Использование приемов научного поиска для решения открытых химических задач
Освоение предметного содержания химии предполагает обязательное решение задач. Принципиально разных типов химических задач в школьном курсе сравнительно немного, они четко классифицированы по содержанию и способам решения [1], поэтому научить школьников решать стандартные (закрытые) задачи, например, на определение молекулярной формулы по элементному составу или на расчеты по химическому уравнению, не представляется проблемным.

Однако задачи открытого типа составляются таким образом, что невозможно найти решение напрямую в источниках, нужно изменить, улучшить что-то уже существующее или даже предложить нечто принципиально новое. Такие задачи порождают у большинства учащихся внутриличностный конфликт [2] – они просто не знают, что делать, и отказываются от решения задачи. 

Использование приемов научного поиска позволит школьникам выйти за пределы предметной области и применить креативный подход к решению задачи [3].  В числе таких приемов следует назвать: последовательные приближения (проб и ошибок), правильный выбор переменных, моделирование с наименьшим числом параметров, интуитивное предвидение (предположить и доказать, что правильно). 
Рассмотрим условие открытой задачи химического содержания: «Как избавиться от последствий укуса пчелы?» [4] Для решения этой задачи нужно разобраться, какие вещества содержатся в пчелином яде, какие из них вызывают ожог, с какими веществами они вступают в химическую реакцию; нужно  актуализировать знания ключевых понятий: кислота, щелочь (примеры таких веществ, встречающихся в быту), кислая, щелочная и нейтральная среда в растворе, реакция нейтрализации. Затем, необходимо провести эксперименты: обнаружение кислоты и щелочи в растворе с помощью различных индикаторов; нейтрализация кислоты щелочью и щелочи кислотой. 

Далее, на примере анализа оригинального средства для устранения последствий пчелиного укуса, описанного в книге Стивена Кинга  «Кладбище домашних животных» решить задачу с помощью алгоритмизированных методов научного творчества, в частности, алгоритма ПРИЗ  (Таблица 1). 
Таблица 1. Алгоритм ПРИЗ (Путь решения изобретательской задачи)
	шаг ПРИЗ
	что делать

	1. ГЛАВНЫЙ ОБЪЕКТ
	Внимательно прочитать условие задачи, выбрать ГЛАВНЫЙ ОБЪЕКТ задачи

	2. СВЯЗАННЫЕ ОБЪЕКТЫ
	Ответить на вопросы:

· Какие объекты находятся вокруг главного объекта?

· С какими объектами и как он взаимодействует?

· выбрать СВЯЗАННЫЕ ОБЪЕКТЫ задачи

	3. ИКР (Идеальный Конечный Результат)
	Сформулировать возможное для данных условий ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ, преодолевая стереотипы и несуществующие запреты

	4. ВЫДВИЖЕНИЕ ГИПОТЕЗ
	Сформулировать вероятные гипотезы (варианты решения) и расставить их в порядке убывания соответствия ИКР.

	5. ВЫБОР РЕШЕНИЯ
	Провести мысленные эксперименты по проверке каждой гипотезы. Выбрать наиболее реалистичную гипотезу для данных условий. 


Выявить особенности определения главного и связанных объектов в химической задаче. Формулировать идеальный конечный результат (ИКР). Выдвинуть и отобрать гипотезы (возможные варианты решения), сопоставить их с ИКР. Формировать «веер» решений в зависимости от изменения условия задачи. Конструировать открытую форму задачи.  Выбрать общее решение для открытой формы задачи с учетом различных жизненных ситуаций, в которых находится пострадавший от пчелиного укуса. 

Этому научить сложнее, но дать школьнику инструменты (приемы) научного творчества для нахождения (изобретения) решения открытой задачи нужно и полезно. 

Рассмотрим решение нестандартной химической задачи с применением указанных приемов научного поиска. Условие задачи: радиус наночастицы золота, используемой в качестве гетерогенного катализатора,  равен 1,5 нм, а радиус атома – 0,15 нм. Оценить по порядку величины, сколько атомов входит в состав наночастицы, и какая их доля находится на поверхности [1]. 

Первое допущение в модели решения задачи: атомы и наночастицы имеют шарообразную форму. При такой формулировке наночастица золота представляет собой большой шар, внутри заполненный маленькими шарами – атомами золота (рис. 1). Поверхность наночастицы проходит по внешним точкам атомов-шаров. Объем шара равен:  Vшара = 4/3 πr3.

Второе допущение: поскольку предлагается определить число атомов по порядку величины, то можно пренебречь свободным объемом между атомами  в наночастице и считать, что шары-атомы заполняют всё пространство внутри наночастицы (при этом ошибка составит около 20% [3]).
 Сделанные допущения позволяют рассчитать общее число N атомов золота в составе наночастицы, которое равно отношению объема наночастицы Vнч к объему атома Vат:

N = Vнч / Vат  = 4/3 πrнч3  / 4/3 πrат3  = (1,5 / 0,15)3 = 1000
Чтобы вычислить долю атомов золота на поверхности (для оценки каталитических возможностей наночастиц), нужно найти объем поверхностного слоя Vпов и разделить его на объем наночастицы Vнч. Объем поверхностного слоя равен разности между объемами самой наночастицы и «внутреннего» шара, радиус которого меньше радиуса наночастицы на величину диаметра атома. Доля атомов золота на поверхности:

Vпов = 4/3 πrнч3  – 4/3π (rнч  – 2rат)                      Vнч = 4/3 πrнч3
Vпов / Vнч  = 4/3 πrнч3  – 4/3π (rнч  – 2rат) / 4/3 πrнч3  = 1 – (1 – 2rат / rнч )3  =

= 1 – (1 – 2·0,15 / 1,5)3 = 0,49 или  49%

Таким образом, число атомов в составе наночастицы золота – 1000, их доля на поверхности – 49%. 

Попробуйте применить указанные приемы научного поиска для решения задачи, условие которой приведено ниже, и убедитесь – работает. Условие задачи: Если бы в наномире в футбол играли бакминстерфуллереном, то с какого расстояния пробивался бы пенальти? Для справки: пенальти бьют с 11 м; длина окружности футбольного мяча 70 см; диаметр молекулы бакминстерфуллерена 0,7 нм  (ответ: 34 нм). 
На самом деле, достаточно сильным приемом научного поиска является не решение задачи, а её формулирование, поскольку правильно заданный вопрос содержит в себе бóльшую часть ответа, а формулировка проблемы требует глубокого понимания скрытой сути явлений. 

Использование приема конструирования открытой задачи способствует формированию контекстуальных знаний, основанных на понимании широкой картины и способов соединения её частей друг с другом, что, собственно, и приводит к развитию научного мировоззрения.
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