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Целью современного образования является поиск таких технологий обучения, которые позволяют воспитать человека, обладающего научным мировоззрением, креативным мышлением, сформированными потребностями и навыками непрерывного самообразования. Поэтому я считаю, что концепция школьного химико-биологического образования должна быть направлена на решение именно этих задач.


По моему мнению, наиболее перспективной и эффективной педагогической технологией обучения химии и биологии остается дифференцированный подход к обучению школьников на уроках и во внеурочное время, основанный на личностно-ориентированном характере образования. Кроме того современный образовательный процесс немыслим без использования мультимедийного оборудования. Поэтому темой моей методической работы на протяжении последних лет стала «Технология дифференцированного обучения на уроках химии и биологии при использовании современных средств обучения и личностно-ориентированном подходе». Основы дифференцированного подхода к обучению в школе изложены в работе «Организация дифференцированного обучения в современной школе» Осмоловской И.М. (М.: Институт практической психологии). Возможности современных средств обучения рассматриваются в материалах курса «Информационная культура и/или компьютер на уроках биологии» Козленко А.Г. (М.: Педагогический университет «Первое сентября»).


Исходя из своего опыта, могу выделить следующие проблемы, препятствующие повышению эффективности обучения и развитию личности: 

различие интересов учащихся; различие уровня и типа умственного развития (репродуктивный, конструктивный, творческий); различие личностно-психологических факторов (мотивация, характер, темперамент).
При этом в традиционной технологии обучения учитель предлагает методически осмысленную последовательность образцов действий, а ученик  должен освоить максимум возможного из предлагаемого учителем. Т.е психологическая  установка учителя была: «Ученик обязан выучить все, что дает ему учитель». В связи с внедрением уровневой дифференциации и личностно-ориентированного подхода новая психологическая установка учителя должна быть такой: «Возьми столько, сколько ты можешь и хочешь, но не меньше обязательного». Такой подход отвечает общим идеям модернизации образования, согласно которым меняется положение ученика в образовательном пространстве. (Приложение 1. Схема 1.)


Таким образом, в процессе работы над данной темой, мною были поставлены следующие цель и задачи:

Цель: обеспечить полное усвоение всеми учащимися базисного уровня образования, а отдельными – уровня выше базисного, на основе дифференцированного, личностно-ориентированного подхода в обучении химии и биологии.
Задачи: 

· разработать технологию дифференцированного обучения;

· обосновать распределение времени на учебном занятии на самостоятельную работу учащихся, работу в диалоге, в группе;

· использовать внеурочную деятельность учащихся как средство усиления мотивации к учебе, увеличения познавательной активности учащихся и  повышения уровня знаний.

· научиться эффективному использованию возможностей мультимедийного оборудования.

Планируя работу по введению технологии, я исходила из того, что инновационные идеи состоят в построении индивидуализированных систем обучения, превращений знаний в инструмент творческого освоения мира, во включении научно- исследовательской, творческой, поисковой деятельности в процесс обучения. На мой взгляд, последовательность действий, при введении данной технологии обучения, должна быть следующей:

· выявление проблем, препятствующих повышению эффективности обучения и развитию личности;

· гибкое управление учебно-познавательной деятельностью.


Можно выделить две основные формы дифференцированного обучения: уровневая дифференциация на уроке и дифференцированное обучение во внеурочной деятельности (организация факультативов, кружков и т.д.).


Уровневая дифференциация на уроке предполагает деление на более или менее однородные группы (по способностям, по интересам или др.) позволяет более эффективно работать с теми учащимися, у которых не велик интерес в изучении химии и биологии, а также реализует желание сильных и заинтересованных учащихся быстрее и глубже продвинуться в образовании. Такое деление возможно, во-первых, за счет создания профильных классов, а, во-вторых, за счет использования индивидуально-личностного подхода при работе в каждом конкретном классе.


Дифференциация по интересам во внеурочной деятельности предполагает выполнение учениками во внеурочное время творческих исследовательских заданий. Это может быть групповая или индивидуальная работа над исследовательскими проектами, изготовление моделей, постановка опытов, экспериментов. Внеурочная работа позволяет полнее реализовать задачи образовательной программы, так как включает в себя факультативную работу с учащимися химико-биологических классов, с одаренными детьми, в школьном научном обществе и в экологическом кружке.

Свою работу над темой я начинала с представления своего учебного курса как системы, т.е. с проведения первичного структурирования содержания. Когда в структуре содержания были конкретизированы приоритетные ключевые образовательные идеи, принципы, положения, тогда значительно легче стало отбирать собственно химические (или биологические) знания. С этой целью я выделяла стержневые линии целого курса и затем по каждой линии для каждого класса выделяет то содержание, которое будет обеспечивать развитие представлений по рассматриваемой линии. (Приложение 1. Таблица 1.)

Следующий шаг состоял в том, чтобы создать разноуровневые траектории обучения. Для этого необходимо выделить интегрирующие дидактические цели на трех уровнях для каждого учебного занятия и отобрать содержание. В каждой теме выделяется базис — это тот минимум знаний, который позволит при желании освоить всю тему даже самостоятельно. Минимум — не максимум, и это психологически настраивает учащихся на его освоение (просто стыдно не знать минимум). Минимум не пугает школьников своей объемностью и сложностью. У учащихся возникает настрой — “Это я освою”. Но так же даются пути перехода на более высокие уровни, закладывающие основу самостоятельного развития каждого ученика по его желанию. (Приложение 2. Таблица 2.)

Изучение темы завершается разноуровневой контрольной работой.


Какова реализация методики дифференцированного обучения на уроках? Если это урок — урок «открытия» нового знания или урок общеметодологической направленности, то необходимо выделить три этапа:
1. Восприятие и осознание нового материала.
2. Осмысление нового материала

3. Применение полученных знаний, выводы.


Мною разработаны «Инструктивные карточки для организации самостоятельной работы» на уроке по ряду тем органической химии, использование которых позволяет реализовывать дифференцированную методику обучения при изучении нового материала с помощью мультимедийного оборудования. (Приложение 2.) По-моему наблюдению, такая форма работы вполне обоснована, так как исследовательская работа в группах не устраивает большинство хорошо успевающих и заинтересованных учащихся. Они предпочитают самостоятельную работу по решению той или иной проблемы, сложной задачи. Это приходиться учитывать учителю и переходить на индивидуальную работу с учащимися. Третий этап урока, как правило, дает логическое обоснование, открывает перспективы творческого применения знаний.


Если же это урок — рефлексия, то широко применима методика свободного выбора разноуровневых заданий. На этом уроке учащиеся формируют и отрабатывают навыки и умения по определенной теме. Предлагаются задания трех уровней (трех вариантов). Выполнять учащиеся начинают с первого уровня, постепенно переходя (по желанию) к третьему.
Если это урок — развивающего контроля, то дифференциация углубляется и переходит в индивидуализацию. Учащимся предлагаются карточки с разноуровневыми заданиями или тесты. На данном уроке действует свобода выбора, т.е. ученик сам выбирает задания любого уровня по своим способностям, знаниям и умениям, интересам и т.д. Главное - развивается понимание, что к контролю надо готовиться самостоятельно и серьезно; надо, прежде всего, надеяться на свои силы, знания, относиться к работе ответственно. 


Дифференцированное обучение во внеурочной деятельности дополняет уровневую дифференциацию на уроках и позволяет полнее реализовать задачи образовательной программы. В последние несколько лет внеурочная деятельность осуществлялась мною в виде факультативной работы с учащимися; индивидуальной работы с одаренными детьми; работы в школьном научном обществе; ведения элективного курса; работы в экологическом кружке.

Факультатив по химии «Практикум по решению задач повышенной сложности» позволяет, наряду с выработкой навыков решения сложных задач, выявить и ликвидировать пробелы в знаниях отдельных учеников. Часть факультативных занятий выделяется для выполнения заданий по типу ЕГЭ.

Работа с одаренными детьми включает в себя изучение дополнительного материала по предмету, решение заданий олимпиад разных уровней, подготовку проектов, докладов, экзаменационных работ.


Работа в секции естественных наук школьного научного общества выражается в проведении исследовательской работы и подготовке докладов-презентаций для выступлений на научно-практических конференциях.

Элективный курс «Основы антропометрии с элементами генетики человека» знакомит учеников с неизвестными им аспектами антропологии, дает навыки исследовательской деятельности, повышает познавательную активность учащихся, способствует закреплению учебного материала.

Реализации дифференцированного подхода к обучению химии и биологии помогает активное использование мультимедийного оборудования, различных образовательных компьютерных программ по этим предметам и возможностей Интернета.

Проанализировав результаты применения мною технологии дифференцированного обучения на уроках химии и биологии при использовании мультимедийного оборудования и личностно-ориентированном подходе, можно сделать выводы о том, что данная технология дала ряд положительных результатов:
· повышение познавательной и творческой активности учащихся (по результатам анкетирования) – от 2 до 12% в разных классах; 
· повышение успеваемости и качества знаний (по результатам школьного мониторинга учебного процесса) – от 3,5 до 5% в разных классах;
· успешные выступления учащихся-членов научного общества на научно-практических конференциях;

· успешные выступления учащихся на олимпиадах муниципального и регионального уровней;

· подготовка исследовательских проектов по экологии и введение в традицию проведение экологических десантов.
Хочется отметить, что в последнее время благодаря овладению методиками использования мультимедийного оборудования, меняется моя роль как учителя на уроке – от всезнающего ментора к организатору учебного процесса, менеджеру самообучения своих учеников. 

Опытом своей работы я регулярно делюсь с коллегами:

· выступая на городских методических объединениях учителей химии и биологии;

· проводя городские мастер-классы («Использование мультимедийного оборудования на уроках химии и биологии и во внеурочное время», 2009-10 учебный год; «Использование Интернета для подготовки учащихся к сдаче ГИА и ЕГЭ по биологии», 2010-11 учебный год).
· проводя практические занятия на краевом семинаре для учителей химии (вариативный модуль по проблеме «ЕГЭ как форма проверки знаний выпускников средней школы. Методика подготовки обучающихся к итоговой (государственной) аттестации в форме ЕГЭ», февраль 2012 года, МОУ СОШ №16 г. Пятигорска; март 2012 года, лицей №5 г. Георгиевска).
Положительные результаты моей работы дают уверенность в правильности выбора основной методики работы. Повышению качества и результативности учебного процесса будет способствовать еще более широкое использование дифференцированного обучения и более полного использования мультимедийного оборудования.
Приложение 1
Таблица 1. Выделение стержневых линий на примере курсов химии 8 и 9 классов
	
	Стержневые линии

	
	Основные

понятия
	Основные уравнения
	Формально-оперативная

составляющая
	Расчетно-вычислительная

составляющая

	8 класс
	Простые и сложные вещества, валентность, основные классы неорганических соединений
	Составление уравнений реакций на основе валентности и зависимости свойств реагирующих веществ
	Закон постоянства состава веществ, закон сохранения массы веществ, периодический закон
	количество вещества, молярная масса, массовая доля, тепловой эффект

	9 класс
	Электролит, степень окисления, группы сходных элементов
	Составление уравнений реакций на основе теории электролитической диссоциации
	Периодический закон, теория электролитической диссоциации, условия течения химических реакций
	Вычисление массы продукта реакции, если одно из исходных веществ дано в избытке, 

выход продукта реакции по сравнению с теоретическим


Таблица 2. Выделение дидактических целей
	Уровень 
	Усвоение понятий
	Причинно-следственные связи
	Формирование умений и навыков
	Мировоззренческие идеи

	 1
	Ученик знает основные определения, понятия, может оперировать ими в знакомой ситуации
	Ученик может выявить причинно-следственные связи с помощью учителя
	Ученик знает состав и последовательность действий, использует умения по образцу
	Первоначальное фиксирование прямых и обратных связей между объектами и явлениями

	 2
	Ученик знает определения, понятия, их содержание существенных признаков, связей и отношений между признаками, умеет использовать понятия в новой ситуации
	Ученик умеет самостоятельно выявить причинно-следственные связи в репродуктивной ситуации
	Ученик умеет использовать умения и навыки в конструктивной ситуации
	Активная мыслительная деятельность, анализ, абстрагирование, обобщение, систематизация объектов и явлений.

	 3
	Ученик умеет самостоятельно применять понятия в новой ситуации
	Творческое применение знаний, перенос приемов по установлению п.с. связей в новую учебную ситуацию
	Ученик практически использует умения и навыки в любой учебной ситуации
	Самостоятельное обобщение мировоззренческих идей и свободное применение знаний к новым объектам и явлениям


Схема 1. Иллюстрация положения ученика в современном образовательном пространстве

	Ученик как объект

образования
	
	Ученик как субъект

образования


	Обязанности ученика
	
	Права ученика


Приложение 2
Разработка урока открытия нового знания. «Инструктивная карточка для организации самостоятельной работы по теме «Карбоновые кислоты»

Пояснительная записка

«Инструктивной карточке для организации самостоятельной работы по теме 
«Карбоновые кислоты»

При изучении ряда тем целесообразно предоставить учащимся возможность самостоятельного изучения материала - как  всему классу, так и отдельным ученикам, работающим с опережением программы. Это, во-первых, позволяет подойти дифференцированно к уровню освоения учебного материала, и конкретными учениками, и классами в соответствие с их профилем; во-вторых, обеспечивает  возможность выбора формы работы (индивидуальной или групповой), а в-третьих, дает возможность контакта учителя с каждым учеником, его контроль за процессом  изучения и за его результатом.

Выбор темы определяется наличием у учащихся знаний по общим вопросам органической химии и навыком  изучения отдельных классов органических соединений, в целом, и близких по строению и свойствам  данному классу, в частности.


Мною разработаны инструктивные карточки по следующим темам: «Алкадиены», «Многоатомные спирты», «Карбоновые кислоты», «Сложные эфиры», «Дисахариды» и «Аминокислоты». Например, тема «Карбоновые кислоты» изучается после тем «Спирты» и «Альдегиды. Кетоны», поэтому ученики уже знакомые со строением и свойствами карбонильной и гидроксильной групп, легко воспринимают новый материал, в то же время, особые свойства карбоксильной группы, важность и многообразие карбоновых кислот, дают простор для самостоятельного изучения и осмысления материала.

Контроль за результатом самостоятельного изучения темы можно осуществить как в форме собеседования (по вопросам раздела «Новые элементы знаний и умений» в инструктивной карточке), так и в форме самостоятельной или тестовой работы из ЦОР.  Кроме того можно выборочно проверить работу в тетрадях. После этого проводится практическая работа «Получение и изучение свойств уксусной кислоты», либо в традиционной форме, либо при помощи «виртуальной лаборатории» (компьютерная программа).

Требования к уровню освоения учебного материала:

· 1 уровень (оценка «5»): выполнить все задания по карточке и по учебнику, все по комплекту ЦОР.

· 2 уровень (оценка «4»): выполнить все задания по карточке, половину (на выбор) по учебнику и половину по комплекту ЦОР.

· 3 уровень (оценка «3»): выполнить все задания по карточке и половину по комплекту ЦОР.

Дополнительные понятия и задания для профильного химико-биологического класса помечены звездочкой *.

Все учащиеся пользуются цифровыми образовательными ресурсами (ЦОР) к учебнику химии 10 класса О.С. Габриеляна.

Учащиеся профильного химико-биологического класса работают с учебником «Органическая химия- 10» (для классов с углубленным изучением химии), автор 

О.С. Габриелян, М., «Просвещение».

Учащиеся остальных классов работают с учебником «Органическая химия-10», автор О.С. Габриелян, М., «Просвещение».

Пред началом работы учащиеся должны прочитать тему «Карбоновые кислоты» по учебнику. Далее продолжают работать с комплектом ЦОР и учебником, выполняя письменные задания в тетрадях. Для профильных химико-биологических классов работа рассчитана на 5 учебных часов, для остальных – на 3 часа. 

Для эффективной работы  место учащегося должно быть оборудовано компьютером с установленной оболочкой «Система организации и поддержки образовательного процесса» и загруженными в нее комплектами цифровых образовательных ресурсов по химии для 8-11 классов (разработчик набора ЦОР: ООО «Дрофа», 2007). 

Инструктивная карточка

для организации самостоятельной работы

по теме «Карбоновые кислоты»

Цели работы: 

· Повторить  отдельные вопросы предыдущих тем (в том числе и по неорганической химии) для более осмысленного изучения данной темы.

· Познакомиться с особенностями строения, классификацией, номенклатурой, получением, свойствами и применением карбоновых кислот;

· Закрепить понятия о гомологическом ряде и гомологах, изомерии и изомерах,

      о водородной связи и ее влиянии на физические свойства веществ;

· Систематизировать и углубить знания о функциональных группах;

· Закрепить навыки составления формул и присвоения названий, написания уравнений химических реакций.

Новые элементы знаний и умений (которые необходимо усвоить при изучении данной темы):

1. Понятие о карбоксильной группе.

2. Химическое, пространственное и электронное строение карбоновых кислот, сущность взаимного влияния атомов и групп атомов в молекулах карбоновых кислот.*

3. Классификация карбоновых кислот.

4. Гомологический ряд одноосновных карбоновых кислот и их общая формула.

5. Изомерия карбоновых кислот.

6. Умение составлять структурные формулы карбоновых кислот и давать названия по систематической номенклатуре.

7. Образование водородной связи в молекулах карбоновых кислот и ее влияние на их физические свойства.

8. Умение применять закон диалектики о переходе количественных изменений в качественные при объяснении изменения физических свойств карбоновых кислот.*

9. Генетическая связь между альдегидами и кетонами, с одной стороны, и карбоновыми кислотами, с другой.

10. Общие с другими кислотами и специфические свойства карбоновых кислот.

11. Общие и специфические* способы получения карбоновых кислот.

12. Применение отдельных представителей карбоновых кислот.

Требования к уровню освоения учебного материала:

· 1 уровень (оценка «5»): выполнить все задания по карточке и по учебнику, все по комплекту ЦОР.

· 2 уровень (оценка «4»): выполнить все задания по карточке, половину (на выбор) по учебнику и половину по комплекту ЦОР.

· 3 уровень (оценка «3»): выполнить все задания по карточке и половину по комплекту ЦОР.

Дополнительные понятия и задания для профильного химико-биологического класса помечены звездочкой *.

Пред началом работы прочитайте тему «Карбоновые кислоты» по учебнику. Далее продолжайте работать с комплектом ЦОР и учебником, выполняя письменные задания в тетрадях. Для профильных химико-биологических классов работа рассчитана на 5 учебных часов, для остальных классов – на 3 часа.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ. КЛАССИФИКАЦИЯ. СТРОЕНИЕ. НОМЕНКЛАТУРА. ИЗОМЕРИЯ.

· Напишите уравнения реакций окисления: а) муравьиного; б) уксусного; 

в) пропионового альдегидов до соответствующих кислот.*

· Изучите ресурс 1 «Карбоновые кислоты. Определение». Сравните структурные формулы полученных кислот  и выделите в них общую функциональную группу.* Дайте определение класса карбоновых кислот.

·  Изучите ресурс 2  «Карбоновые кислоты. Гомологический ряд». Рассмотрите формулы и названия кислот. Выведите самостоятельно принцип номенклатуры карбоновых кислот и назовите полученные кислоты по систематической номенклатуре.

Выполните тестовое задание по ресурсу 3 «Номенклатура карбоновых кислот»

· Изучите ресурс 4 «Карбоновые кислоты. Классификация». Напишите классификацию карбоновых кислот по числу карбоксильных групп и по природе радикала. Приведите примеры.

· Назовите составные части карбоксильной группы, покажите смещение электронной плотности, рассмотрите взаимное влияние карбоксильной группы и радикала.*

· Изучите ресурс 5 «Модель молекулы муравьиной кислоты» и ресурс                6 «Модель молекулы уксусной кислоты». Напишите 3-5* формул гомологов муравьиной кислоты, дайте название данному гомологическому ряду.

Какие виды изомерии характерны для карбоновых кислот? Напишите изомеры масляной и валериановой* кислот, назовите их. Выполните тестовое задание по ресурсу 7 «Изомерия карбоновых кислот».
· Выполните задания по учебнику: 

п. 30, задания 1,8, 14-17;

      п. 33, задания 3, 4, 5, 7; п. 35, задание 10.*

2. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

· Изучите ресурс 2 «Карбоновые кислоты. Гомологический ряд» и ресурс 8 «Образование водородной связи». Проанализируйте физические свойства карбоновых кислот и ответьте на вопросы:

а) чем объяснить тот факт, что среди карбоновых кислот нет (в отличие от альдегидов) газообразных веществ?

б) в каком изученном гомологическом ряду отсутствуют (подобно карбоновым кислотам)  газообразные вещества?*

в) какова прочность водородной связи в карбоновых кислотах по сравнению со спиртами и водой, почему, чем это доказывается?*

г) как изменяются свойства одноосновных карбоновых кислот в гомологическом ряду, как это можно объяснить?

д) какой закон диалектики объясняет изменение физических свойств в гомологическом ряду предельных одноосновных карбоновых кислот (а так же и в других гомологических рядах)?*

· Выполните задания по учебнику: 

      п. 33, задание 6.*

3. ПОЛУЧЕНИЕ. ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ С ДРУГИМИ КЛАССАМИ СОЕДИНЕНИЙ

· Перечислите общие способы и напишите уравнения реакций получения карбоновых кислот на примере уксусной кислоты.

· Напишите уравнения реакций, характеризующие частные способы получения карбоновых кислот (муравьиной, высших, других).*

      Выполните тестовое задание по ресурсу 9 «Получение карбоновых кислот»
· Изучите генетические связи карбоновых кислот с другими классами соединений по схеме:*

· Выполните задания по учебнику: 

       п. 34, задание 9; п. 35, задания 1, 2, 5-8.*

4. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

· Вспомните химические свойства неорганических кислот и напишите следующие реакции (в молекулярном и ионном виде) для серной или соляной кислоты: 

а) диссоциации;

б) взаимодействия с металлами;

в) взаимодействия с основными или амфотерными* оксидами;

г) взаимодействия с основаниями;

д) взаимодействия с солями более слабых или летучих кислот;

е) взаимодействия со спиртами (реакция этерификации);

ж) образования ангидридов*.

· Напишите аналогичные реакции для пропионовой кислоты, дайте названия полученным веществам.

· Найдите специфические свойства карбоновых кислот. В чем особенность свойств:

а) муравьиной кислоты;

б) непредельных кислот*.

· Напишите уравнения реакций взаимодействия уксусной кислоты с хлором         (3 стадии) и ответьте на вопросы:*

а) каковы условия протекания данной реакции?

б) почему реакции замещения у карбоновых кислот протекают легче, чем у  соответствующих алканов? 

в) каковы свойства полученных веществ, чем это можно объяснить?

· Выполните тестовое задание по ресурсу 10 «Химические свойства карбоновых кислот»
· Выполните задания по учебнику: 

п.  30, задания 2,3, 9-13, 18;

      п. 34, задания 2-7.*

5.   ПРИМЕНЕНИЕ

· Изучите ресурс 11  «Применение уксусной кислоты». Перечислите области применения некоторых кислот:

а) муравьиной;

б) уксусной;

в) бензойной;*

г) высших.

· Выполните задания по учебнику: 

п.30, задания 4-7;

      п. 34, задания 8; п. 35, задания 3,4,9;*

Оценка уровня усвоения темы производится по следующим критериям: 

· письменные работы в тетрадях;

· результаты интерактивного опроса в ЦОР;

· собеседование по теме.

После этого проводится практическая работа «Получение и изучение свойств уксусной кислоты», либо в традиционной форме, либо при помощи «виртуальной лаборатории» (компьютерная программа). 
Приложение 3

Ресурс 1. «Карбоновые кислоты. Определение»
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Ресурс 2. «Карбоновые кислоты. Гомологический ряд»
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Ресурс 3. «Тестовый опрос по номенклатуре карбоновых кислот»
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Ресурс 4. «Карбоновые кислоты. Классификация»
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Ресурс 5. «Модель молекулы муравьиной кислоты»
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Ресурс 6. «Модель молекулы уксусной кислоты»
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Ресурс 7. «Тестовый опрос по изомерии карбоновых кислот»
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Ресурс 8. «Образование водородных связей»
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Ресурс 9. «Тестовый опрос по получению карбоновых кислот»
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Ресурс 10. «Тестовый опрос по химическим свойствам карбоновых кислот»
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(b A5 MPEAENHESX ORHOOCHOBHLX KBPGOHOBHIX KICTOT?

C ocHoBaHWSMY (HefTpanuzaLs)
peatuus owcrenus (aeicTene KMnO4, KaCr:Or)
[PEAILIAR G OCHOBHBIMM OKCHRAMM

'PeBILAS C HEOpraHUBCKINY KACTIOTaMI
'PEBKUAS C METanaWH, CTORLMIM B PAAY HANPSKEHWH 10 BOAOPORE
SMEHEHIE OKPACIH MHAMTOPOR

'PEBIKLAR G METANNaWM, CTORLNM B PARY HATPKEHW Mocr

B3AMMOAEICTBME CO CrIvpTaMM (aTepUcbuKaums)
'PeBKLIAS C FaNOreHaMH (KBTANMTUNECKoS 3aMeleHIe)
peatuas ¢ consmu Gonee cnaeix kicoT





Ресурс 11. «Применение уксусной кислоты»
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Приложение 4
Компьютерная программа «Виртуальная лаборатория»
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