OapBHUKA
CniocoOu yTBOPEHHS 1 pO3/IIIICHHS
cymimen
Monekynu pedoBUH Pi3HOI Oy10BU

Tabmuusa 1.4
MopentoBaHHs 00’ €KTIB Ta SBUII B MOJEIBLHUX IIporpamax y 8 kiaci
8 Ki1ac
JlameBcbka I'. A. I'puroposuu O. B.
Bbynosa atoma CTBOpEHHS THCTPYKIIii 32 JOTIOMOT OO

SKOT MOYKHA BU3HAYUTH Macy OJTHOTO 13
POJYKTIB peaKiii

Posnozin enexkTpoHiB B aTOMi 32 MonentoBaHHs XIMIYHUX PEUOBUH
E€HEPreTUYHUMU PIBHAMU KUTBKICTB SIKMUX JOPIBHIOE 1 MOJIb
YTBOpEHHsI IOHIB raJOreHiIB 1 Po3po0aeHHsT MOKPOKOBOT IHCTPYKIIii

JTY>KHUX €JIEMCHTIB JUTSL pO3B’SI3KY 3a/1a4 Ha TPOAYKTH
peaxkiii
CtBOpeHHs KpucTamiyHuX rpatok | CTBOpEeHHS MO MPOIecy KOIoooiry
KapOoOHy
3aranbHa MoJieb OyZ0BU METaly: MopentoBaHHSsI aTOMIB XIMIYHUX

aTOMH, NOHH, EIIEKTPOHU €JIEMEHTIB MEPUINX TPHOX MEPIOAIB




MopentoBaHHS pi3HUX XIMIYHHX 3B’ SI3K1B

3D-monentoBaHHS XIMIYHUX CIOJIYK 3
BUKOPHUCTAHHSIM KOMIT IOTEPHUX MPOTpam

CTBOpEHHS KPUCTAIIYHUX T'PATOK

32

Taonuis 1.5

MopentoBaHHsl 00’ €KTIB Ta SBUII B MOJISJILHUX IIporpamax y 9 kiaci

9 kiac

JlameBcbka I'. A.

I'puroposuu O. B.

CTBOpEHHS MOJIEKYJ KUCIIOT,
KPHUCTAIIIB JIYT1B

Omnuc nporecy po3uyuHEHHS 1
KpHUCTati3alii B po3uynHax

[Tepexin eneKTPOHIB y peakiisax
KaJli10, HaTPir0, KAJBIIII0 3 BOJOIO

Po3poOnenHs anroputMy o0UMCICHHS
MacCOBOT YaCTKH KOMITOHEHTIB PO3UHHY
Ta CKJIaay pO3YUHIB

CTBOpEHHS KPUCTAJIB COJICH

[Iporniec po3unHEHHS K (Hi3UYHE Ta
XIMIYHE SBUIIIE

MopenroBaHHS MPOIECiB PO3UYNHESHHS
Ta KpUCTaIi3aIii

MonentoBaHHs MOHIB 1 TOPIBHSIHHS 3
MOJEISIMU aTOMIB, BUTOTOBJIICHUMH Yy 8
KJ1acl

[lepexin eNeKTPOHIB y peakilii MeTaty
13 CIJUTIO B 11 BOJTHOMY PO3YHHI

MopenroBaHHS MEXaHI3MYy JIHCOITiaIii
HOHHUX 1 KOBAJICHTHUX CIIOJYK Y

BOJHOMY PO34YHHI1
CTBOpEHHS MOJIEKYI 1 peaxiii MonentoBaHHS MOJIEKYJT OPraHIYHUX
OpTraHiYHUX PEYOBHH CTIONTYK

MopentoBaHHS poOOTH TOOYTOBOTO
eJIeKTpOTreHepaTopa Ha
BYTJIEBOJHEBOMY NaHBI (Oe3meuHe
BUKOPHUCTAHHS )




3MiMCHUBIIM TOPIBHSUTLHUN aHalli3 MOJEIbHUX HaBUYaJbHHUX MPOTrpam
“Ximiss ~ 7-9  xmacu”  (MogmenmtoBaHHs) aBTopiB  JlameBchkoi [.A. 1
I'puropouya O.B., cnig 3a3HaudTH, 10 KOXHA 13 HUX I[epeadadyae CBii
PEKOMEHI0BaHUM MEepesiK TeM JJIsl MOJICIIOBaHHS, ajie TIeBH1 03HAKHU MOJ[10HOCTI

MDK HUMH BC€ TaKH ICHYIOTb.

33
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Po3ain 2

KOMITI'IOTEPHE MOJIEJIFOBAHHS OB’€KTIB HIKIJIBHOT'O KYPCY
XIMII 3 BUKOPUCTAHHSM IHTEPAKTUBHUX CUMY.JISIIIN PHET

MIHAMBICT CY4aCHOTO CYCHUIbCTBA, €BOJIOLISI TEXHOJOTIYHOIO PO3BUTKY,
BUHUKHEHHSI IHHOBAI[IMHUX Tally3ei JIt0IChKOI aKTUBHOCTI MOTPEOYIOTH BiJ Mejarora
X1Mii CBKUX METOAMK y BUKIAAaHH1 JUCIUILUTIHU. AOU MIKOJSP1 OMaHyBald 3HAHHS 3
miei 0a30BOi Haykd, I1X HEOOXIIHO 3yMITHM 3alllKaBUTH Ta CHOpPSMYBaTH Ha
JTOCTITHUIBKY aKkTUBHICTB. 11[00 oTpumarm MakcHManbHUR e(eKT, Tmeaaror mae
BOJIOAITH T4 BUKOPUCTOBYBATH HAWHOBITHIIII MPUHOMH Ta IHCTPYMEHTH OCBITH.

XiMiss — JMCHHMILIIHA, 0 3a0e3neuye 0a3uc 3HaHb, 3aBISKH SKOMY Y KOXKHOT
ocobu (HopMyeTbCs PO3yMIHHS HABKOJIUIIHBOTO CEPEJOBHINA Ta BIACHOI CYTHOCTI.
Meroro cydacHOro BHKIaAaya XiMmii HHMHI € — cGhOpMyBaTH KOMIIETEHTHY
0COOMCTICTD, IKa HE JIMIIE BOJNIOAIE 1H(POpMAITIETO, ale i 37aTHa BUKOPUCTOBYBATH 111
BIZTOMOCTI JiJIsl KpEaTUBHOI afanTallii Ta CaMOBHPaKEHHS B COIIIyMi.

OnmuuM 3 METOAIB, IO 3a0X0YYy€ IIKOJIAPIB JO OCBITHIX JOCTIKCHb Ta
eKCTIEpUMEHTIB, 3aCTOCOBYIOUM IHTYIIlII0 B aTMocdepi, CXOxkiii Ha po3Bary, €
mwiaTdopma 1UppPOBOro MOACIIOBAHHA Mi3HaBaIbHKUX 3anad — PhET mopemtoBaHHs.
TexHoorii irpoBoi OCBITH — II¢ OpraHi3aris HaBYaJIbHOTO MPOIIECY, KOJIM OCBOEHHS
BIMOYBAEThCSA Uepe3 3alydeHHS YYHIB [0 OCBITHBOI TpH, 30KpeMa, IrpoBe
BiATBOpeHHs1 TporeciB. OCKUIBKM Tpa MOXKE MaTH PI3HOMAHITHI acleKTH, BOHA
3/1laTHA BIUIMBATH Ha (JOpMYBaHHS, BUXOBAaHHS, PO3Bard Ta IHTErPallil0 yYHIB, TIPOTE
ICTOPUYHO OJTHIEIO 3 OCHOBHUX 1i IJIEH € OCBITA.

[udpoBe MomenoBaHHS Ma€ IepeBard B TOMY, IO 10 MiSUIBHOCTI MOXKHA
3aJTy4WTH BCIX IMIKOJISIPIB, @ TAKWH MAX1 3a3BHUail 3a0e31edye BUCOKY e(heKTHBHICTh
pobotu. 3a momomMororn IMGPOBOr0 MOICIIOBAHHS MOXHA PE3yIbTaTUBHIIIEC
peani3oByBaTH OCBITHI MPOEKTH, MOKA30BI EKCIICPUMEHTH, JTOCTITHUIIBKY TisIIbHICTb.
Takox MIKOMSIPI MOXKYTh CIIBCTaBISATH PEANTbHUNA EKCIIEPUMEHT 3 MOJEIUTIO,
aHaI3yBaTH Ta Ha M1ICTaBl CIOCTEPEKEHb (POPMYITIOBATH BIANOBIIHI BUCHOBKH.

[nTepaktuBHi PhET mMonentoBaHHs y HaBUaIbHOMY IIPOLIECT 3 XIMIi B CepeaHIX

HaBYAJIBHUX 3aKjagax MO)KHA 3aCTOCOBYBAaTHU MPH OI[IHIOBAHHI 3HaHb, BUKJIAJCHHI
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HOBOTO MaTepialy, CaMOCTiiHIA poOoTi. JIAs MOCATHEHHS MaKCUMallbHOT
PEe3YyIABTATUBHOCTI HU(PPOBOrO MOJAEIIOBAHHS HEOOXIAHO PO3POOISATH JOCHITHULIBKI
3aBnaHHa 10 koxkHOi PhET Moneni, OCKUIBKM JUIsl IIKOJSPIB MPUBAOIMBO, KOJIH
3aBJaHHs TOB’S3aHE 3 MOBCAKACHHUM J>KUTTSIM, Ma€ MPUKIAIHE 3HAYCHHS 1 MOXKe
CTaTU B HArojil B MojajiblIoMy. Pe3ynbTaTHBHICTH OCBITHBOTO MPOIECY CYTTEBO
3pOCTaE MpU CHCTEMATUYHOMY, a HE BHUIAJKOBOMY 3aCTOCYBaHHI MPOTSATOM BCHOTO
HaBYAIBHOTO KypCYy.

Po3poOmsitoun  moji0H1  3aBIaHHS, TMEAarory CIliJ BpaxOBYBaTH pIBEHb
MiATOTOBKM MIKOJISIPIiB 3 KOHKPETHOI TEMATHUKH, a TAKOX 3 1HIIUX TUCIUILUIIH, aJKe
BAXJIMBO 3a0€3MEYUTH MDKIOPEIMETHY IHTerpamito. BukoHyroouu iHTerpoBaHi
3aBJIaHHs, YYEHb MOTJIMOIIOE PO3YMIHHSA LLTICHOI KAPTUHH CBITOOYIOBH.

Takum uYHMHOM, BHPOBAKCHHsS NHUGPOBUX MOJENICH y HaBYaHHS XiMii
PO3IIUPIOE MOKIIMBOCTI Ie[arora Ta MIKOJISIPiB, 30Kpema:

1. JleMmoHcTpalrist 00’€KTIB Makpo- Ta MIKPOPO3MIpiB, sIKi HEMOXKIIHUBO
MIOKa3aTH B YMOBaXx IIKLIHHOI JTaO0paTopii;

2. ImiTarliss eKCepruMEHTIB 3 XIMIYHHUMH TpoIecamMu, 10 MepeadadarTh

BUKOPUCTAHHA TOKCUYHUX CIIOIYK]

3. BinTBopeHHs CKJTaIHUX XIMIKO-BUPOOHHYHUX MPOIIECIB;

4 Posmmpenns o6csry BizyanbHO1 iHGOpMaIlii;

5. dopmyBaHHS HAYKOBOT'O MUCIICHHS Y IKOJISIPIB,;

6 3acTocyBaHHS MOJIeNel /1Jis iepe0aueHHs MEBHUX XIMIYHUX SIBUIII,

7 MOXXITUBICTh MIBUAKOT MEPEBIPKU TIMOTE3, MPUMYIIEHb Ta BUSIBICHHS
3aKOHOMIPHOCTEM;

8. CTuMynroBaHHS JTOCIIJHUIIBKOTO IHTEpECY YYHIB MpU TMPOBEACHHI

JOCTIKEHb B yMOBAX IMITaIlii CIIPaBXHBOTO XIMIYHOTO TPOIIECY

Jlnst  TOBHOIIHHOTO ~ BHUKOPHUCTAaHHS  MOJMKJIMBOCTEH  KOMIT IOTEPHOTO
MOJIEIIFOBaHHS HEOOX1THO CTBOPEHHSI METOJUYHIX PEKOMEHAIIH 3 KOXKHOTO PO3ILTY
XiMIi 11010 iX BOPOBA/KEHHS B OCBITHIO MPAKTUKY Ta €(PEKTUBHOTO MOEJHAHHSA 3
TPAIUIIIMHUMHM MIIX0AAMHU 10 HAaBYAHHS.

OnHuM 13 TPUKIAJIB MPAKTUYHOrO BHUKOpUCTaHHA cumyisiuii PhET e
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3aBaaHHs 10 TeMH B 8 kiaci «IlepionuyHuii 3aK0OH 1 cUCTeMa XIMIYHUX €JIEMEHTIB.
AToMHa CTpyKTypa». I3 BUKOPUCTaHHSIM LBOTO LHU(PPOBOIO CUMYJIATOpA IIKOJSAPI
MalTh 3MOTYy KOHCTPYIOBAaTH MOJIENl aTOMIB Oylb-SKOr0 eJieMeHTa TaOJuill
MenneneeBa, a TakoX ixHI 130TonmM abo HWoHU. 3a3HaueHa cumyidanis PhET
JI03BOJISIE TJIMOIIE 3pO3YMITH MPUPOJY MIKPOCKOIIYHOIO CBITY Ta HAOYHO YSBUTH

BHYTPIIIHIO OYZIOBY aTOMIB.

Enement [-]

T B E g

A e s
(3apsn

[ MacoBe uncro [+]}
Mogens:
» ® Opéit
L T -7 QO Xmapu

Mokasatn

o
o R A A  Enement
- o - CY XA & HeiTpansh./lon
0 Enextponn O CrabineH./HecTabinkH. J
- H
Atom

Puc. 2.1. JlocnimxkeHHs 6yJ0BU aToMa.

Byayemo atom

Kpim Toro, 3a JOMOMOror OO CUMYJISITOPa MOXHA TOTJIMOJIIOBATH Ta
3aKPIIUTIOBATH YYHIBCHKI YSBJICHHS PO XIMIYHI €JIEMEHTH, BCTAHOBJIIOIOUH 3B’S30K

MDXK aTOMHOIO CTPYKTYPOIO 1 MiciieM eneMeHTiB y [lepioaudHiit TaGmuit.

BubepiTb cBoto rpy!

" gl £ta 2 ?
e Iy Y H ?

Byayemo atom

Puc. 2.2. I'pa «3Haiinu enemMeHT»

Ha ocHOBiI BuII€3a3HAYEHOI0 MOXKHA JINTH BHCHOBKY, II0 BHUKOPHUCTAHHS
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KOMIT'IOTEPHOTO  MOJIEJIOBAHHS ~ BUCTYNA€  PE3yJIbTaTUBHUM  3acO00M IS
CTUMYJIIOBAHHS JOCJIIHUIIBKOT aKTUBHOCTI IIKOJISIPIB HA YPOKax XiMii, a TaKOX €
e(eKTUBHUM CIIOCOOOM BI3yaJIbHOTO MPEACTaBICHHS XIMIYHMX MPOLECIB, 00’ €KTIB 1
ABMIL, SIKI B YMOBax IIKUIBHOTO JEMOHCTPALIHOTO EKCIEPUMEHTY BIATBOPUTH
noBoJi npobiaematuuHo. KpiM Toro, iHTEpakTHBHA MPUPOJA TaKOrO0 MOJETIOBAHHS
BIIKPMBA€E YYHSIM MOMJIMBOCTI JJIi MPOBEACHHA BIPTYaJIbHHX EKCIEPUMEHTIB 1

BUABJIICHHA KPCATUBHOI'O HOTCHHiaHy.
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Po3zain 3
IJIAHU-KOHCHEKTH YPOKIB 3 XIMII 1151 7-8 KJIACIB 3A
MOJIEJBbHOIO HABYAJIBHOIO MIPOI'PAMOIO O.B. TPUT'OPOBUYA 3
BUKOPUCTAHHSAM METOIIB KOMIT'IOTEPHOI'O TA
MOJIEKYJAPHOI'O MOJAEJIOBAHHASA

3.1. Ilnan-koHcmekT Yypoky 3 Xximii 7 kmac (HYH) «Ximiuni
¢popmynu. Moae,TIOBaHHS MOJICKYJI IPOCTUX Ta CKIAAHUX PEYOBUH»
HaBuanpHi uiai: mpoaoBkyBaTH (OpMYBATH HABUYKM Y4YHIB y MPUPOIL Ta
OPUPOJHUYMX HAayKaX, BUBUUTHU MNOHATTS "XIMIYHUX (opmyn", "MONEKyIIpHHUX
dopmyn", "omaunuii dopmynu", "koediuieHT", '"mOKa3HUKU", BpPaXOBYBaTH
NPUHITUITN MOJIEKYJIIPHOT CTPYKTYpH HAYKOBHUX (hOPMYIT Ta GOPMYIL.
Tun 3aHATTA: YPOK PO3BUTKY YMiHb 1 HABUYOK
OuikyBani pe3yiabtatu: PO3yMiHHS CTPYKTYpH MOJIEKYd Ta iX THMIB, 100
BU3HAUMTH SIKICHI Ta KIJTbKICHI KOMIIOHEHTH.
Komnonent aktuBHOCcTi: CTBOPUTH MOJEKYJIH MPOCTUX 1 CKIAJAHUX PEUYOBUH
BJIACHOPYY, & TAKOXX HABYUTHUCS CTBOpIOBaTH Mojeii 3D BUTIIsAl 32 1OMOMOTOIO
KOMIT I0OTEPHOT0 3a0€e3MeUeHHS.
I. OrosomeHHst TeMH Ta OYiKyBAHUX Pe3yJIbTATIB 3aHATTSI.
II. Akryanizaunis 6a3oBuX 3HaHb. IHTEepaKTUBHA BIpaBa.
I11. TeopeTnunmii 6J10K.
1. Sxi ICHYIOTh BHJIM MOJIEJICH MOJIEKYJ

CxemaTu4Hi 300payK€HHSI MOJIEKYJI CTAHOBIIATH 3HAUYIIUH 3aci0 711 HAOYHOTO
NPEJCTaBICHHS Ta OCMHUCJICHHS CTPYKTypU XIMIYHUX CHONYK. BOHH cHnpusiiorsh
HAIIOMY YSIBJICHHIO MPO TE, SIKUM YMHOM aTOMHM IMOEIHYIOTHCS OIUH 3 OJHHUM, Ta SIK
MOJICKYJIIPHI yTBOPEHHS OPTaHI30BYIOTHCA B TPUBHMIpHOMY TipocTopi. HasBHI
PI3HOMAaHITHI TUITK MOJISKYJIIPHHX CXEM, IO BiIMiHHI 32 METOJIOM BiJIOOpaKCHHS Ta
CTyIIEHEM JIOKJIaIHOCTI.

KynbKoBO-CTpHKHEBI CTPYKTypu: Y MAaHHUX CTPYKTypax aTOMHI YacCTHHKHU

MpeACTaBieHl K c(hepuyHi €NeMEeHTH, a XIMIYHI 3’€JHAHHS - SIK CTPUXKHI, LIO
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MOENHYIOTh 11 chepuuHi enemMeHTH. CpepruyHi KOMIIOHEHTH MOXYTh BIAPI3HATUCS 32
3a0apBiIeHHSAM Ta rabapuTamu, IO XapaKTEpPU3ye PI3HOMAHITHI aTOMHI €JIEMEHTH.
CTpm>KHEBI YAaCTUHHU JIEMOHCTPYIOTh OpIEHTALIIO 3’€JHAHHSA, MPOTE HE IMOKA3YIOTh
HOro IPOTSAKHICTh Ta TPALYC MIXK 3’ € THAHHSIMHU.

[Iponopuiiini  cTpykTypu: JlaHuii TUO CTPYKTYp BIATBOPIOE CHPABXKHI
rabapuTd aTOMHHMX YacCTMHOK Ta MPOMDKKM MDK HHUMH. SK mpaBuio, BOHU
MEPEBUIYIOTh peanbHI rabapuTH MOJEKYSIPHUX CIONYK Y YHCICHHY KUIBKICTh
pasiB.

HinicHi ctpykTypu: Taki CTpYKTYpH TaKoK BIATBOPIOIOTH CIPaBXHI rabaputu
aTOMHUX YaCTHHOK, OJHAK, HAa MPOTHBAry MPOIOPILIHHUM CTPYKTypaM, BOHH HE
JEMOHCTPYIOTh TIPOMIKKM MIDK ATOMHHMH €JEMEHTaMH. ATOMHI YacTHHKH B
NOMIOHUX CTPYKTYpaxX TiCHO MPHWISATAIOTh OJHA JO OJHOI, LTIOCTPYIOYH, IKUM YHHOM
BOHH 3aiIMarOTh MPOCTIp.

Hudposi cTpykTypu: 3a IOMOMOTOI CHEIiaTi30BaHOTO MPOTPAMHOTO
THCTpYMEHTApiI0 MOXIJIHUBO (OPMYBaTH BIPTYaJIbHI CTPYKTYpPH MOJICKYJISIPHUX
CIOJIYK Ha TUCILIET KOMIT I0TepHOT0 mpHUcTporo. [1oaiOH1 CTpyKTypH MOXKYTh OYTH K
HEPYXOMHMMH, TaK 1 PYXJIMBUMH, TOOTO JAEMOHCTPYBaTH NEPEMIIIEHHS aTOMHHX
JAaCTUHOK y MOJICKYJSIpHiN cronymi. [udpoBi CTpyKTypu HamarOTh MOMIHBICTH
JE€TaTbHO BUBYUTHU OYJOBY MOJICKYJISIPHOI CIOJYKH, MOBEpTaTH ii, MOAU(DIKYBaTH
MacmTaOyBaHHS Ta OTPUMYBATH Pi3HOMAaHITHI BIJIOMOCTI PO Hed

Sxy monens oOpaTu?

CtpyktypHi cxemu: IlomiOHI KOHCTPYKIi MPEACTABISIOTE COOOI0 CIPOIIEHE
BIITBOPCHHS XIMIYHUX CITOJNYK, JI¢ CIEMEHTH Ta 3 €IHAHHSI MOXYTh OyTH BiIMiueH1
3HakaMu a0o mTpuxamMu. CTPYKTypHI CXEMH HEpPIIKO 3aCTOCOBYIOTHCS ISt
NPEJICTaBICHH 0araTOKOMIOHEHTHUX PEYOBHUH, JI€ JOKJIAJHa JIEMOHCTpaIlis ycix
€JICMEHTIB € CKJIaJIHOI0 a00 HETOTPiIOHOIO.

[Tin0ip TUMy MOJIEKYJISIPHOI MOJI€Il BU3HAYAETHCS 3aBAAHHAM, ISl SIKOTO BOHA
po3pobmnsieTsest. 3aans GOpMyBaHHS 3arajibHHUX YSBICHB MPO CTPYKTYPY MOJEKYIH
HEpIAKO BHUCTa4yae C(HEpUYHO-CTPUKHEBOTO 300pakeHHs. KoM X MNPUHIIMIIOBO

BIITBOPUTU CIIPABKHI ra0apuTH aTOMIB Ta NPOMDKKH MIDK HUMH, JOIUIBHIIIE
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3aCTOCYBATH MPOMNOPIINHY a00 TMOBHOMIPHY KOHCTPYKIitO. [l TIpyHTOBHOrO
JOCJIJDKEHHSI  apXITeKTypU MOJIEKYJIM Ta 11 XapakTepUCTHK HaW3pYyUYHIIIUMHU
BUSIBISIIOTRC 1poBl Mozaeni. Ciif MiIKPECIUTH, 110 KOJHE BITOOPaKCHHS HE
31aTHE LLJIKOBUTO MPOJEMOHCTPYBAaTH BCl PUCH CIPABXKHBOT MOJEKYIU. Bynab-ska
MOJIEJIb SIBJISIE COOOI0 TUTHKU CHPOITIEHE BIITBOPEHHS PEabHOCTI.
IV. IlpakTu4yHa AiJbHICTH
I. Ha ocHOBI1 mepersisily HaB4aJIbHOTO BiJI€O CTBOPUTHU KYJIHBKOBO-CTEPKHEB1 MOAEI1
TaKUX MOJICKYJI:

e Awmomniak: NHs

o Byrnekucnuii ra3: CO>

e Kucens: O

e Bopa: H,O

« Cymsdyp (IV) okcua: SO
II. /laBaiiTe TO3HAMOMHMOCS 3 TPOrpaMol0, sKa € OHJAWH IHCTPYMEHTOM 1 3a
JIOTIOMOTOI0 SIKOT MM 3 BaMHU 3MO>KEMO CIIOYATKY CTBOPUTH MOJENb MEBHOT XIMIYHOT

CIOJIYKH, a micia Toro BizyanizyBatu ii y 3D-urnsai. [lana mporpama mae HasBy

MolView.
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CdopmymroiiTe miCYMKOBE TBEPIKEHHS, Y IKOMY BlI3HAUTE:
® sKMil crocid HAyKOBOTO TMi3HAHHS MPUPOAXM OyJIO 3aCTOCOBAHO IIijf dYac
JOCIIIKEHHS;
® y YOMY MOJIATAIOTh BIAMIHHOCTI MK CTBOPEHUMH 3pa3KaMH MOJEKYISPHUX
CTPYKTYpP PEUYOBHUH 1 5IK1 €JIEMEHTH B HUX € TIOJI0OHUMU;

e Ky caMme 1H(pOpMaIlll0 PO PEUYOBUHU MOXHA OTPUMATH 3aBIISIKA MOJEIISIM X
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MOJIEKYISIPHOT OY/IOBU.
V. Peduiekcis.
1. [lutanHs 1151 0OOroBOpPEHHS:
SIKi MOJIEKYJIM BU CbOT'OJTHI MOJEITIOBAIH?
SIxi MmaTepiany BU BUKOPUCTOBYBaJIN?
SIKi TpyaHOILI Y BaC BUHUKIIH IT1]1 YaC MOJIETIOBAHHS?
[I{o Bu ni3HAIUCS PO OYOBY MOJIEKY?
Sk BU po3ymieTe, HOMY MOJIEKYJIM MalOTh Pi13HY (hopmy?
SIke 3HaUEHHS MalOTh XIMi4H1 popmynu?
Sk MozentoBaHHS JOTIOMOTJIO BaM Kparie 3p03yMiTH XIMI14H1 OHSTTS ?
VI. lomamins pooora
AJNTOpUTM MOJICITIOBaHHS MOJIEKY)T Bojau, KucHio Ta cyiasdyp (IV) okcua 3

TUTACTHITIHY Ta 3yOOUYHCTOK HaBEJIEHO B OAATKy A

3.2. [lnan-koHcneKT ypoky 3 ximii 8 kiac (HYI) «byaoBa aToma
Tun ypoky: ypok HaOyTTS HOBUX 3HaHb
OcBiTHi wiji: npuragaty 1 NMOBTOpUTH TOHATTA "aTomiB" Ta '"Monekyn", ski
BUBUAJKMCS 3 5 MO 6 KiIacu; BCTAaHOBUTU TpaBWJIa CIOCTEPEKEHHS Ta JIOCBIJ
IUIaHYBaHHS, PO3TIISHYTH CTPYKTYPY aToMa BiJIMOBIIHO JI0 PO3BUTKY TEOpii Mpo HOTo
OyIoBY.
OCHOBHI HaBUYKH: TIOTEHITIAN Yy Tally31 MPUPOJHUYNX HAYK, TEXHOJIOT1H, BOJOMIHHS
MOBOIO JICp>KaBH, HABUAHHS MPOTATOM yChOTO JKUTTH.
Xin ypoky

JloOporo nHs maHoOBHI y4uHi Ta ydenuili | Bu rotoBi mpairoBatu ?

II. AkTyani3anisi OmMOpHUX 3HAHB

[Tpomonyto morpatu y rpy °’Po3ranaii 3ammdpoBani ciosa’’ »

Hopron Enexrpon

Tonekiep Heilitpon

Honrpeii [IpoTon
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II1. MoTHuBaniss HAaBYAJBLHOI AiAJIBHOCTI
CrhoroHi Ha ypolli MU 3 BaMU JI3HAEMOCH, SIK BiApi3HUTH ojiuH aToM B 11C Bif
IHIIOTO aToMa, a TaKOoXX HAaBYMMOCS BHM3HAYaTH CKJAaJl aTOMHUX SJep Ta
npuragaemMo OyJ0By aToMma.
V. OrosionieHHsi TeMu i MeTH YPOKY
V. BuBYeHHSsI HOBOI0 MaTepiany
1. YaBnenuns npo 6y10By aToma.
1.1. YaBnenns [leMokpira.
1.2. Monens 6ynoBu atomMa ToMcoHa.
1.3. Cyuyacni ysBaeHHs npo OyaoBy aroma. [Inanerapna monens OynoBHM aroma
Pezepdopna.

[Tepioguunuii 3akon OyB 3amporoHoBanuii y 1869 porii, ane B HboMy He 0yIi0
MOSICHEHO TIPUYMHY TEPIOJMYHOCTI, MOMIOHOCTI 1 BIAMIHHOCTI BJIACTHBOCTEH
enemeHnTiB. [losicHUna 111 3aKOHOMIPHOCT1 JIMIIIE CTBOpeHa B XX CTOJITTI Teopis
OyZ0BHM aTOMa. 3a CYy4acHOIO TEOPIEI0 amom — ye eeKmMpOHeUmpaibHa cucmema, wo
CKAA0AEMbCA 3 NO3UMUBHO 3apA0NCEH020 A0pa mMa He2amueHO 3apsaOHNCeHOl
enekmponHoi ooononxu. Hucno nozumuseHux 3apsaodie A0pa KoicHO20 amoma i
YUC0 eNeKmpoHie, AKI 00epmaiomsvcia HABKO0 A0pPA, OOPIGHIOE NOPAOKOBOMY
Homepy enemenma. Taky Mojenb aToma 3anpononyBaB B 1911p E.Pesepdopa, mae

Ha3BY s10epHa Mooeb 6y008uU amoma.

Amom
<
a0po (+) enekmponu( -)
/ \4 e(m=20)
npomonu HellmpoHu (z=-1)
p(m=1) n(m=1)
(z=+1) (z=0)

HYK/10HU
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KopoTki BiIOMOCTI MpO BHU3HAYEHHS MPOTOHIB, HEUTPOHIB, a TaKOX MacCOBOIO

(myksioHHOTrO0) yKcna B sapi aroma Na, siki mokHa ai3Hatucs 3 I1C.

Hykjonne ynciio —> 23 «—— BignocHa atomHa maca (Ar)
Na
IIporonune yncio —> nmn «—— IHopsakoBuii HoMep (Z.)

1.4. MopentoBaHHs 3 BAKOPUCTAHHSIM IHTEPAKTUBHUX cuMyJsiiit PhET
3apnanns 1. 3monemtoBatu atomu Kapoony ta Oxcureny
3aBaanus 2. Y po3auni «I'pa» BUKOHATHU TECTOBI 3aBAaHHs 2 14
V1. IlinBeneHHs MiACYMKIB yPOKY.

VI1Il. lomanine 3aB1aHHs.



BucHoBku
1. TIIpoananizoBaHO podab MOJETIOBAHHA NpU (OPMYBaHHI HAYKOBOTO

Mi3HAHHS B YYHIBCTBA. MOJENIOBaHHS BU3HAYAIOTH SK «OMOCEPEAKOBAHUN METOJ
HAyKOBOTO BUBYCHHS NPEIMETIB JOCHIIKEHHsS (TIpSME BHBYCHHS SKUX 3 TEBHUX
00CTaBUH HEMOXJIMBE, YCKJIaJHEHE a00 HEIOIUIbHE) Yepe3 JOCIIKEHHS iXHiX
3pa3KiBy.

2. llpoaHanizoBaHO  MOJENbHI  HaBYajJbHI  HporpamMu 3  Ximii,
BUOKPEMJICHO O0’€KTH Ta SIBHINA, JUIS SKUX TepeadadcHe MOJACIIOBaHHS. 3ais
niABUIICHHS €()EeKTUBHOCTI OCBITHBOTO MPOIIECY Ta aKTHUBI3allll MI3HABAJIBHOIO
IHTEpeCy Y4YHIB, y MOJEIBHUX MIporpaMax 3 XiMil MPOMOHYEThCS BUKOPUCTAHHS
3D-monenei.

3. JlochimKeHOo CTPYKTYpy XIMIYHHMX OO’€KTIB Ta SBHI 3a JIOTIOMOTOIO
METOJIIB MOjieItoBaHHs. Po3po0eHO METOAMKY MOJIETIOBAaHHS 00 €KTIB Ta SIBHII 3
METOI0 BUKOPUCTAHHS Ha 3aHATTAX 3 XiMiil y 7-8 KJaci.

4. Tlokazano, mo nudpoBe MOJEITIOBAHHS Mae€ MEpeBard B TOMY, IO /10
JUSTTBHOCTI MOKHA 3TYYUTH BCIX IIKOJISIPIB, a TaKWH MMIX1J 3a3BHYai 3abe3reuye
BUCOKY €(EeKTHUBHICTH POOOTH. 3a JOMOMOTro0 IU(GPOBOr0 MOICIIOBAHHS MOXHA
pe3yJIbTAaTUBHIIIE pPEali30BYBaTH OCBITHI IIPOEKTH, II0KA30BlI EKCIIEPUMEHTH,
JOCIITHULIBKY JISJIbHICTh. TaKOoX IIKOJIAPI MOXKYTh CITIBCTAaBJISITH peajbHUN
eKCTIIEpUMEHT 3 MOJCIUII0, aHajJi3yBaTd Ta Ha IMJCTaBl CIIOCTEPEKCHb
(dbopMyTIOBaTH BiATIOBITHI BUCHOBKH.

5. JlochmimKeHo TMakeTH MPOTPaMHOTO 3a0e3MEeUeHHS Ta OHJIAH-CepBICH
AKl JOIUIPHO BUKOPUCTOBYBATH TMIPHU CTBOPEHHI XIMIYHHX QopMyn Ta ix
moJaNblIiii  Bi3yamdizamii 3a JIOMOMOTOK  KOMIT'IOTEPHOTO  MOJICITFOBAaHHS.
BusiBieHo, 10 eIeKTpOHHI 3ac00H ISl KOHCTPYIOBAHHS € BUHSTKOBO 3HAYYIIUMHU
MOMIYHUKAMHU T Yac JOCIIHPKCHHS CTPYKTYpH aToMa, MOJEKYJISPHUX CIIONYK,
BU/IIB XIMIYHUX 3B’5I3KiB, MPUHIIUIIB MPOTIKAHHS XIMIYHUX IMPOIECIB. 3a paxyHOK
BIPOBAKECHHS noA10HUX €JEKTPOHHUX 3aco0iB MOKPAILY€EThCS
JIEMOHCTPATUBHICTh PEICTaBICHHS OCBITHBOTO KOHTEHTY, 3pocTae

3aI[IKaBJICHICTh /IO OMAaHyBaHHA XiMii Ta pIBEHb KOMIIETEHTHOCTI 3/100yBadyiB
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3HaHb.
6. Po3po0ieHO mMIIaHU-KOHCHEKTH YpPOKIB 3 XiMmii [ 7-8 KimaciB 3

BUKOPHUCTAHHSIM METO/I1B MOJIEKYJISIPHOTO 1 KOMIT FOTEPHOTO MOJIETFOBAHHS.
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Hoxatok A
AJITOPUTM MOJEJIOBAHHSA MOJIEKYJI BOJIU, KUCHIO TA
CVYJIb®YP (IV) OKCHUAY 3 IIJTACTUJIIHY TA 3YBOUUCTOK

1. IlinroToBKAa:

. O0epiTs MoJiekyay: BubepiTe Mosekyny, sIKy BU XoueTe 300pa3uTH.
[Tounite 3 pocTHX MoOJIeKy, Takux sk Boaa (H20), kucens (02) ado cyasdyp (1V)
okcuj (SOz2).

. 3naiaite ¢opmyay: 3HaliTh XIMIYHY (GOpMyITy 0OpaHOi MOJIEKYJIH.
Ile mokaxke BaM, K1 aTOMHU BXOJISITh J0 11 CKJIaay Ta B SIKii KUIBKOCTI.

. Hinroryiite marepiaaun: Bam 3Ha10015THCS:
[InacTuiiin pi3HUX KOJIBOPIB (KOXKEH KOJIp BIAMOBIIaTUME MIEBHOMY BUJLy aTOMIB)
3y00unCcTKH (77151 3'€THAHHS ATOMIB)
300paxkeHHsT MOJIEKYJH (32 0a)KaHHSIM)
2. BUroroBJ/jieHHs1 aTOMiB:

o Po3ainite maactuiain: Po3aiuniTe miacTWwIiH Ha IIMATOYKH PI3HOTO PO3MIpY,
BIJIMOBITHO JIO KUJTBKOCTI @TOMIB KOKHOTO BUJTY Y MOJIEKYIII.

o Hapaiite dopmy: Chopmyiite 3 TIACTIIIHY KyJIbKH abo 1HII ¢irypu, 1o
CUMBOJII3YBaTUMYTh aToMu. KoXeH Komip IUIaCTUIIHY —BIANOBIIATHUME
NEBHOMY BHUJy aTOMIB (HAmpuKiIaj, YepPBOHUU - KHUCEHb, OUTUH - BOJICHb,

YOPHUM — BYTJICIIb).
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3. 3'ennanHga aToMiB:

BuxopucroByiite 3y0ouncTku: 3'€HalTE TUIACTUIIIHOBI "aToMu" MK COOOIO
3a JIOMOMOTOI0 3yOOUHCTOK. 3yOOUMCTKM CHUMBOIIZYIOTH XIMIYHI 3B'I3KM MK
aTOMaMH.

JMorpumyiitecs ¢popmysn: Po3mimyiite atomu Ta 3'€qHyiTE X 3y00OUHMCTKAMU
BIIMOBIAHO 10 XiMiuHOI (popmynu Monexkymu. Hampukian, moiekyna BoIu
(H20) ckiamaeTbcsa 3 OAHOIO aToMa KHCHIO, 3'€IHAHOTO 3 JIBOMa aTOMaMH

BOJHIO.

4. IlepeBipka Ta KOPUTYBaHHA:

IopiBusiiTe 3 opurinajgom: IlopiBHsANTE CTBOPEHY MOJEIh 3 300paKEHHIM
abo0 ¢opMyI0r0 MOJCKYJIH, 100 TEpPEeKOHATUCS, IO BOHA BiAMNOBITAE
JIHACHOCTI.

Buecith 3Minm: Skmo motpiOHO, BHECITH 3MIHM Yy MOJENb, J0MaBmd abo
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BUJIAJIMBIITY aTOMU, 3MIHUBIIIH 1X PO3TAlIyBaHHS a00 KITbKICTh CIpHHUKIB.
5. OdopMmiieHHst (3a OaKaHHAM):

o Ilinnumits Mmoaensn: [Ipukpimite 70 MOJE1 €TUKETKY 3 HA3BOKO MOJIEKYJIU Ta
il XIMI4HOIO (hOPMYIIOKO.
o CrBopith miacraBky: Po3micTiTh MoOesb Ha miAcTaBUi, 00 BOHA OyJia

OiJIbII CTIMKOIO TA 3PYYHOIO /ISl IeMOHCTPAIIIl.

Monekyaa Boau: bepemMo miacTWwiIiH 4YepBOHOTO 1 OLIOTO KOJBOPIB.

Po6uMo 3 kynbKH cepeiHiX PO3MipiB, Bl OUIOT0 KOJIHOPY 1 OJHY YEPBOHOTO.

Hactynaum kpokom Oyne mpuegHaHHS TBOX OUTMX KyJTbOK /10 YepBOHOI. B
SKOCT1 CTEP>KHIB BUKOPUCTAEMO 3yO0UUCTKH. bepemo 3y00uncTKy i po3aingeMo ii

Ha I[Bi rojjoBuHH. ITicns ObOI'0 BCTAaBJIAEMO Ili IIOJIOBUHKH B UCPBOHY KYIIBKY.
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[Ticas nporo npueaHy€eMo B1 OUT1 KYJIBKH 10 YEPBOHON.

KiHHCBI/Iﬁ PE3YyJIbTAT IOBUHCH 6YTI/I TAKUM, JdK HAa pUCYHKY BHIIIC.

MouJiekyaa kucHio: PoOuMo 2 Kynbku 3a po3MipaMu Takl cami, K 1 A1 MOJIEKYJIU

N

BOIU

ITicnsg 1poro 3’€IHYEMO KYJIbKH 3a JOTOMOTOK 3YOOUYHCTKH 1 OTPHUMYEMO

MOJIEKYITY KHCHIO



MouJiekyaa cyabpyp IV okcuay: PoOuMo ABI KyJbKH YEPBOHOTO KOJBOPY 1 OJHY
KYJbKY KOBTOT'O KOJIbOPY 3a CXEMOIO0, SIK JIsl MoJieKynH Boau. [licis mporo 3a

JIOTIOMOTOF0 3YOOUYUCTOK MPUEAHYEMO B UEPBOHI KYJIbKU /10 K0BTO1. KiHIleBuit

BUTIIAA MO,Z[CJ'Ii ITIOBHMHCH 6YTI/I TAaKHUM, SIK Ha PUCYHKY HH)XYC
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Jlonatoxk b

MOJIEJIOBAHHSA IIMIAHETAPHUX MOJIEJIE ATOMIB KAPBOHY TA
OKCHUTEHY 3 BUKOPUCTAHHSAM IHTEPAKTUBHOI CUMYJIAII PhET

Ilnanerapua mogesans atoma Kapoony. Meroauka cTBoOpeHHs
Xix poooru:

1. Binkpuiite Opay3ep Ta B MONIYKY BBEITh HAa3BY BipTyasbHOI Jlaboparopii PhET

Interactive Simulations Ta mepeiaiTh Ha CaMT.

Go gle phet interactive simulations X m=m § & Q
Yci 3o0paxeHHs Bigeo lMokynkv HoBuHu  Kuurn  BebcTopiHKM : binbwe IHCTpYMEHTH
E PhET

https://phet.colorado.edu - MepeknacTu Yo CTOPIHKY

PhET: Free online physics, chemistry, biology, earth science and ...
Founded in 2002 by Nobel Laureate Carl Wieman, the PhET Interactive Simulations project at the
University of Colorado Boulder creates free interactive math and ...

Cumynsauii o 5

Mepenty go smicty. PhET Home Page. University of Colorado ...

PhET o >
L

PhET-cimu cTBOpEHi Ha OCHOBI HayKOBMX NeaarorivHux ...

Simulations 5

Skip to Main Content. PhET Home Page. University of Colorado ...

Forces and Motion: Basics 3

Explore the forces at work when pulling against a cart, and ...

Circuit Construction Kit: DC S

Skip to Main Content. PhET Home Page. University of Colorado ...

2. Obupaiite posain "Ximis".
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BUKNALAHHA [JOCNIMKEHHS  IHILIATUBM ﬂO)KEPTBYHTE‘ Q &

=

[loctaBneHo noHaa 1,5 minbapaa cuMynsyin

MATEMATUKA

DISUKA TA CTATUCTUKA

/\

/=X

HaBuanbHi pecypcu,

XIMIF

3EMJIA |
KOCMOC BloJiorig
N

Lp SN

N

3. Cepen molaHUX CUMYJISIIN 3HAWIITH CUMYJISII0 "ByayeMo atoM" Ta BigkpuiiTe

CUMYJISITIIO.

&

CUMYNAUNl  BUKNAOAHHA  OOCNIIKEHHA  IHILIATUBK

Kynbku i cTaTUyHa
eneKkTpuka

B EaEan

MonsipHicTb

B EBES

3aKoH bepa

E &

Byoyemo aTom

E
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&
IR ACTIVE S KIS o CUMYNALIl  BUKNAJAHHA AOCNIAXKEHHA IHILIATUBK | CMIOHCOF nl Q&
Eloment 5]
""" He n

Neutral Atom

Net Charge [-]
® )/ £ sz
Mass Number -]
: 4l

Show

byayemo atom
a@eno

IHpopmauin Pecypcu ans BuknapaHHs LisinbHICTb Mepeknag Kpeautu

4. Tlicns 3amycKy cuMyJisiiii ooupaiTe pexxum "atom", Ta cipoOyiTe modyayBaTH

atom KapOony.

byAyeEMO QTOM

MpotoHis: EnemeHT =
HeirpoHie:
EnekTpoHis:

[ Macose 4ucno :]j
o Mogens:
R . @® Op6itn
e L O Xmapu
Nokasartu
& Enement
 HeitrpansH./lod
O CrabineH./HecTabineH. _)

Bynyemo atom

Atom

5. Jlna Toro mo6 nobynysatu atom KapOoHy, BaM MOTPiOHO MOpaxyBaTH KUIbKICTb

€JIEKTPOHIB, MPOTOHIB Ta HEUTPOHIB, SIKy MICTUTHb AaHui atom. Atom KapOony



S7

MICTUTB 6 €JIEKTPOHIB, 6 MPOTOHIB Ta 6 HEUTPOHIB.

—
MpoTokis: 03000 EnemeHT (=]
HeiitpoHie: OO0 00O
EnexTpoHie: @ @ @ @ @ @ — C -
e
P N I i |Be] BlelN[o]F[ne
- ~ kv . e i
- T HeMTpaﬂbHMM aTtom Na Mg AllSIP|S|ClA
P S K [Ca|Sc|Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co| Ni|[Cu[Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
,' - ‘\ Rb|Sr| Y | Zr [Nb(Mo| Tc |Ru|Rh|Pd[Ag|Cd| In [Sn|Sb|Te| I |Xe
R ‘." T . Cs|Ba|La| Hf| Ta| W |Re|Os| Ir | Pt|Au[Hg| T1 [Pb| Bi|Po| At |Rn
N
," - ~ O Fr|Ra|Ac| Rf|Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| FI |Mc|Lv|Ts |Og
P ‘ . J
1 ‘ AY “
\
f . (Bapma 3]
[ ' ' ]
]
L Q Q@
1 1 [ 1
i ‘v ’ 1
] \ ' ]
. r
! ‘\ ’ o
A A " ’
A} ~ ’
N .
. .. e K [ Macose uucrio [+
A e m =T ’,
.. L’ Mogens:
N . :
‘.. o' ® Op6iTtn
O- ------ - O Xmapu
MokasaTtu
(& EnemeHT

T (W HeittpansH./loH P
EJ‘IeKTpon O CrabinkbH./HecTabinkH. \_)

6. Ilicnma Ttoro, sk BU moOymyBasim aroMm KapOoHy, 1 HaBUMJIKCH MpaIfoBaTH 3

BIpTyasibHOIO JTabopartopiero cumyssiiero PhET, nponoHyio BaM 3irpatu rpy B Iii K

CUMYJISAITIT, SIS IbOTO MOTPIOHO 0OpaTu pexuM "rpa’, Ta 0Opatu CBOIO Tpy.

byAyEMO ATOM
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Bubepitb cBoto rpy!

o
£

w

o o] £14 2 ?
B&zoog iy H ?

Byayemo atom

7. Ilicns 3aBCPHIICHHSA HOAaHOI'0 3aBJIdHHA HAINIIITh BHMCHOBOK, Ta OIMIIITH CBOT

BPa)KCHHS MICJIsSI BUKOPUCTAHHS BipTyasibHOT 1abopatopii cumyisiii PhET.

Inanerapua moaesanb atoma Okcureny. MeToanka cCTBOpeHHs
Xix podorun
1. Biakpuiite Opay3ep Ta B IOITYKY BBEAITh Ha3BY BIpTyaibHO1 JlabopaTopii

PhET Interactive Simulations Ta mepeiaiTh Ha CaiT.

Go gle phet interactive simulations >4 8 &) Q
Yci 3o06paxeHHsA Bigeo MokKynkKu HosuHun KHurm BebcTopiHku ¢ bBinbwe IHCTpYMEeHTU
PhET

-l https://phet colorado . edu - lNMepexknacTu YO CTOPIHKY

PhET: Free online physics, chemistry, biology, earth science and ...
Founded in 2002 by Nobel Laureate Carl Wieman, the PhET Interactive Simulations project at the
University of Colorado Boulder creates free interactive math and ..

Cumynsauii p 5
Mepeity go smicty. PhET Home Page. University of Colorado ...
PhET o >
L

PhET-cimu CTBOPEHI Ha OCHOBI HayKOBMX NEAAroriHHMnX ...
Simulations >
Skip to Main Content. PhET Home Page. University of Colorado ...
Forces and Motion: Basics

’ : A >
Explore the forces at work when pulling against a cart, and ..
Circuit Construction Kit: DC S

Skip to Main Content. PhET Home Page. University of Colorado ..

2. Obupaiite po3nin "Ximis".
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o [
y CUMYNALIT  BUKIIADAHHA  [OCAIKEHHA  IHILIATUBU \nomepmyms\ Q &

- 9

1.

[loctaBneHo noHaa 1,5 minbapaa cuMynsyin

MATEMATUKA 3EMJIA |
DISUKA TA CTATUCTUKA AlMIR KOCMOC BIOH(()I'IFI
//‘.'\. — ’-§\\/

N

HaBuanbHi pecypcu,

3. Cepen nmogaHux CUMYIISIIIN 3HAKUIITE cuMyJisiio "byayemo atom" Ta BiiKpuiiTe

CUMYJISITIIO.
@]' CUMYNAUl  BUKNAOAHHA  OOCNIIKEHHA  IHILIATUBK
Kynbku i cTaTuyHa 3akoH Bepa
eneKkTpuka
B EEEaR E @
= = = e | ] e
H > P 1
Cadmey = o
MonsipHicTb Byoyemo aTom
B EEE E

4. Tlicns 3amycKy cUMYJISIii ooupaiite pexxum "atom", Ta cripoOyiiTe

nooynysatu atoM OKCUTEHY.



60

BYAyEMO ATOM

MpoToHis: Enement =
Hevitporis:
EnexTpotis:
[ra st Ds Ry g
\ (3apan
1
( Macose uncrio
““““ Mogens:
N ) ® Opéitn
R E O Xwmapn
Mokasatn
# Enement
@ HeiirpansH./lox
O CrabineH./HecTabinsH )

Bynyemo atom

5. lns toro mo6 moOymyBatum atoM OKCHreHy, BaM MOTPIOHO IOpaxyBaTH
KUIBKICTh €JIEKTPOHIB, MPOTOHIB Ta HEUTPOHIB, Ky MICTUTHh JaHUN aTOM. ATOM

Oxcureny MIiCTUTh 8 €JIEKTPOHIB, 8 TPOTOHIB Ta 8§ HEUTPOHIB.
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Protons: Q0000000 Element (=]
Neutrons: Q@ Q000 QQ
Electrons: @ @ 0 @ 0 0 0 @ o 0 o
[ i[ee] 8 [c[n ]l F [ne)
P N_aM_g AllSi|P SCI?

K [Ca|Se| Ti| V| Cr[Mn|Fe|Co| Ni[Cu|Zn|Ga|Ge| As|Se| Br | Kr
Rb| Sr| Y | Zr |Nb[Meo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb| Te| | [Xe
Cs|Ba|La|Hf|Ta| W [Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| TI [Pb| Bi [Pa| At |Rn
Fr|Ra|Ac| Rf|Db|Sg|Bh|Hs | Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| FI [Mc|Lv| Ts [Og

. . Oxygen
9 ," 7 [ Net Charge
L9
O\ - ( Mass Number
@
Show
(& Element

% [ Neutral/lon
| O Stable/Unstable

6. KinmeBuit pesynabTar mOOYIOBH IUIaHETapHOI Mojeial artoma OKCUTEHY

NOBUHEH OYTH TaKUM SK Ha PUCYHKY BHUIIIE.
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	Довідники представляють різноманітні визначення моделі, зміст яких полягає в тому, що модель - це матеріальна або абстрактна конструкція, яка заступає досліджувану систему й відповідним способом демонструє її ключові аспекти.
	Найбільш доцільне академічне тлумачення моделі представив В. Штофф: модель — це матеріально втілена система, котра, відображаючи чи відтворюючи предмет вивчення, спроможна замістити його таким чином, що її дослідження надає нам додаткові відомості про...
	Головні систематизації моделей враховують методи їхнього створення, властивості об’єктів, що піддаються моделюванню, галузі використання моделей, засоби представлення й втілення. Узагальнюючи різноманітні концепції науковців щодо систематизації моделе...
	Таблиця 1.1
	Моделювання визначають як «опосередкований метод наукового вивчення предметів дослідження (пряме вивчення яких з певних обставин неможливе, ускладнене або недоцільне) через дослідження їхніх зразків». Під моделюванням мають на увазі гносеологічну кате...
	Розрізняють:
	1. Натурне моделювання - здійснення досліджень на дійсному предметі з наступною обробкою підсумків експерименту.
	2. Імітаційне моделювання - через створення зразків, які характеризують процеси так, як вони відбувалися б насправді.
	3. Хімічне моделювання - спосіб експериментального вивчення хімічних процесів та явищ, заснований на їх хімічній схожості (хімічних зразках).
	4. Математичне моделювання - процес встановлення відповідності певному предмету певного математичного об’єкта, математичного зразка, та вивчення цього зразка, що дає змогу отримувати характеристики досліджуваного реального предмета.
	До головних стадій моделювання належать:
	1. Формулювання завдання - визначення цілей дослідження;
	2. Характеристика досліджуваної системи - виявлення її компонентів та взаємозв’язків між ними;
	3. Формалізація - створення математичної моделі, що відображає суть досліджуваного предмета;
	4. Розробка алгоритму - створення методики, реалізація якої дозволить розв’язати поставлене завдання;
	5. Планування та отримання підсумків - проведення досліджень;
	6. Аналіз та тлумачення підсумків - обробка та інтерпретація отриманих даних
	Моделювання можна розуміти як комплексну, взаємозалежну систему методів і процедур дослідження (спостерігання, розбір, об’єднання, зіставлення, подібність, створення гіпотез, абстрагування, схематизація, групування, систематика, узагальнювання, деталі...
	У педагогічній науці моделювання, як інструмент дослідження, застосовується в ролі результативних методів і інструментів освіти. В освітньому процесі моделювання використовується найчастіше як спосіб представлення освітньої інформації або освітня опер...
	Моделювання можна розуміти як комплексну, взаємозалежну систему методів і процедур дослідження (спостерігання, розбір, об’єднання, зіставлення, подібність, створення гіпотез, абстрагування, схематизація, групування, систематика, узагальнювання, деталі... (1)
	У педагогічній науці моделювання, як інструмент дослідження, застосовується в ролі результативних методів і інструментів освіти. В освітньому процесі моделювання використовується найчастіше як спосіб представлення освітньої інформації або освітня опер... (1)
	Викладання учнів прийому схематизації є дієвим інструментом, який істотно впливає на природу їхньої освітньо-дослідницької активності. Проте схематизація в освіті відрізняється від схематизації в науковому дослідженні низкою характеристик, які, насамп...
	Схематизації в освіті властиві такі ролі, як: дослідницька, системотвірна, розвивальна, роль опанування прийомом дослідження, схематизація є засобом створення проблемних обставин, засобом формування відомостей.
	У навчанні предметів природничо-математичного циклу основної школи широко використовуються предметні (матеріальні) моделі як засіб наочності, що можна вважати початковим етапом оволодіння учнями методом моделювання. У старшій школі моделі є не тільки ...
	В освітньому процесі дисциплін природничо-математичної спрямованості середньої школи активно застосовуються речовинні (фізичні) макети як інструмент демонстрації, що розглядається як первинна стадія засвоєння учнями способу макетування. У вищій школі ...
	Освітній макет призначений для демонстрації школярам предмета вивчення (компонентів «готового» пізнання - в даному випадку проявляються дидактичні ролі макета) і створення в них відповідних пізнавальних навичок (переважає його методологічна роль). Дид...
	Інструменти макетування - це засоби, що сприяють у процесі макетного вивчення представляти й отримувати пізнання про предмет-оригінал. До інструментів макетування можна зарахувати засоби уявного макетування (логічні процедури й прийоми пізнання), засо...
	Рис 1.1. Завдання, які ставляться перед учнями в процесі моделювання.
	1.5. Загальна характеристика модельних навчальних програм з хімії 7-9 класи


	Розділ 2
	комп’ютернЕ моделювання ОБ’ЄКТІВ ШКІЛЬНОГО КУРСУ ХІМІЇ з використанням інтерактивних симуляцій PhEt
	Мінливість сучасного суспільства, еволюція технологічного розвитку, виникнення інноваційних галузей людської активності потребують від педагога хімії свіжих методик у викладанні дисципліни. Аби школярі опанували знання з цієї базової науки, їх необхід...
	Хімія — дисципліна, що забезпечує базис знань, завдяки якому у кожної особи формується розуміння навколишнього середовища та власної сутності. Метою сучасного викладача хімії нині є – сформувати компетентну особистість, яка не лише володіє інформацією...
	Одним з методів, що заохочує школярів до освітніх досліджень та експериментів, застосовуючи інтуїцію в атмосфері, схожій на розвагу, є платформа цифрового моделювання пізнавальних задач – PhET моделювання. Технології ігрової освіти – це організація на...
	Цифрове моделювання має переваги в тому, що до діяльності можна залучити всіх школярів, а такий підхід зазвичай забезпечує високу ефективність роботи. За допомогою цифрового моделювання можна результативніше реалізовувати освітні проєкти, показові екс...
	Інтерактивні PhET моделювання у навчальному процесі з хімії в середніх навчальних закладах можна застосовувати при оцінюванні знань, викладенні нового матеріалу, самостійній роботі. Для досягнення максимальної результативності цифрового моделювання не...
	Розробляючи подібні завдання, педагогу слід враховувати рівень підготовки школярів з конкретної тематики, а також з інших дисциплін, адже важливо забезпечити міжпредметну інтеграцію. Виконуючи інтегровані завдання, учень поглиблює розуміння цілісної к...
	Таким чином, впровадження цифрових моделей у навчання хімії розширює можливості педагога та школярів, зокрема:
	1. Демонстрація об’єктів макро- та мікророзмірів, які неможливо показати в умовах шкільної лабораторії;
	2. Імітація експериментів з хімічними процесами, що передбачають використання токсичних сполук;
	3. Відтворення складних хіміко-виробничих процесів;
	4. Розширення обсягу візуальної інформації;
	5. Формування наукового мислення у школярів;
	6. Застосування моделей для передбачення певних хімічних явищ;
	7. Можливість швидкої перевірки гіпотез, припущень та виявлення закономірностей;
	8. Стимулювання дослідницького інтересу учнів при проведенні досліджень в умовах імітації справжнього хімічного процесу
	Рис. 2.1. Дослідження будови атома.
	Крім того, за допомогою цього симулятора можна поглиблювати та закріплювати учнівські уявлення про хімічні елементи, встановлюючи зв’язок між атомною структурою і місцем елементів у Періодичній таблиці.
	Рис. 2.2. Гра «Знайди елемент»
	Розділ 3
	ПЛАНИ-КОНСПЕКТИ УРОКІВ З ХІМІЇ ДЛЯ 7-8 КЛАСІВ ЗА МОДЕЛЬНОЮ НАВЧАЛЬНОЮ ПРОГРАМОЮ О.В. ГРИГОРОВИЧА З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДІВ КОМП’ЮТЕРНОГО ТА МОЛЕКУЛЯРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ
	3.1. План-конспект уроку з хімії 7 клас (НУШ) «Хімічні формули. Моделювання молекул простих та складних речовин»
	Навчальні цілі: продовжувати формувати навички учнів у природі та природничих науках, вивчити поняття "хімічних формул", "молекулярних формул", "одиниці формули", "коефіцієнт", "показники", враховувати принципи молекулярної структури наукових формул т...
	Тип заняття: урок розвитку умінь і навичок
	Очікувані результати: Розуміння структури молекул та їх типів, щоб визначити якісні та кількісні компоненти.
	Компонент активності: Створити молекули простих і складних речовин власноруч, а також навчитися створювати моделі 3D вигляді за допомогою комп’ютерного забезпечення.
	І. Оголошення теми та очікуваних результатів заняття.
	ІІ. Актуалізація базових знань. Інтерактивна вправа.
	ІІІ. Теоретичний блок.
	1. Які існують види моделей молекул
	Схематичні зображення молекул становлять значущий засіб для наочного представлення та осмислення структури хімічних сполук. Вони сприяють нашому уявленню про те, яким чином атоми поєднуються один з одним, та як молекулярні утворення організовуються в ...
	Кульково-стрижневі структури: У даних структурах атомні частинки представлені як сферичні елементи, а хімічні з’єднання - як стрижні, що поєднують ці сферичні елементи. Сферичні компоненти можуть відрізнятися за забарвленням та габаритами, що характер...
	Пропорційні структури: Даний тип структур відтворює справжні габарити атомних частинок та проміжки між ними. Як правило, вони перевищують реальні габарити молекулярних сполук у численну кількість разів.
	Цілісні структури: Такі структури також відтворюють справжні габарити атомних частинок, однак, на противагу пропорційним структурам, вони не демонструють проміжки між атомними елементами. Атомні частинки в подібних структурах тісно прилягають одна до ...
	Цифрові структури: За допомогою спеціалізованого програмного інструментарію можливо формувати віртуальні структури молекулярних сполук на дисплеї комп’ютерного пристрою. Подібні структури можуть бути як нерухомими, так і рухливими, тобто демонструвати...
	Яку модель обрати?
	Структурні схеми: Подібні конструкції представляють собою спрощене відтворення хімічних сполук, де елементи та з’єднання можуть бути відмічені знаками або штрихами. Структурні схеми нерідко застосовуються для представлення багатокомпонентних речовин, ...
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