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Введение
В современном мире, идущем по пути глобализации, способность быстро адаптироваться к условиям международной конкуренции становится важнейшим фактором успешного и устойчивого развития страны. Следовательно, востребованными социумом в настоящее время становятся успешные, конкурентоспособные выпускники, адаптировавшиеся к новым социальным условиям, освоившие разные виды деятельности и демонстрирующие свои способности в любых жизненных ситуациях.
Сегодня мы говорим о формировании метапредметных умений и навыков, которые являются результатом образовательной формы, выстраиваемой поверх традиционных предметных знаний, умений и навыков, в основе которой лежит мыслительнодеятельностный тип интеграции учебного материала и принцип рефлексивного отношения к базисным организованностям мышления.

Становится ясно, что основная задача учителя на современном этапе – грамотно перевести акцент при оценке результатов образования с понятий «образованность», «обученность», «умения», «знания» на понятия «компетенция», «компетентность».

Ряд авторов (А.В. Хуторской; О.Е. Лебедев; Д.А. Иванов и др.) предлагает классификацию образовательных компетенций по трем уровням, соответствующим содержанию образования: предметные, общепредметные и метапредметные, относящиеся к общему содержанию образования.

Примером метапредметной компетенции может служить исследовательская компетенция, включающая в себя целый комплекс образовательных компетенций, напрямую связанных с мыслительными, поисковыми, логическими, творческими процессами познания обучающихся.
Химия - одна из наиболее практико-направленных дисциплин, изучаемых в условиях общеобразовательной школы. Ее преподавание напрямую связано с процессом формирования исследовательской компетенции, поскольку методы, на которых основывается химическая наука (анализ, эксперимент, моделирование и т.д.), во многом совпадают с основными компонентами исследовательской компетенции.
Следовательно, расставляя приоритеты в своей работе, основной задачей учителя химии я ставлю формирование исследовательской компетенции обучающихся в ходе преподавания школьной дисциплины Химия.

На наш взгляд, спонтанное привитие обучающимся ряда навыков исследовательской деятельности в ходе уроков и даже средствами внеурочной формы работы не может служить базой для формирования одноименной компетенции.

Только системное использование возможностей нескольких современных педагогических технологий (исследовательской, проектной, информационно-коммуникационной и др.) способно обеспечить решение поставленной задачи.
Исследовательская компетенция/компетентность, ее место в системе образовательных компетенций

Исследование в современном мире рассматривается не только как узкоспециальная деятельность научных работников, но и как неотъемлемая часть любой деятельности, как стиль современного человека.

Как отмечается в современной педагогической литературе, «новый человек» должен быстро решать качественно сложные задачи, уметь видеть и решать проблему, предлагая творческие варианты. Эти и другие задачи, по мнению ряда авторов, может решить человек, обладающий исследовательской компетенцией.

При всей видимой значимости и актуальности данного вопроса, в настоящее время существует многообразие подходов к определению сущности исследовательской компетентности, но отсутствует ее единое понимание.

Большинство исследователей склонны рассматривать исследовательскую компетентность обучающихся, как результат грамотно спланированной исследовательской деятельности (написание исследовательской работы, постановка и анализ результатов эксперимента и т. д.).

С. И. Осипова обращает внимание на преобразовательный характер исследовательской компетентности и представляет ее в качестве интегрального личностного качества, выражающегося в готовности и способности самостоятельно осваивать и получать системы новых знаний в результате переноса смыслового контекста деятельности от функционального к преобразовательному, базируясь на имеющихся знаниях, умениях, навыках и способах деятельности [13].

Этот же автор предлагает выделить три основные элемента исследовательской компетентности обучающегося, выражающихся в следующих способностях:

· выделение цели деятельности;

· определение предмета, средств деятельности, реализация намеченных действий;

· рефлексия, анализ результатов деятельности (соотнесение достигнутых результатов с поставленной целью).

Указанные элементы, на наш взгляд, в большей мере отражают компетентность в проведении исследования, нежели в учебной практике.

Мы хотим отметить, что исследовательская компетентность должна формироваться у любого человека, как одна из неотъемлемых, в ходе учебно-познавательной деятельности.

Ключевые компетенции многомерны и включают различные умственные процессы и интеллектуальные умения. Для того чтобы сформулировать понятие «исследовательской компетенции/компетентности» и определить его содержание, на наш взгляд, необходимо рассмотреть сущность исследовательской деятельности.

Исследовательская деятельность присуща человеку филогенетически, она перешла к нам из животного мира. Исследователи – физиологи нашли интересные обозначения ориентировочного исследовательского поведения приматов: «бескорыстная любознательность» (И. П. Павлов); «исследовательский импульс» (Н. Ю. Войтонис); «обследовательская деятельность» (Н. Н. Ладыгина-Котс) [8].

Рассматривая работы психологов, можно выделить два основных проявления исследовательской деятельности, это ориентировочный рефлекс, унаследованный человеком от животных, и исследовательская реакция. Обратим внимание на указанные психологические категории, исходящие из органов чувств, которые должны в первую очередь развиваться в ходе исследовательской деятельности. Опираясь на работы С. Л Рубинштейна, В. С. Мухиной, мы можем определить первое проявление исследовательской деятельности – ориентировочный рефлекс: умение человека не просто смотреть, а видеть, еще лучше, созерцать (рассматривать наблюдать) и, как следствие, воспринимать то, на что обращено его внимание [9; 14].

К. Обуховский считает, что ориентировочный рефлекс является фактором, инициирующим дальнейшую познавательную деятельность человека, которая, в свою очередь, делится на «простую ориентировочную реакцию» и «сложную исследовательскую реакцию», проявляющиеся в познании в той или иной мере заинтересовавшего предмета или явления. Чем больше возможностей предоставляет изучаемый объект, тем больше сила исследовательской реакции, здесь проявляется своеобразный мотив для исследования.

Далее мы рассмотрели качества, присущие личности, обладающей исследовательскими способностями. Одним из важных внутренних факторов, влияющих на развитие исследовательских способностей человека, ряд ученых - психологов (А. Г. Аллахвердян, А. Н. Лук, А. А. Мелик-Пашаев и др.) считает формирование самостоятельности и инициативности, способности преодоления стереотипов. Для исследовательской деятельности нужна психологическая свобода, помогающая понять себя и окружающие объекты и явления.

Здесь же нужно отметить необходимость высокого уровня самооценки, чтобы идеи мог генерировать сам человек, а не ждать их извне. Нужно хорошо осознавать свой творческий потенциал, а не только обладать им.

Исследование трудно представить без творчества, поэтому психологи зачастую отождествляют исследовательские и творческие способности, включая сюда когнитивные черты (наблюдательность, независимость в суждениях, высокий интеллект, хорошая память, стремление выразить свою собственную истину и т. д.) и личностные (богатство внутреннего мира, повышенная чувствительность к своим фантазиям, мотивам, импульсам и т. д.) [8; 9 и др.].

Дж. В. Гилмор, Б. Олмо выделяют еще одну группу черт исследовательского мышления, относящихся, на наш взгляд, непосредственно к исследовательской деятельности: способность находить проблемы, генерировать большое количество новых идей, оригинальность мышления, способность реагировать на ситуацию не тривиально, умение усовершенствовать объект.

На основе анализа выше рассмотренных работ мы можем разделить все качества исследовательской личности с позиции психологии на шесть условных групп (схема 1): психологической независимости и самостоятельности; самооценки; когнитивные; психолого-личностные; коллективистские; собственно исследовательские, где каждая группа характеризует строго свою область личности и не может быть заменена составляющими другой группы.
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Схема 1 Система психологических качеств исследовательской личности

По мнению А.С. Обухова, исследование можно рассматривать как творческий процесс познания мира, себя и бытия себя в мире, что в соответствии с научной теорией Л. С. Выготского, где процесс обучения проявляется как сотрудничество более опытного человека с менее опытным, дает следующее определение исследовательской деятельности: творческий процесс совместной деятельности двух субъектов по поиску решения неизвестного, в ходе которого осуществляется трансляция культурных ценностей, результатом которой является формирование мировоззрения [8].
Исходя из этого определения мы можем отметить значительную роль педагога в формировании у обучающихся внутренней мотивации подходить к любой возникающей проблеме (научного, бытового содержания) с исследовательской, креативной позиции. Этот подход автора, на наш взгляд, перекликается с компетентностным подходом, пропагандирующим поиск решения задачи обучающимися при контролирующей, направляющей функции учителя, как субъекта образовательного процесса.

М. Н. Арцев, давая определение исследовательской деятельности, делает акцент на непредсказуемости ее результата, т. е. это деятельность, связанная с поиском заранее неизвестного решения проблемы [1]. Подобное определение перекликается с понятием компетенции О. Е. Лебедева, где он обращает внимание на важность ситуации неопределенности, в которой человек должен уметь находить решение.

Любая исследовательская деятельность должна соответствовать ряду принципов: естественности (проблема не должна быть надуманной и интересной); осознанности (понимание проблемы, цели, задач, хода и результатов исследования); самодеятельности (использование собственного опыта); наглядности и культуросообразности (традиции миропонимания и взаимодействия, характерные для данной социальной общности).

Однако, на наш взгляд, нужно четко разграничить типы ученической исследовательской деятельности: научно-исследовательская и учебно-исследовательская.

С точки зрения М. Н. Арцева, научно-исследовательская деятельность подразумевает под собой вид деятельности, направленный на получение новых объективных научных знаний [1]. Такой вид деятельности подходит далеко не для всех обучающихся общеобразовательной школы, он более направлен на внеклассную работу с отдельной творческой группой школьников.

В отличие от научно-исследовательской, учебно-исследовательская деятельность своей целью имеет образовательный результат и направлена она на обучение детей, развитие у них исследовательского типа мышления. Последний вид деятельности возможен как во внеурочное время, так и при урочном изучении дисциплин.

Первейшей составляющей исследовательской деятельности, по мнению А.C. Обухова, является внутренняя мотивация ученика, т. е выявление значимой для него проблемы в рамках изучаемой темы.

По мнению автора, в ходе исследовательской деятельности у обучающихся должны развиваться специальные способности, определяющие сущность данного вида деятельности [9]: видение проблемы; постановка вопросов; выдвижение гипотезы; формулирование определений понятий; способность классифицировать; наблюдение; овладение навыками проведения экспериментов; умение структурировать материал; формулирование выводов и умозаключений; объяснение, доказательство и защита собственных идей.

На наш взгляд, данный перечень специальных способностей можно дополнить таким элементом, как «умение анализировать литературные источники», без чего не может обойтись любое исследование и чем должен обладать любой компетентный человек.

Исследовательская деятельность способствует внутреннему развитию обучающихся, параметры которого можно условно разделить на две группы: 1. интеллектуальные и творческие способности; 2. мотивационно-личностные характеристики.

В отношении развития интеллектуальных и творческих способностей ряд авторов выделяет следующие существенные моменты:

· развитие познавательных процессов и учебных навыков (общий уровень и динамика развития);

· уровень интеллекта;

· экспериментальное мышление;

· языковая личность и рефлексивные способности;

· общий уровень креативности;

· проявление креативности в проблемной ситуации.

Среди указанных моментов мы бы выделили в качестве основополагающих развитие учебных навыков, рефлексивные способности, уровень креативности, определяющие, на наш взгляд, общий результат исследовательской деятельности обучающихся.

Рассматривая наиболее значимые характеристики мотивационно-личностного развития учащихся, обозначенные А. С. Обуховым [9], мы выделили следующие наиболее актуальные параметры, позволяющие судить о результативности и качестве исследовательского процесса в учебно-познавательной деятельности:

· мотивация и познавательная активность;

· способность к преодолению когнитивных трудностей;

· самостоятельность в процессе познания, принятия решений и их оценки;

· ценностные ориентации;

· идентичность;

· эмоциональное отношение к учебе, исследовательской деятельности.

На основе классификации, предложенной А. В. Хуторским, попробуем рассмотреть исследовательскую компетенцию, как сложную систему (совокупность) разных составляющих ключевых компетенций.

Ценностно-смысловые компетенции, формируемые в ходе исследовательской деятельности, включают в себя способность ученика видеть и понимать окружающий мир, ориентироваться в нем, умение выбирать целевые и смысловые установки для своих действий и поступков, принимать решения.

Общекультурные компетенции определяются кругом вопросов, в которых обучающийся должен быть хорошо осведомлен, и опытом деятельности, которым школьник должен обладать. Здесь же можно отметить опыт освоения учеником научной картины мира.

Учебно-познавательные компетенции - совокупность компетенций обучающегося в сфере самостоятельной познавательной деятельности, включающей элементы логической, методологической, общеучебной деятельности, соотнесенной с реальными познаваемыми объектами. Здесь определяется уровень знаний и умений организации целеполагания, планирования, анализа, рефлексии, самооценки исследовательской деятельности.

Информационные компетенции включают в себя умение самостоятельно искать, анализировать и отбирать необходимую информацию, организовывать, преобразовывать, сохранять и передавать ее.

Куммуникативные компетенции предполагают знание необходимых языков, способов взаимодействия с окружающими, навыки коллективной работы с учетом различных социальных ролей.

Социально-трудовые компетенции означают владение знаниями и опытом деятельности в социально-трудовой и гражданско-общественной сферах.

Компетенции личностного самосовершенствования направлены на освоение способов деятельности в собственных интересах и возможностях, что выражается в непрерывном самопознании, развитии необходимых современному человеку личностных качеств.

На основании определения образовательной компетенции А. В. Хуторского [16] мы можем предложить определение исследовательской компетенции. Исследовательская компетенция – это совокупность знаний в определенной области, наличие исследовательских умений (видеть и решать проблемы на основе выдвижения и обоснования гипотез, ставить цель и планировать деятельность, осуществлять сбор и анализ необходимой информации, выбирать наиболее оптимальные методы, выполнять эксперимент, представлять результаты исследования), наличие способности применять эти знания и умения в конкретной деятельности.

Используя схему научно-исследовательской компетентности учителя, предложенную Е. В. Набиевой [7], составленную нами структуру исследовательской компетенции и перечень наиболее актуальных характеристик, формируемых в ходе исследовательской деятельности [9], мы составили модель формирования исследовательской компетенции обучающихся (схема 2).

Как указывает в своей работе Е. В. Феськова, исследовательская компетентность обучающихся представляет собой осознанную готовность своими силами продвигаться в усвоении и построении систем новых знаний, переживая акты понимания, смыслотворчества и саморазвития [15]. Поэтому мы выделили три основных компонента исследовательской компетенции: мотивационно-личностный, интеллектуально-творческий, когнитивный и действенно-операционный.

Характеристики, развиваемые у обучающихся в ходе исследовательской деятельности, соответствуют составленной нами структуре исследовательской компетенции.
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Схема 2. Модель формирования исследовательской компетентности обучающихся

Формирование исследовательской компетенции средствами исследовательской технологии, применяемой в системе уроков химии

Из составленной нами модели формирования исследовательской компетентности обучающихся (схема. 2) видно, что сформировать составляющие всех компонентов указанной компетентности и компетенции невозможно средствами одной педагогической технологии.

Нам видится решение данной проблемы в системном использовании исследовательской, проектной, информационно-коммуникационной, дидактической многомерной технологий в образовательном процессе.

Отдельно хочется остановиться на внедрении исследовательской технологии в систему уроков химии.
В последние десятилетия в школе все чаще стали использоваться методы обучения, свойственные научному поиску, так называемую, «исследовательскую технологию». Здесь, как и в компетентностном подходе, суть педагогического действия, по мнению А. О. Карпова, - создание особой психической инструментарности образующегося человека, соответствующей наступающему обществу, которое основано на знаниях [5]. Смысл исследовательской технологии заключается в том, чтобы учебное действие приобрело свойство создавать новое знание, актуальное для настоящего и будущего познающего субъекта.

В качестве факторов, обуславливающих развитие исследовательского подхода, научно-ориентированной педагогики А. О. Карпов выделяет три:

· ассимиляция научных знаний в обществе (вхождение результатов науки в повседневную жизнь);

· экспансия науки в профессии, что породило особые требования к тем качествам работника, которые закладываются у него в школьном возрасте;

· омоложение профессий, ассоциируемых с наукой.

К основным психическим факторам, предопределяющим проникновение исследовательских научных способов обучения в систему среднего образования, можно отнести развитие креативных способностей и формирование интеллекта. Ряд ученых-психологов утверждают, что именно в подростковом периоде (12-18 лет) закладывается способность к творчеству, связанная с определенной сферой человеческой деятельности, протекает процесс развития основных способностей интеллекта, формируются структуры абстрактного контроля [5; 8; 12].
До недавнего времени исследовательская деятельность воспринималась исключительно как процесс получения «нового» результата, новых знаний, новой информации. Сегодня в рамках инновационных процессов, протекающих в образовании, ряд авторов (А.В. Леонтович, А.С. Обухов, А.И. Савенков) выделяют исследовательскую технологию, как систему взаимосвязанных приемов, форм и методов организации образовательного процесса, направленных на приобретение обучающимися функционального навыка исследования (универсального способа освоения действительности), развития способности к исследовательскому типу мышления, активизации личностной позиции обучающегося в образовательном процессе на основе приобретения субъектно-новых знаний.

Как утверждает А.В. Леонтович, исследовательская деятельность, в соответствии с традициями, принятыми в науке, предполагает наличие основных этапов: постановка проблемы, изучение теории, подбор методик исследования и практическое овладение ими, сбор собственного материала, его анализ, обобщение, научный комментарий, собственные выводы. Следовательно, исследовательская технология направлена на формирование именно этого круга умений и навыков обучающихся.

Для того, чтобы проанализировать возможные способы достижения указанных результатов средствами исследовательской технологии, рассмотрим ее структуру.

Как было отмечено В.В. Гузеевым [4], рассмотрение образовательной технологии необходимо начинать с модели обучения, которую мы представили в виде схемы (рис. 1). 


Рис. 1. Модель обучения в рамках исследовательской технологии

В ней можно выделить два яруса. Верхний ярус – методы и формы, нижний составляет педагогическую технику (средства и приемы). Последний, будучи дополнен личностными особенностями учителя (интуиция, манера поведения, мимика, жесты, отношения и т.д.), является педагогическим искусством и индивидуально-специфичен для каждого педагога.

На наш взгляд, верхний ярус исследовательской технологии занимают такие методы, как модельный метод обучения, метод решения задач, «Учимся вместе», как один из методов сотрудничества, метод всех возможных вариантов «Дерево решений», ПОПС – формула, проблемный метод.

Рассмотрим реализацию указанных методов в системе урочной формы организации образовательного процесса в рамках школьного предмета «Химия».

Главный акцент в обучении модельным методом делается не на компонент получения знаний, а на компонент приобретения способов деятельности и ценностных ориентаций. Здесь меняется позиция ученика от объекта научения до активного субъекта учения, самостоятельно добывающего информацию и конструирующего необходимые для этого способы действия. Позиция учителя переходит из транслятора содержания обучения в менеджера, организатора и эксперта, функции которого состоят в грамотной постановке задач, организации процесса их решения и экспертизе полученных обучающимися решений на предмет соответствия планировавшимся результатам [2].

На наш взгляд, модельный метод достаточно разнопланово можно использовать в системе уроков, например, как основной метод при изучении нового материала в комбинированном уроке.

В ходе знакомства с явлением изомерии в курсе химии 9 класса обучающиеся приобретают навык составления структурных формул изомеров. В качестве подготовительного этапа учитель знакомит школьников с понятием «структурные формулы», основными правилами их составления. Для выведения понятия «изомеры углеродного скелета» обучающимся предлагается выполнить следующее задание. 

Задача. Как вы думаете, сколько формул изомеров вещества с молекулярной формулой C6H14 можно составить, учитывая возможные перестановки атомов углерода, водорода и их валентности в молекулах органических веществ? Запишите свое мнение здесь: ____________________ Проверьте свое предложение опытным путем, записывая все варианты в тетради. Проверьте, действительно ли составленное вами вещество содержит в основной цепи наименьшее из возможных атомов углерода.

Функция учителя: координировать данный процесс, анализировать результаты, находя ошибки, чаще всего выражающиеся в повторе вариантов составленных формул.

В некоторых случаях модельный метод может включать в себя лабораторную работу, как средство, служащее доказательством или опровержением теоретического предположения.

При изучении соединений алюминия школьникам предлагается спрогнозировать химические свойства гидроксида алюминия, исходя из его молекулярной формулы. Для проверки правильности сделанных предположений обучающиеся должны провести химические реакции взаимодействия гидроксида алюминия с кислотами и щелочами.

Функция учителя: координировать процесс, следя за соблюдением правил техники безопасности при работе с кислотами и щелочами, и совместном обобщении результатов с записью уравнений возможных химических реакций.

Готовые мультимедийные модели могут использоваться для иллюстрации изучаемого теоретического материала (анимационная модель растворения хлорида натрия в воде, взаимодействия молекул моющего средства с частичками грязи и др.).

На наш взгляд, модельный метод обучения позволяет сформировать такие исследовательские навыки как выдвижение гипотезы, анализ полученных материалов, обобщение и формулировка собственных выводов.

Метод решения исследовательских задач, в зависимости от объема содержащегося экспериментального материала, степени включения математического аппарата для обработки данных, можно разделить на задачи практикума, исследовательские задачи и научные задачи.

Первые два типа задач чаще всего решаются в ходе урока – лаборатории, урока – практикума и являются его составной частью (лабораторный опыт) или его основой (лабораторная, практическая работа).

Задачи практикума служат для иллюстрации какого-либо явления. В этом случае изменяется один параметр (например, температура) и исследуется связанное с этим изменение, например, скорость химических реакций.

Исследовательские задачи представляют собой класс задач, в которых исследуемая величина зависит от нескольких несложных факторов (например, среда раствора от класса растворенного соединения и степени его электролитической диссоциации).

Оба рассмотренные выше типа задач требуют проведения лабораторных экспериментов.

Научные задачи решаются, как правило, в ходе внеурочной исследовательской деятельности (в рамках секции химии научного общества учащихся). В них присутствует много факторов, влияние которых на исследуемые величины достаточно сложно. Например, проведение исследования по изучению зависимости плотности популяции кувшинки белой от химического состава воды в реке Лесной Воронеж на территории Мичуринского района Тамбовской области. Анализ таких задач требует широко кругозора, научной интуиции.

В ходе реализации метода решения исследовательских задач формируются навыки обучающихся по подбору методик исследования и практическому овладению ими.

Метод «Учимся вместе» разработан в университет штата Минессота и направлен на формирование у обучающихся коммуникативных навыков и навыков коллективной работы, что немаловажно для исследовательской деятельности.

Данный метод продуктивно реализуется в ходе уроков – творческих лабораторий, уроков – практикумов, уроков-семинаров. Он основан на работе разноуровневых групп, каждая из которых получает одно задание, являющееся подзаданием какой-либо большой темы, над которой работает весь класс. Внутри группы школьники самостоятельно определяют роли каждого, обеспечивая таким образом мотивацию обучения и рефлексию деятельности.

Например, изучение общей характеристики карбоновых кислот предлагается в форме творческой лаборатории. Одним из этапов урока является составление классификации изучаемых соединений. С этой целью группам предлагаются разноуровневые задания (в соответствие с личностными особенностями их членов) на основе предложенных формул карбоновых кислот.

1. Разделите вещества на 3 группы, схожие по составу. Определите признак, который вы положили в основу классификации. Вспомните классификацию углеводородов.
2. Разделите вещества на 3 группы, схожие по составу. Определите признак, который вы положили в основу классификации. Вспомните понятие «основности» из классификации неорганических кислот.

3. Рассмотрите формулы двух столбиков карбоновых кислот. Предложите классификацию внутри каждого столбика соединений. Дайте названия каждой получившейся группе  кислот.

4. Предложите классификацию карбоновых кислот по двум основным признакам. Объясните понятие «высшие» и «низшие» карбоновые кислоты.

По итогам работы групп на доске составляется классификации карбоновых кислот.

Метод всех возможных вариантов («дерево решений») используется для рационализации процесса принятия решений в ситуации, когда невозможно дать простой и однозначный ответ на поставленную задачу.
Например, при изучении циклопарафинов мы предлагаем воспитанникам сделать предположение о химических свойствах представителей данного гомологического ряда, основываясь на строении их молекул и знаниях о химических свойствах уже изученных ранее предельных и непредельных углеводородов.
Ответ получается неоднозначным, потому что, в силу своего строения, циклопарафины обладают некоторыми свойствами и одного и другого класса органических соединений.

ПОПС – формула – метод, используемый при обсуждении дискуссионных проблем, при выполнении упражнений, в которых нужно занять определенную позицию. Это простая форма работы на занятии, когда нужно выработать аргументы, позволяющая сформулировать и представить свое мнение в четкой и сжатой форме. Наиболее результативно данный метод применяется на уроках изучения нового материала. Схема работы следующая. 

П – позиция (в чем заключается точка зрения) – я считаю, что…
О – обоснование (доводы в поддержку позиции) - … потому, что…
П – пример (факты, иллюстрирующие довод) - …например…
С – следствие (вывод, призыв к принятию позиции) - …поэтому…
Например, при изучении темы «Природные источники углеводородов» обучающимся предлагается высказать и обосновать свою точку зрения относительно ценности угля, нефти и газа, опираясь на ПОПС - формулу. Один из вариантов ответа.

(П) Я считаю, что нефть нельзя использовать в качестве топлива, (О) потому что она представляет собой ценное сырье для химического производства. (П) Например, из нефти можно получить медицинские препараты, например, аспирин, духи, красители, взрывчатые вещества, пластмассы, ткани, даже продукты питания, (С) поэтому ее надо экономить!
Данный метод способствует формированию таких навыков, как умение структурировать материал; формулирование выводов и умозаключений; объяснение, доказательство и защита собственных идей; проявление креативности в проблемной ситуации.

Проблемный метод наиболее разнообразен по своим формам и возможностям использования. В том или ином случае он, в первую очередь, направлен на формирование у обучающихся способности вычленить проблему, выдвинуть гипотезу, предложить методы решения проблемы, обобщить полученные результаты и сформулировать выводы.

С.В. Кульневич предлагал классификацию степени проблемности с точки зрения внутренней специфики (логико-психологической) [6]. Один из вариантов, когда учитель преднамеренно создает проблемную ситуацию и организует поисковую деятельность школьников по самостоятельной подготовке учебных проблем и их решению – высший уровень проблемности. Например, при изучении темы «Алюминий» (9 класс) обучающимся предлагается определить возможную химическую активность указанного металла, исходя из его расположения в электрохимическом ряду напряжений. Получается, что алюминий – один из наиболее активных металлов. Далее учитель переходит к областям применения алюминия. Здесь совместно со школьниками выясняется, что это один из самых востребованных материалов. Учитель предлагает сформулировать проблему (противоречие), которая, по мнению воспитанников, просматривается: «Почему (каким образом) активный металл может так широко использоваться в чистом виде, не подвергаясь коррозии и другим процессам химического взаимодействия?». Данная проблема решается через комплекс теоретических и практических (экспериментальных) средств.

Низший уровень проблемности основан на максимальной функции учителя, который сам ставит проблему и решает ее, показывая обучающимся логику движения мысли в поисковой ситуации.
Проблемный метод может использоваться на одном из этапов урока: мотивационном, основном (изучение нового материала); или составлять основу всему занятию. На основе системы форм организации обучения химии с опорой на активные методы обучения, разработанной Н.Е. Кузнецовой и М.А. Шаталовым [7], мы широко используем в педагогической практике академические формы (проблемная лекция, семинар, зачет); инновационные (исследовательский урок, семинар «круглый стол», «мозговой штурм»). Пример исследовательского урока по теме «Растворы», 8 класс. Проблемный вопрос «почему воду с растворенными в ней веществами мы все равно называем водой?» формулируется обучающимися. Учитель выстраивает логическую линию решения проблемы. В ходе теоретического поиска, лабораторных опытов, демонстрирования анимационной модели, решения исследовательской задачи обучающиеся получают несколько ответов: 

· вода – дефицитное вещество, хотя на Земле это самое распространенное вещество;

· вода – хороший растворитель;

· не все вещества хорошо растворяются в воде;

· вода – полярный растворитель и растворяет полярные молекулы;

· вода – вещество, необходимое для человеческого организма.
Таким образом, мы видим, что в проблемный метод органично вписываются и другие методы исследовательской технологии, что позволяет нам его считать основным (приоритетным) в системе исследовательской технологии.
Примером урока, в основе которого лежит система методов исследовательской технологии, может служить урок по теме «Мыла» в 10 классе (Приложение 1).

Цель данного урока – формирование исследовательской компетенции обучающихся при изучении темы «Мыла».

Форма урока – творческая лаборатория – наиболее органично интегрирует в себе все составляющие методы исследовательской технологии и позволяет отойти от классического стереотипного алгоритма изучения органических веществ, включив творческую активность обучающихся.

Проблемный метод – ведущий, поэтому используется на этапе формулирования проблемы на основе классического мультипликационного фильма «Мойдодыр», при рассмотрении влияния мыла на организм человека и его роли в нарушении поверхностного натяжения воды.
Модельный метод применяется при изучении строения молекулы мыла  его моющей способности.

Метод решения исследовательских задач позволяет выяснить состав молекулы мыла на основе результатов эксперимента.

В итоге, в течение урока школьники самостоятельно определяют для себя проблемный вопрос «Почему мыло моет?» и находят на него несколько взаимосвязанных ответов: «Потому что молекула мыла имеет полярное строение, вследствие чего мыло уменьшает поверхностное натяжение воды и выталкивает частички грязи с поверхности субстрата».
Еще одной немаловажной формой работы на уроке, в ходе которой формируется исследовательская компетенция обучающихся, является практическая работа. Это именно та форма занятий, в рамках которой обучающиеся должны проводить поиск и отбор необходимых источников знаний, осуществлять анализ, сравнение, оценку наблюдаемых процессов, обосновывать свою точку зрения и формулировать выводы, соответствующие (несоответствующие) выдвинутой гипотезе.

На наш взгляд, практические работы по химии направлены на формирование всех структурных единиц рассмотренной нами системы исследовательской компетенции /компетентности (схема 2).

Как правило, школьники с большим интересом включаются в практическую деятельность. Внутренняя неосознанная мотивация здесь существует независимо от роли учителя (каждый ребенок в душе исследователь), она порождает познавательную активность. Для того, чтобы этот процесс повлек за собой развитие способности к преодолению когнитивных трудностей, самостоятельность в процессе познания и положительное эмоциональное отношение к учебе, необходимо тщательно подбирать темы практических работ и их содержание. Исследование должно соответствовать образовательному уровню развития обучающихся, оно должно содержать проблему: «Гидроксид алюминия: кислота или основание?»; «Как очистить соль, если она содержит примеси?» и т.д.

Практический метод обучения мобилизует экспериментальное и креативное мышление особенно в проблемной ситуации. Зачастую для решения поставленной задачи недостаточно имеющегося багажа знаний, и обучающиеся вынуждены обращаться к дополнительным источникам информации, развивая, таким образом, познавательные процессы, учебные навыки и уровень интеллекта. Анализ и оценка полученных результатов способствует развитию рефлексивных способностей школьников.

Примером может служить практическая работа по теме «Анализ воды» в 8 классе. По методике, предложенной автором учебника О.С. Габриеляном, обучающиеся должны определить прозрачность и интенсивность запаха выбранного образца воды [3, с. 112]. Работе можно придать исследовательский характер, если предложить школьникам несколько образцов воды из разных районов города (рядом расположенных населенных пунктов).
Таблица 1

Оформление результатов практической работы по теме «Анализ воды»

	№ опыта
	Результаты опытов
	Выводы из опытов (сравнить)

	
	Образец воды № 1
	Образец воды № 2
	

	I
	Н1 = ………….
	Н2 ……………
	H1         H2

	II
	З1 = …………
	З2 = ……………
	З1         З2


В таком случае, во-первых, возникнет изначальный проблемный вопрос «Какая (в каком районе) вода лучше?», во-вторых, потребуется не просто анализ, но и сопоставление полученных результатов.

Работу можно разнообразить, сформулировав дополнительные вопросы:

1) В чем причина, на ваш взгляд, различия в полученных данных?
2) Как можно объяснить лучшее/худшее качество воды в том или ином районе?

3) Какие методы можно использовать, чтобы улучшить качество воды?

Чтобы ответить на эти или иные вопросы обучающимся потребуется работа с дополнительной литературой.

Можно внести в работу элемент опережения, предложив восьмиклассникам определить среду воды в каждом образце с помощью индикаторной бумаги.

Работу можно проводить по вариантам, предложив каждой группе разные образцы воды, тогда по итогам исследования получится комплект результатов, который можно оформить в буклет, бюллетень, информационную листовку и т.д. Не исключается возможность, что творческая активность, которая явно будет присутствовать у школьников в процессе выполнения данной работы, породит у них желание создать проект по теме «Вода».
Разнообразие в методике проведения практических работ позволит сформировать когнитивный компонент исследовательской компетенции обучающихся.

Методически грамотно построенная работа школьников (роль учителя) содержит в себе все составляющие действенно-операционного компонента и является базой для целостного процесса формирования исследовательской компетенции.
Формирование исследовательской компетенции обучающихся в ходе внеурочной работы по химии
Существует мнение, и мы его поддерживаем, что в наиболее полном объеме удовлетворить интеллектуальные и эмоциональные запросы подрастающего человека, развить его творческие способности и, в том числе, исследовательскую компетенцию можно только в рамках внеурочной деятельности.

Мы предлагаем рассмотреть наиболее распространенные и удобные формы внеурочной работы: индивидуальную работу учителя – предметника; синтезированную работу учителей – предметников, школьное научное общество и совместную работу с Центром работы с одаренными детьми.

Безусловно, в ходе изучения дисциплин, особенно естественно - математического направления, происходит формирование целого ряда компетенций, в первую очередь, предметных и общепредметных. Однако в наиболее полной мере эти и метапредметные компетенции, к коим относится исследовательская, удобнее формировать на занятиях специализированного кружка.

Программа кружка «Юные исследователи» нацелена на совместную работу разновозрастных групп обучающихся, желающих проявить и развить свои способности в сфере познания и творчества.

Данный курс ставит перед собой ряд задач:

· предоставить возможность осознать каждому обучающемуся свою значимость, свою принадлежность к большой науке; 

· ознакомить с методами научной и творческой работы;

· развить познавательный интерес, любознательность;

· обучить общению со сверстниками и единомышленниками;

· формировать навыки дискуссии в процессе участия в научных экспериментах и исследованиях. 

В ходе выполнения исследовательской работы школьники приобретают следующие навыки:

· видеть проблему; 

· самостоятельно ставить задачи; 

· работать с литературными источниками;

· планировать, учитывать, контролировать, оценивать свою работу; 

· овладевать навыками конструктивного общения, что включает: умение выступать перед публикой, связно излагать свои мысли в процессе полемики, аргументировано говорить, владеть вниманием аудитории, выслушивать других, задавать вопросы по проблемам выступления, с достоинством выходить из острых ситуаций.

В отличие от существующих программ, данный курс нацелен не только на расширение знаний школьников по таким дисциплинам, как химия, биология, экология, информатика и ИКТ, но и привитие обучающимся навыков исследовательской деятельности (постановка и проведение эксперимента, наблюдение, работа с научной и методической литературой, умение обобщать и систематизировать полученные результаты и т. д.).

Прежде чем знакомить школьников с современными требованиями, предъявляемыми к исследовательским работам, планируются вводные занятия (4 часа) для определения значения научно – исследовательских работ для всестороннего развития личности, изучение уровня подготовленности школьников к исследовательской деятельности.

В разделе «Творчество» (4 ч.) предполагается знакомство с данным понятием, формирование навыков решения творческих задач. 

Раздел «Интеллект» (10 ч.) посвящен рассмотрению интеллекта, как неотъемлемого инструмента научно - исследовательской работы, проведению работы со словарем парадоксальных определений, развитию наблюдательности, ассоциативного мышления, креативности, дикции, речевых умений, словарного запаса.

Тема «Научно – исследовательская работа» (22 часа) носит больше теоретический характер, так как позволяет ознакомить школьников с современными требованиями, предъявляемыми к исследовательским работам, этапами их создания и написания.

Темы «Создание исследовательской работы» (48 ч.) и «Практическая деятельность по созданию и защите исследовательских работ» (42 ч.) включают в себя такие методы обучения, как теоретические (рассказ, лекция, дискуссия); практические (химический и биологический эксперимент, решение химических задач разного уровня, работа учащихся с литературными источниками, что позволит, на наш взгляд, не только успешно провести анализ накопленного научного опыта, но и будет способствовать развитию навыков написания сочинений и рефератов по разным дисциплинам).

Современное образование не может существовать оторвано от новых информационных технологий. Поэтому часть времени отводится знакомству обучающихся с программами Microsoft Office. В результате школьники не только овладевают навыками работы с текстовым редактором, но и учатся строить графики, таблицы, диаграммы и создавать слайдовые презентации, необходимые для защиты любой формы исследовательской работы.

На наш взгляд, целесообразно большую часть занятий проводить в форме групповой работы, что способствует формированию навыков общения, дискуссии и других составляющих коммуникативной компетенции, воспитанию чувства коллективизма и взаимовыручки.

По итогам прохождения программы необходимо проведение защиты тех проектов и исследовательских работ, которые могут быть созданы обучающимися в течение года. Защита подразумевает под собой не просто публичное выступление школьников в форме доклада или слайдовой презентации, но и активное обсуждение результатов с выявлением сильных и слабых сторон выполненной работы.

Данная программа реализовывается уже в течение трех лет, поэтому можно сказать о некоторых результатах. Во – первых, наблюдается положительная динамика наполняемости данного кружка. Если в 2006 – 2007 уч. г. численность составляла 12 человек, то в 2007 – 2008 она возросла до 16 школьников, в 2008-2009 году оказалось 26 желающих заниматься исследовательской деятельностью.

Во – вторых, улучшилось качество выполнения практических работ по химии. Это выражается в грамотности проведения опыта, его описания и формулированию выводов, что является наиболее частым «камнем преткновения» для обучающихся.

Основной акцент программа кружка делает на дальнейшее применение полученных компетенций обучающимися в ходе учебной деятельности.

Вышеуказанная программа служит теоретической и практической базой для проведения работы в рамках научного общества учащихся школы «Совенок», функционирующего с 2000 года.

Если занятия кружка проводятся регулярно, два раза в неделю, то работа НОУ строится по более гибкому графику в зависимости от возможностей педагогов и интересов обучающихся.

Более подробно с работой НОУ можно ознакомиться на нашем сайте (http://nou-sovenok.narod.ru). 

В рамках научного общества формирование исследовательской компетенции можно осуществлять в ходе индивидуальной работы в качестве руководителя секции химии или при синтезе руководящей деятельности нескольких педагогов – предметников.

Первая форма, как правило, носит либо спонтанный характер (бывает приурочена к определенным конкурсам, памятным датам, событиям), либо охватывает довольно узкую область научного познания (в рамках одной дисциплины). Например, исследовательская работа «Изучение содержания аскорбиновой кислоты в некоторых сортах яблок, районированных на территории Мичуринского района Тамбовской области» (Приложение 2). В ходе работы решались следующие методические задачи:

· овладение методами качественного и количественного анализа;
· формирование навыков работы с методической литературой;
· расширение навыков использования Интернет-ресурсов;
· развитие умений проведения сравнительного анализа полученных данных с литературными данными и показателями, полученными в предыдущие годы;
· отработка навыков презентации результатов работы.

Синтезированная работа учителей-предметников имеет ряд преимуществ. Во-первых, она удовлетворяет интересы обучающихся в нескольких областях науки, во-вторых, обладает обогащенным содержанием передаваемой когнитивной и компетентностной информации (в соответствие с областями преподаваемых дисциплин) и, как правило, приводит к повышению результативности исследовательской деятельности.

Примером может служить такая работа как «История Троицкого мужского монастыря г. Мичуринска» которая была выполнена под руководством учителя истории, информатики, осуществлявшего обучение школьников созданию мультимедийной презентации, и учителя химии, под руководством которого проводился химический анализ образца воды святого источника данного монастыря.

Подобная синтезированная работа приводит к положительной динамике численности воспитанников рассматриваемой организации и повышению результативности его работы, выраженной в повышении численности участников конкурсов и научно-практических конференций разного уровня, их победителей и призеров (рис. 2).
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Рис. 2. Мониторинг численности победителей и призеров конкурсов и научно-практических конференций обучающихся разного уровня с 2003 по 2009 гг.
Самой результативной и перспективной формой работы по формированию исследовательской компетенции можно считать совместную деятельность с муниципальным объединением «Центр работы с одаренными детьми» при МОУ УМиИЦ г. Мичуринска Тамбовской области. 
Данная форма работы направлена на

· расширение знаний обучающихся на занятиях по ряду дисциплин на базе Мичуринского государственного педагогического института;

· создание исследовательских работ обучающихся на кафедрах высших школ города;

· общение со сверстниками других областей посредством Интернет-сайтов, научно-практических конференций, семинаров и т.д.;

· синтез отдыха детей и проведения мониторинговых исследований в ходе областной экологической смены «Юные друзья природы» на базе ДООЛ «Круглинские рассветы».

Каждый проект, как и каждая работа, должна иметь два результата: внутренний, который, на первый взгляд, невидим, но наиболее актуален для самих школьников, и внешний.

Внешний результат приводит к развитию коммуникативной свободы школьников; возникновению интереса к научному поиску; видению научной картины мира; расширению багажа знаний; формированию навыков создания научной работы; потребности к образованию и рефлексии, подразумевающей объективный анализ положительных результатов и отрицательных моментов работы.

Внешний результат может выражаться в пополнении Портфолио обучающихся и материальном вознаграждении за достижения в творческой деятельности. Например, по итогам творческой и исследовательской деятельности на протяжении трех лет воспитанник Центра работы с одаренными детьми Ушаков Александр стал обладателем премии президента для поддержки талантливой молодежи в рамках ПНПО «Образование»; обладателем гранда администрации Тамбовской области одаренным детям и участником Всероссийского «Форума Победителей» в декабре 2009 г. В Москве.

Формирование творческой активности в любой сфере, в том числе и исследовательской, - это кропотливый, трудоемкий, но интересный и, как правило, продуктивный процесс, требующий от педагога креативности, научного поиска и профессионального роста.

При реализации исследовательской технологии оценка качества слагается из двух составляющих: качества образовательного результата, определяющегося двумя параметрами (формальным результатом и степенью развитости субъектных качеств обучающегося) и качества образовательного процесса.

Необходимость формирования исследовательской компетенции ярко прослеживается в Концепции Стандартов II поколения, направленных на повышение качества образования.
Приложение 1

Конспект урока по теме «Мыла» (10 класс)
I часть (ВВОДНАЯ БЕСЕДА)

Добрый день, уважаемые коллеги! Да, да, именно коллеги. Ведь вы, так же как и я, пришли сюда постигать основы химии.

Сегодня мы займемся поиском истины, поработаем в творческой лаборатории. На ваших столах находятся «путеводители», в которых вы будете делать записи. Они останутся у вас после урока и будут служить вам основой для выполнения домашнего задания.

Ну а чтобы подготовиться к сегодняшнему исследованию, выполним тренировочное задание № 1. Оно поможет вам вспомнить формулы некоторых органических соединений, которые пригодятся нам на уроке.
В левом столбике таблицы предложены названия органических соединений, а в правом – их соответствующие недописанные формулы («полуфабрикаты»). Ваша задача – дописать недостающие функциональные группы в формулы веществ.
(Время выполнения задания 2 мин.)
	№ п/п
	Недописанная формула вещества
	Название органического соединения

	1
	C H2 – CH – CH2 

 ׀          ׀         ׀ 

____  ___   ____


	Глицерин (пропантриол)

	2
	CH3 – (CH2)15 –СН2- __________


	Стеарат натрия

	3
	СH3 – CH – CH3 

           ׀ 

     ______

	Изопропиловый спирт

	4
	CH3 – _______ – CH3 


	Метиловый эфир уксусной кислоты

	5
	CH3 – (CH2)7 – CH = CH – (CH2)7 - _______

	Олеиновая кислота


Проверим ответы (работа с интерактивной доской на слайде 2).
II часть (ПОСТАНОВКА ЦЕЛИ И ЗАДАЧ)

Итак, мы в творческой лаборатории. 

Любое исследование строится по определенной траектории (Рис.1).
Как видно из схемы, в основе исследования лежит проблема, на основе которой формулируется цель и задачи работы.
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Рис. 1. Слайд 3

Для того, чтобы определить проблему, которую нам сегодня предстоит решить, предлагаю посмотреть фрагмент известного мультипликационного фильма.

Просмотр фрагмента мультфильма «Мойдодыр»

Какую проблему затрагивает данный мультфильм?

Проблему грязных рук, отмывания грязи.

И какое средство решения данной проблемы предлагают авторы?

Мыло.

Это вещество и будет служить объектом сегодняшнего исследования. Тема нашего занятия «Мыла». Впишите ее в титульный лист своего путеводителя.

Итак, авторы предлагают решить проблему грязных рук средствами мыла. Какой проблемный вопрос здесь возникает?

Почему мыло моет?

По мере продвижения нашей работы мы будем заполнять логико-смысловую модель, которая заменит вам краткий конспект (рис. 2). 

Внесем в ее центр проблемный вопрос, который нам предстоит решить «Почему мыло моет?» (работа с интерактивной доской)
Предлагаю сформулировать цель нашего исследования.

(Цель и задачи формулируют школьники)
Цель: Рассмотреть особенности строения и свойств мыла, определяющие его моющую способность.

А теперь сформулируем задачи, которые служат этапами нашей работы.
1) Рассмотреть состав

2) Строение молекулы мыла.

3) Изучить его свойства.

4) Способы получения мыла.

5) Воздействие мыла на организм человека.

Заполнение названий стрелок в ЛСМ согласно сформулированным задачам.

Работа с интерактивной доской.


Рис. 2 Логико-смысловая модель по теме «Мыла»
III часть (РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ)

Для решения проблемного вопроса, который мы с вами поставили, нам придется решить несколько проблемных задач. Вот одна из них: Почему при попадании мыла в глаза мы испытываем неприятное ощущение?

Вероятно, влияет среда раствора (кислая или щелочная).

Ответить на этот вопрос нам поможет химическое свойство мыла – гидролиз.

Вспомнить: Гидролиз – это взаимодействие веществ с водой.
Определить среду раствора мыла вы сможете, проведя опыт № 1, воспользовавшись рекомендациями. 
Рекомендации: В пробирку с раствором мыла (химический стаканчик) поместите индикаторную бумагу. Проанализируйте среду раствора в соответствии с окраской бумаги. 

Эталонная шкала для рН

        кислая                            среда                            щелочная

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	
4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


Вопрос для размышления: Какое вещество образуется при гидролизе мыла?

Работа проводится в парах. Время работы 1 минута.

Обратите внимание, что для достоверности результатов исследования мы предложили вам образцы разных видов мыла.

Не забывайте о правилах техники безопасности при проведении эксперимента!


Время выполнения задания 1 мин.
Индикаторная бумага посинела, следовательно, среда щелочная. Значит, при гидролизе мыла образуется щелочь.

Какие катионы металлов образуют щелочь?

Ионы натрия, лития, калия (щелочных металлов).

А как определить их наличие в растворе? (по окрашиванию цвета пламени)

Демонстрационный опыт:

Мы вносим медную проволоку, смоченную раствором жидкого мыла, в пламя спиртовки. В какой цвет оно окрашивается? 

Фиолетовый.

О наличии каких катионов это свидетельствует?

Катионов калия (K+).

Мы вносим раствор твердого мыла в пламя спиртовки. В какой цвет оно окрашивается? 

Желтый.

О присутствии каких катионов это свидетельствует?

Катионов натрия (Na+).

Вывод: в состав твердого мыла входят ионы натрия, в состав жидкого – ионы калия. (Заполните, пожалуйста, соответствующую стрелку ЛСМ).
Для того, чтобы рассмотреть вторую составную часть молекулы мыла, ознакомимся со способом его получения (рис. 3).
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Рис. 3. Слайд 7

В основе получения мыла лежит реакция щелочного гидролиза жиров (сложных эфиров глицерина и высших карбоновых кислот).

В специальных ёмкостях (варочных котлах) нагретые жиры омыляют щёлочью (обычно гидроксидом натрия). В результате реакции образуется однородная вязкая жидкость, густеющая при охлаждении — мыльный клей. 

Основываясь на формулах исходных веществ, составьте формулы продуктов реакции. Не забывайте, что ключевое слово в данном процессе – гидролиз. Механизм обменный. Молекула исходного вещества должна распасться на составные части, которые дополнятся соответствующими частицами. Каковы продукты данной реакции?

Глицерин и соль карбоновой кислоты

(Один ученик у доски) Работа с интерактивной доской.
H2C – OCO – R                                   H2C – OH
     ׀                                                           ׀ 

 HC – OCO – R      3NaOH                 HC – OH          3R – COONa

     ׀                                                           ׀ 

H2C – OCO – R                                   H2C – OH
   животный жир        каустическа сода      глицерин       соль карб. кислоты
Предлагаю сформулировать вывод о составе мыла.

Вывод: Мыла – это соли высших карбоновых кислот. (Запишите определение и заполните ЛСМ).
Чаще всего для получения мыла используют тристеарат глицерина.
В рабочей тетради допишите уравнение соответствующей реакции – задание № 2.
Допишите уравнение реакции щелочного гидролиза тристеарата глицерина.



Работа индивидуальная.

Время выполнения задания 1 мин.
Проверим результаты (на доске).
РЕЛАКС

Без какого вещества, на ваш взгляд, трудно представить хозяйственную деятельность мыла? Без воды. Вот и вам предлагаю немного расслабиться, закрыть глаза и представить капельки воды, звенящие, переливающиеся на солнышке. (Музыкальный фрагмент).

Время релаксации 30 сек.

Итак, мы приближаемся к решению поставленного нами в начале урока проблемного вопроса «почему мыло моет?». 

Химия – удивительная наука. Она позволяет судить о невидимых процессах и веществах благодаря моделированию.

Рассмотрим модель молекулы мыла (Рис. 4).
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Рис. 4. Модель молекулы мыла

Молекула мыла состоит из двух частей: большого углеводородного радикала, обладающего водоотталкивающими свойствами (гидрофобными), и полярной карбоксильной группы, растворимой в воде (гидрофильная часть). (Заполнение ЛСМ, стрелка № 2)
Вода, с которой приходится соприкасаться мылу, обладает целым рядом удивительных свойств (способностей), одним из которых является поверхностное натяжение.

Проблемный вопрос: Как вы думаете, как поверхностное натяжение влияет на моющую способность воды?

Благодаря поверхностному натяжению вода сама по себе является чрезвычайно плохим смачивателем, и поэтому не может обеспечить эффективный моющий процесс.

В чем заключается «работа» мыла?

Оно уменьшает поверхностное натяжение.

В качестве доказательства этой гипотезы предлагаю посмотреть видео-опыт.

Видео-опыт: в чашку Петри на поверхность воды поместили небольшое количество детской присыпки. Добавили несколько капель раствора мыла. Частички присыпки «разбегаются» в разные стороны.
Чтобы рассмотреть процесс отмывания грязи, что называется, изнутри, ознакомимся с анимационной моделью.

Работа с анимационной моделью.

Молекулы мыла гидрофобными концами присоединяются к частичке грязи, гидрофильными концами – к молекулам воды.

За счет уменьшения поверхностного натяжения воды происходит отрыв грязевой частички от субстрата и выталкивание ее в раствор. Поэтому стоит только немного приложить усилий (ручная стирка или машинная), и субстрат очистится от грязевых частиц.

Теорию моющего процесса создал наш соотечественник, Герой Социалистического Труда академик Петр Александрович Ребиндер. 

Мы ответили на главный вопрос «почему мыло моет?». 
Анализ ЛСМ (Рис. 5)

Рис. 5. Логико-смысловая модель по теме «Мыла» (заполненная)
А какое воздействие на человеческий организм оказывает мыло?

Положительный эффект обусловлен моющей способностью (смывает грязь, лишний жир, пот и др. вещества с поверхности кожи, волос), тем самым защищая нас от воздействия бактерий, для которых это благодатная среда для размножения.

Но… Есть и отрицательное воздействие.

Во-первых, при гидролизе мыла образуется щелочь, вредно действующая на кожу. Во-вторых, многие добавки, содержащиеся в мылах, могут вызывать аллергическую реакцию на коже за счет различных добавок.

Качество того мыла, которое имеется у вас дома, вы сможете определить, проанализировав состав и сравнив его с имеющимися данными о вредном влиянии некоторых компонентов в таблице № 1.
Таблица 1

Роль некоторых добавок в моющих средствах

	Название
	Роль в моющем 

средстве
	Воздействие на 

организм человека

	Лаурилсульфаты
	Играет моющую и пенообразующую роль 
	Аллергические реакции, раздражающее воздействие на кожу. С приемом пищи попадают в организм, оказывая отрицательное токсическое воздействие. 

	Тетранатриевая соль (Трилон Б) 
	Компонент, смягчающий жесткую воду 
	Раздражающее действие на слизистые оболочки глаз. Общетоксическое (на почки)действие. 

	Диэтаноламид ДЭА

Триэтаноламин
	Стабилизатор пены; загуститель
	Раздражающее действие на неповрежденные кожные покровы и слизистую оболочку глаз. Опасен при проглатывании (тошнота, кашель).

	Фосфаты натрия и калия
	Комплексообразователи и моющие агенты
	Снижают у кожи барьерную функцию. Биогенные вещества.


Проблемный вопрос: Как сделать мыло не только моющим, но и полезным для кожи?

Необходимо помимо жирных кислот включать в состав мыла лечебные экстракты. Например, душистое полезное мыло со свежим мёдом, с маслом оливы и цветками календулы. Действие: максимально увлажняет кожу, делает её гладкой и бархатистой, запах мёда действует успокаивающе на нервную систему.

В домашних условиях можно сварить хорошее мыло на основе детского или хозяйственного.

В рабочей тетради вам предлагается рецепт «апельсинового» мыла.

Рецепт «полезного» мыла

Возьмем сок 3-х апельсинов. Цедру нарежем мелко на квадратики. Мыло (детское или хозяйственное) натрем на терке.

На водяную баню размещаем емкость, в которую заливаем 150 мл воды, добавляем 3-4 столовые ложки оливкового масла, мыло и цедру. Аккуратно перемешиваем,  вливаем в емкость тонкой струйкой сок апельсинов и добавляем 2-3- столовые ложки овсяных хлопьев. Перемешиваем, держим на бане 2-3-мин и снимаем с огня. В полученную массу добавляем 4 капли эфирного масла (на выбор) и разливаем по заготовленным формочкам.

Мыло должно вызреть в течение 2 недель.

Вы можете менять его состав в зависимости от вашей фантазии.

IV часть (ИТОГИ. РЕФЛЕКСИЯ)
Подведем итог нашей работы. Проверьте и дополните, если это необходимо, стрелочки логико-смысловой модели (ЛСМ) Мы ставили перед собой проблемный вопрос «Почему мыло моет?». Какие варианты ответов на него вы сейчас можете предложить?

Ответы: 
· За счет гидролиза молекул с образованием щелочной среды.

· За счет уменьшения поверхностного натяжения воды молекулами мыла.

· За счет способности молекул мыла обволакивать частички грязи и перемещать их с поверхности субстрата.

И еще несколько проблемных вопросов. 

· Почему во все лосьоны для очистки кожи лица, помимо веществ, растворяющих кожное сало и удаляющих загрязнения, обязательно добавляют слабые кислоты?

При гидролизе мыла образуется щелочной раствор, неблагоприятно влияющий на кожу. Для его нейтрализации используют слабые кислоты.

· Где расходуется больше мыла: в мягкой или жесткой воде?

Больше мыла расходуется в жесткой воде, т.к. при взаимодействии с ионами кальция образуются нерастворимые соли.

· Почему людям с повышенной жирностью кожи лица и головы врачи-дерматологи рекомендуют умываться и мыть голову жидким мылом или «зеленым мылом»?

Калиевые соли высших карбоновых кислот по сравнению с натриевыми лучше растворяются в воде и поэтому обладают более сильным моющим действием.

· Почему мыло плохо мылится в морской воде?

Морская вода в большом количестве содержит ионы магния и кальция, которые образуют нерастворимые соли карбоновых кислот.

Вопрос № 5 вам предлагается рассмотреть дома. Отвечая на него дома, дополните стрелочку «Химические свойства» ЛСМ.

Мы хорошо с вами потрудились. (Анализ работы)

Рефлексия: Английский писатель Марк Твен сказал: «Мыльный пузырь – самое изысканное чудо природы». Предлагаю немного почудить. Если у вас хорошее настроение, если вам понравилось наше исследование, пускайте мыльные пузыри.

Приложение 2
Изучение содержания аскорбиновой кислоты в некоторых плодах яблок, районированных на территории Мичуринского района Тамбовской области

Ушакова Александр, ученик 10 класса МОУ СОШ № 18 им. Героя Советского Союза Э.Д. Потапова
Ушакова О.В., учитель химии МОУ СОШ № 2 г. Мичуринска Тамбовской области

(Финал Всероссийского конкурса им. В.И. Вернадского, Москва, 2009 г.)
Введение

В Тамбовской области на долю яблони приходится 80% территории садов, что объясняется обширным видовым и сортовым составом этой плодовой породы и ее производственно – биологическими особенностями.
По мнению таких ученых, как Л. И. Вигоров, С. И. Исаев и др., сорта яблони очень разнообразны по химическому составу плодов. Они могут рассматриваться как богатейший источник жизненно важных для человека биологически активных соединений (биофлавоноидов, катехинов, фолиевой и аскорбиновой кислоты) [3; 11]. Хотя среднее содержание аскорбиновой кислоты в яблоках сравнительно невысокое (6—16 мг/100 г), учитывая, что потребление яблок в свежем виде возможно почти в течение круглого года, следует признать, что они являются источником аскорбиновой кислоты [2].

Аскорбиновая кислота помимо своего непосредственного значения является синергистом – веществом, усиливающим действие катехинов и полифенолов, содержащихся в плодах. По количественному содержанию аскорбиновой кислоты сорта яблони различаются очень сильно, поэтому важно изучить ее уровень в плодах разных сортов. 

Мы выдвинули гипотезу: группа сортов селекции И. В. Мичурина и новых, выведенных в условиях Центрально – черноземной зоны, не уступают зарубежным по биохимическим показателям плодов, в частности, по содержанию аскорбиновой кислоты.
Цель нашей работы заключалась в определении наилучших по содержанию аскорбиновой кислоты сортов яблони, используемых в природно – климатических условиях Мичуринского района Тамбовской области. 

В соответствии с целью мы сформулировали задачи:

· изучить научную литературу по данному вопросу;

· рассмотреть характеристику наиболее распространенных в Центрально – Черноземной зоне сортов яблони селекции И. В. Мичурина, современных НИИС и зарубежных производителей.

· ознакомиться с методикой определения витамина С;

· исследовать содержание аскорбиновой кислоты в рассмотренных плодах иодометрическим методом.

Методы исследования:

· анализ научной и методической литературы;

· постановка химического эксперимента по изучению содержания аскорбиновой кислоты в плодах яблонь некоторых сортов И. В. Мичурина;

· анализ полученных данных.

Объектом нашего исследования служили восемь сортов яблони, районированных в Ц – Ч зоне и наиболее востребованных потребителями: сорта, выведенные И. В. Мичуриным: Пепин шафранный, Бессемянка Мичурина, Бельфлер китайка, Антоновка 600 – граммовая; сорта селекции отечественных ВНИИС: Ренет Черненко и Северный Синап; сорта селекции зарубежных ученых: Уэлси и Мелба (рис. 1-8). Все указанные сорта относятся к 1 разряду качества и имеют схожие сроки созревания (середина – конец сентября) [7; 9].
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	Рис. 1 Пепин шафранный
	Рис. 2 Бессемянка Мичурина
	Рис. 3 Бельфлер-китайка
	Рис. 4 Антоновка 600 - граммовая
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	Рис. 5 Ренет Черненко
	Рис. 6 Северный 
Синап
	Рис. 7 Уэлси
	Рис. 8 Мелба


Предмет исследования – содержание аскорбиновой кислоты в указанных сортах яблок. Исследование проводилось на базе кафедры химии Мичуринского государственного педагогического института (рис. 9) с десятикратным повтором каждого образца сока в три срока (сентябрь – ноябрь) 2007 г.


Рис. 9 Работа Ушакова Александра в химической лаборатории Мичуринского государственного педагогического института

Изучение содержания витаминов, в частности, аскорбиновой кислоты, в плодах наиболее распространенных районированных сортов на территории Мичуринского района Тамбовской области имеет большие перспективы, так как внедрение в производство биологически интенсивных высоковитаминных сортов позволит увеличить пищевую и лечебно-профилактическую ценность плодов без дополнительных затрат невосполнимых источников энергии.
1. Характеристика аскорбиновой кислоты

Витамины образуют особую группу органических соединений, которые в очень небольших количествах необходимы животным организмам для здорового роста и функционирования [6].
Витамин С (аскорбиновая кислота) С6H8O6 - производное углеводов. Она представляет собой 2,3- дидегидротрео-гексоно-1,4-лактон [6]. 

                               О

                О=                            СН(ОН)СН2ОН

                   НО                ОН

Аскорбиновая кислота - кристаллическое вещество с температурой плавления 192 0С, рКа = 4,2 - содержится в плодах цитрусовых, зеленых овощах, картофеле и ряде и фруктов, в том числе и яблоках. Витамин С относится к водорастворимым витаминам.

Аскорбиновая кислота необходима для поддержания здорового состояния кожи и способствует быстрому заживлению порезов и ссадин. Имеются данные о влиянии аскорбиновой кислоты на функциональное состояние коры надпочечников. Быстрое и резкое обеднение надпочечников аскорбиновой кислотой наблюдается при различных стрессорных воздействиях: охлаждении, ожогах, кровотечениях, высоком парциальном давлении кислорода, эфирном наркозе и др. 

Функция этого витамина в организме связана главным образом с получением энергии из продуктов питания. Кроме того, витамин С – кофактор гидроксилаз пролина и лизина. Витамин С участвует в функционировании ферментов, катализирующих гидроксилирование лизина и пролина, которое играет важную роль в образовании коллагена; в гидроксилировании дофамина с образованием при этом норадреналина; в метаболизме холестерина, катехоламинов и стероидных гормонов; в предохранении от окисления SH- группы белков [15].

Установлено, что аскорбиновая кислота способствует восстановлению трехвалентного железа в двухвалентное, которое легче всасывается в кишечнике. 

Наличие в аскорбиновой кислоте двух сопряженных двойных связей обусловливает ее способность к обратимому окислению, продуктом которого является дегидроаскорбиновая кислота (ДАК), что обуславливается наличием в молекуле редко встречающейся в природе эндиольной группировки. 
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Это дает повод предполагать участие витамина С в электронотранспортных системах [5].

Этот процесс может осуществляться и в анаэробных условиях под влиянием таких окислителей, как йод, перманганат калия, нитрат серебра, 2,6-дихлорфенолиндофенол, и других соединений, которые сами восстанавливаются. Витамин С легко теряет активность под действием света и тепла, поэтому плоды, содержащие его, лучше хранить в темном прохладном месте.

Суточная норма потребления аскорбиновой кислоты для взрослого человека – 60 - 80 мг в сутки. Недостаток витамина С в организме может привести к заболеванию цингой. Наиболее часто встречаются С-гиповитаминозные состояния. Люди с гиповитаминозом С более подвержены заболеваниям, причем эти заболевания протекают, как правило, более длительно и тяжело.

Особенно часто С-гиповитаминозные состояния возникают в период повышенной потребности организма в витамине С: при беременности, кормлении, усиленной физической и умственной работе, при инфекционных заболеваниях. Чаще гиповитаминозы можно наблюдать в весенние месяцы, когда, с одной стороны - уменьшается употребление овощей, а с другой - содержание в них витаминов вследствие длительного хранения.

2. Исследование содержания аскорбиновой кислоты в разных сортах яблок иодометрическим методом

По мнению таких ученых как А. В. Верзилин, И. С. Исаев, Е. Н. Седов, З. А. Седова и др. [2; 4, 11-13; 16], количества витаминов, в том числе аскорбиновой кислоты, в плодах большинства сортов яблок невелико. Высоким содержанием витамина С (более 20%) характеризуется небольшая группа сортов. Содержание аскорбиновой кислоты зависит от места расположения участка относительно уровня моря, средней температуры, влажности и районированности сорта. В годы с прохладным и влажным летом, как правило, накапливается больше этого витамина, чем в годы с сухим и жарким летом. 

Методика исследования

Метод определения аскорбиновой кислоты основан на ее способности восстанавливать свободный иод до иодид-ионов (1), которые в присутствии кислоты восстанавливают иодат калия до свободного иода (2), количество которого определяют по реакции с крахмалом [1]: 

I2 + C6H8O6 → C6H6O6 + 2I- + 2H+ (1)

IO3- + 5I- + 6H+ = 3I2 + 3H2O (2).

Оборудование и реактивы:

· весы с разновесами, ступка фарфоровая, колбы мерные ёмкостью 100 мл, колбы конические ёмкостью 100 мл, микробюретки, пипетки градулированные, воронка, мерный цилиндр;

· 1% раствор соляной кислоты, 2% раствор метафосфорной кислоты или 1% - 2% раствор щавелевой кислоты, кристаллики йодида калия, 1% раствор крахмала, 0,1% раствор аскорбиновой кислоты, 0,001 Н раствор иодата калия [6; 10].

Для приготовления 0,001н раствора иодата калия используют фиксанал KIO3, имеющийся в лаборатории. При растворении содержимого ампулы в 1 л дистиллированной воды получают 0,1н раствор. 10 мл полученного раствора доводят до объема 1 л дистиллированной водой, в результате чего получают 0,001н раствор.
Ход определения. 

Навеску весом 10 г грубо измельчают, переносят в ступку.

Заливают 1% раствором соляной кислоты и растирают до однородной массы и затем переносят в мерную колбу на 100 мл. Обмывают ступку и доводят раствор до метки 2% раствором метафосфорной или 1%-2% раствором щавелевой кислоты, оставляют стоять на 10 минут и быстро отфильтровывают в сухую коническую колбу. Затем отбирают в колбы 10 параллельных проб по 10 мл.

В параллельные пробы добавляют маленький кристаллик йодида калия (не более 0,1 г) и несколько капель (5 капель) 1 % раствора крахмала и оттитровывают из бюретки 0,001 Н раствором иодата калия до слабо синего окрашивания. Применение больших концентраций иодида калия недопустимо, ибо при высоких концентрациях этой соли сильно тормозится окисление аскорбиновой кислоты иодом. 

Соляная кислота извлекает из объекта исследований как свободную, так и связанную аскорбиновую кислоты. Щавелевая кислота повышает стойкость аскорбиновой кислоты в экстракте.

Расчёт содержания аскорбиновой кислоты (Р) в исследуемом материале производится по следующей формуле [14]:

Р = V (KIO3) ∙ 0,088 ∙ 100 = а ∙ 8,8 мг/100г

        0,001Н

С учетом среднеквадратического отклонения (σ = 
[image: image14.wmf]D

), где D – дисперсия выборки, и погрешности оценки среднего (m = 
[image: image15.wmf]t

N

×

s

), где N – число измерений; t = 2,3, рассчитывается средний показатель содержания аскорбиновой кислоты (мг/100 г продукта). 
Результаты исследований

Таблица 1

Количественные измерения объема раствора иода, потраченного на титрование исследуемой вытяжки и среднее содержание витамина С на 100 г продукта

	Сроки
	Название сорта
	
[image: image16.wmf]х

 от Р, мг/100г
	σ
	m
	Среднее содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г

	28. 09. 2008 г.
	Антоновка 600 – граммовая
	28,16
	0,58
	0,44
	28,16±0,44

	
	Пепин шафранный
	27,10
	0,49
	0,38
	27,10±0,49

	
	Бельфлер китайка
	27,10
	0,56
	0,43
	27,10±0,56

	
	Бессемянка Мичурина
	27,54
	0,72
	0,55
	27,54±0,72

	
	Ренет Черненко
	30,62
	0,71
	0.54
	30,62±0,54

	
	Северный Синап
	29,04
	0,77
	0,59
	29,04±0,59

	
	Уэлси
	24,72
	0,97
	0,74
	24,72±0,74

	
	Мелба
	23,76
	0,72
	0,55
	23,76±0,55

	27. 10. 2008 г
	Антоновка 600 – граммовая
	27,10
	0,56
	0,43
	27,10±0,43

	
	Пепин шафранный
	24,64
	0,72
	0,55
	24,64±0,55

	
	Бельфлер китайка
	23,93
	0,74
	0,57
	23,93±0,57

	
	Бессемянка Мичурина
	23,40
	0,61
	0,47
	23,40±0,47

	
	Ренет Черненко
	26,84
	0,62
	0,48
	26,84±0,48

	
	Северный Синап
	24,20
	0,62
	0,48
	24,20±0,48

	
	Уэлси
	19,88
	0,95
	0,73
	19,88±0,73

	
	Мелба
	18,30
	0,56
	0,43
	18,30±0,43

	27. 11. 2008 г.
	Антоновка 600 – граммовая
	22,35
	1,03
	0,79
	22,35±0,79

	
	Пепин шафранный
	20,85
	1,1
	0,84
	20,85±0,84

	
	Бельфлер китайка
	17,95
	0,45
	0,345
	17,95±0,345

	
	Бессемянка Мичурина
	17,6
	0,71
	0,54
	17,6±0,54

	
	Ренет Черненко
	23,40
	0,89
	0,68
	23,4±0,68

	
	Северный Синап
	22,0
	0,72
	0,55
	22,0±0,55

	
	Уэлси
	14,69
	0,72
	0,55
	14,69±0,55

	
	Мелба
	13,73
	0,63
	0,48
	13,73±0,48


Мы использовали свежеприготовленные соки яблок. Лето указанного года было прохладным и влажным, что должно было сказаться на увеличении среднего содержания аскорбиновой кислоты в плодах. 

Как известно, в плодах яблок помимо аскорбиновой содержатся другие органические кислоты: яблочная (HOOC–CH(OH)–CH2–COOH); 

винная (HOOC–(CH(OH))2–COOH). Они в силу строения молекулы не способны окисляться раствором иода и не влияют на результаты титрования.

Из результатов анализа (табл. 1) видно, что практически все исследуемые сорта на момент плодовой зрелости относятся к средневитаминным (не менее 20 мг/100г продукта). Максимальное содержание витамина С наблюдается у отечественных сортов Ренет Черненко, Северный Синап, Антоновка 600–граммовая (28-31 мг/100г), минимальные изначальные показатели у сортов зарубежной селекции Уэлси и Мелба (24 – 25 мг/100 г).

Явно прослеживается тенденция к снижению содержания аскорбиновой кислоты в плодах всех сортов яблок от сентября к ноябрю, однако эта динамика не одинакова у разных сортов (табл. 2, рис. 10).

Таблица 2

Динамика содержания аскорбиновой кислоты в плодах яблонь в период с сентября по ноябрь 2008г.

	Сорт
	Изменение с сентября по октябрь 2008 г.
	Изменения с октября по ноябрь 2008 г.
	Общее изменение за 3 месяца 2008г. (от исходного)

	
	мг
	% от исх.
	мг
	% от исх.
	

	
	
	
	
	
	мг
	%

	Антоновка 600-граммовая
	1,06
	3,76
	4,75
	17,52
	5,035
	21,28

	Пепин шафранный
	2,46
	9,08
	3,79
	15,38
	6,25
	24,46

	Бельфлер китайка
	3,17
	11,7
	5,45
	22,77
	8,62
	34,47

	Бессемянка Мичурина
	3,61
	13,1
	5,8
	24,79
	9,41
	37,89

	Ренет Черненко
	3,78
	12,34
	3,44
	12,82
	7,22
	25,16

	Северный Синап
	4,84
	16,69
	2,2
	9,09
	7,04
	25,78

	Уэлси
	4,84
	19,58
	5,19
	26,1
	10,03
	45,68

	Мелба
	5,46
	22,98
	4,57
	24,97
	10,03
	47,95
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Рис. 10 Динамика содержания аскорбиновой кислоты в исследуемых сортах с сентября по ноябрь 2008г.

У сорта Северный Синап максимальное снижение аскорбиновой кислоты прослеживается за первый месяц (16,69% от исходной массы). У таких сортов, как Антоновка 600-гарммовая, Бельфлер китайка и Пепин шафранный этот показатель за первый месяц был незначительным (от 3,76 до 11%). Сорт Бессемянка Мичурина не может быть отнесен к сортам с хорошей сохраняемостью витамина С (потери составили 13,1% -1 месяц, 24,79% -за второй). У сортов зарубежной селекции уменьшение содержания аскорбиновой кислоты происходило в большей степени на втором этапе (24,97 – 26,1%). В то время как у сортов отечественных ВНИИС Ренет Черненко и Северный Синап этот показатель составил 12,82 и 9% соответственно.

В целом наименьшее изменение содержания аскорбиновой кислоты происходит за осенний период в плодах сорта Антоновка 600-граммовая (21,18%), Пепин шафранный (24,46%), Ренет Черненко (25,16%) и Северный Синап (25,78%). 
Такие мичуринские сорта, как Бессемянка Мичурина и Бельфлер китайка теряют за два месяца до 35 – 38% от исходной массы аскорбиновой кислоты, канадские сорта (Уэлси и Мелба) – почти 50% витамина С.

Данные исследования могут быть изменены, исходя из изменения погодных условий и климатических особенностей зимы и лета.

Выводы
· Яблоня является одной из самых ценных культур Центрально – Черноземной зоны. Ее сорта с различными сроками созревания плодов способны обеспечить потребность человека в биологически активных веществах.

· Метод иодометрии достаточно точно позволяет определить содержание природных восстановителей, таких как аскорбиновая кислота, в плодах яблони, и является удобным для поведения в условиях школьной лаборатории.

· Как подтвердили наши исследования, Антоновка 600 – граммовая, Ренет Черненко и Северный Синап считаются наиболее высоковитаминными сортами, которые рекомендуются для селекции на повышенное содержание аскорбиновой кислоты.

· Хранение плодов в свежем виде не обеспечивает полную сохранность биологически активных веществ (содержание аскорбиновой кислоты за 2 месяца снижается в среднем на 33% от исходной массы). Наиболее ценными в этом отношении оказались сорта Антоновка 600-граммовая, Пепин шафранный, Ренет Черненко и Северный Синап.

· Популярные на территории Мичуринского района сорта зарубежной селекции Уэлси и Мелба хотя и относятся к средневитаминным, не могут сохранять в себе аскорбиновую кислоту, теряя почти половину ее содержания за первые три месяца хранения.

· Мы выделили группу наилучших сортов мичуринских яблонь и рекомендуем их к рассмотрению плодоводческих хозяйств и институтов садоводства города и Мичуринского района.

· Мы хотели бы продолжить исследование мичуринских сортов яблонь на содержание в плодах биологически активных веществ, чтобы получить наиболее объективную картину использования указанных сортов в целях развития лечебно – профилактического питания.
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