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Ýôôåêòèâíîñòü äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåí-
òà â ëåêöèîííîì êóðñå îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé

õèìèè äëÿ ñòóäåíòîâ íåõèìè÷åñêèõ
ñïåöèàëüíîñòåé

Îáùàÿ õèìèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ åñòåñòâåííûõ ñïåöè-
àëüíîñòåé êëàññè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé äèñöèïëèíîé, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íåïðîôèëüíîé. Îáùàÿ õèìèÿ – îäèí èç íå-
ìíîãèõ êóðñîâ, âêëþ÷àþùèõ äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïå-
ðèìåíò êàê íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî âûäåëèòü äâå ïðîòèâî-
ðå÷èâûå òåíäåíöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ âûñøåé øêîëû:
óìåíüøåíèå âðåìåíè, îòâîäèìîãî íà ëåêöèîííûå êóð-
ñû, è óâåëè÷åíèå äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ïîäãîòîâêè
àáèòóðèåíòîâ ïî íåïðîôèëüíûì äèñöèïëèíàì. Ïåðåä
âûñøåé øêîëîé âñåãäà ñòîÿëà öåëü ïîäãîòîâèòü ñïå-
öèàëèñòîâ, ãîòîâûõ ê ðàáîòå â äàííîé îòðàñëè, îäíà-
êî ñåé÷àñ íåîáõîäèìî ãîòîâèòü ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîá-
íûõ ðàçâèâàòü ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ íàóêè è ôîð-
ìèðîâàòü òàêîâûå â áóäóùåì.

Ìîäåðíèçàöèÿ êóðñîâ îáùåé õèìèè â âûñøåé øêî-
ëå âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçìåíåíèå ëåêöèîííîãî êóðñà, ñå-
ìèíàðñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Ýòè èçìåíåíèÿ
ëåæàò â ðóñëå îáùèõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ âûñøåãî
îáðàçîâàíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ îäíà èç íàèáîëåå çíà÷è-
ìûõ – óâåëè÷åíèå äåÿòåëüíîñòíîé íàïðàâëåííîñòè [1]
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Â ñîâðåìåííûõ ëåêöèîííûõ êóðñàõ ïî îáùåé õè-
ìèè ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò îïèñàòåëüíûõ ïðèåìîâ ê
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Äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêèõ
ïîíÿòèé è, èçó÷àÿ ýòó ôóíêöèþ äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà, ìîæíî ïðåäëîæèòü ïóòè
åãî ìîäèôèêàöèè, ëåæàùèå â ðóñëå ìîäåðíèçàöèè âñåãî êóðñà õèìèè. Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ
íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíîñòè äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà,
ïðîâîäèìûõ íà êàôåäðå îáùåé õèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà  ÌÃÓ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ âûäåëåíî íåñêîëüêî íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà çàïîìè-
íàíèå îïûòà, àäåêâàòíîñòü íàáëþäåíèÿ âèçóàëüíîãî ñèãíàëà è îñîçíàíèå öåëè ýêñïåðèìåí-
òà. Ýòî “óçíàâàíèå” ìàòåðèàëà ñòóäåíòàìè, íàëè÷èå â äåìîíñòðàöèîííîì ýêñïåðèìåíòå êè-
íåñòåòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé è ïîäãîòîâëåííîñòü ñòóäåíòîâ ê âîñïðèÿòèþ ëåêöèîííîãî
ìàòåðèàëà. Òàêæå â ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü êîíêðåòíûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ è âîçìîæíîñòè  èõ ìîäèôèêàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáùàÿ õèìèÿ, äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò, ýôôåêòèâíîñòü.

ñðàâíèòåëüíûì, ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò èñïîëüçîâà-
íèå íå òîëüêî èíôîðìàöèîííîãî, íî è ïðîáëåìíîãî
ìåòîäîâ èçëîæåíèÿ. Òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ êîëè-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âåùåñòâ è ïðîöåññîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â êóðñàõ. Îäíàêî äåìîíñòðàöèîííûé ýêñ-
ïåðèìåíò îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì â òå÷å-
íèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé (òàê, íàïðèìåð, íå èçìåíÿ-
åòñÿ ñîîòíîøåíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ – äîëÿ ïîñëåäíèõ ïî-ïðåæíåìó íè÷-
òîæíà). Ýòî ïðîèñõîäèò íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíò, â òîì ÷èñëå äåìîíñòðàöèîííûé, èãðàåò ñóùå-
ñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêèõ ïîíÿòèé
[2] è, â öåëîì, çíà÷åíèå ýêñïåðèìåíòà â îáó÷åíèè õè-
ìèè âåëèêà. Èçó÷àÿ âëèÿíèå äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà íà ôîðìèðîâàíèå ïîíÿòèé, ìîæíî ïðåäëî-
æèòü ïóòè åãî ìîäèôèêàöèè â ðóñëå ìîäåðíèçàöèè
âñåãî êóðñà õèìèè.

Îäíàêî ñëîæíî âûäåëèòü è îöåíèòü âêëàä â ôîð-
ìèðîâàíèå ïîíÿòèé èìåííî ëåêöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà,
ïîñêîëüêó äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò “âòîðè÷åí”
ïî îòíîøåíèþ ê òåêñòó ëåêöèè è, åñòåñòâåííî, ïðîâå-
äåíèå ýêñïåðèìåíòà ñîïðîâîæäàþò ïîÿñíåíèÿ ëåêòî-
ðà. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî îöåíèâàòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ýêñïåðèìåíòà, ðàññìàòðèâàÿ ïàðàìåòðû, ìèíè-
ìàëüíî çàâèñÿùèå îò “âêëàäà” ïîÿñíåíèé ëåêòîðà,
èëè ââåñòè ïàðàìåòðû, ïîçâîëÿþùèå ó÷åñòü “âêëàä”
ýòèõ ïîÿñíåíèé. Äðóãèì ïóòåì îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè
ñóùåñòâóþùåãî äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà è
åãî ìîäèôèêàöèè ìîæåò áûòü ïîèñê ñâÿçè ìåæäó íà-
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áëþäàåìûìè âåëè÷èíàìè ïàðàìåòðîâ ýôôåêòèâíîñòè
â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, â
÷àñòíîñòè, îò èíòåðïðåòàöèè. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç
ïàðàìåòðîâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ýêñïåðèìåíòà ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü îñîçíàííîñòü åãî öåëè, äðóãèì ïàðà-
ìåòðîì ìîæåò áûòü àäåêâàòíîñòü íàáëþäåíèÿ ñòó-
äåíòàìè âèçóàëüíîãî ñèãíàëà ýêñïåðèìåíòà.

Â ïðîâîäèìîì íàìè íà êàôåäðå îáùåé õèìèè èñ-
ñëåäîâàíèè ýôôåêòèâíîñòü äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïå-
ðèìåíòà îöåíèâàëàñü ïóòåì àíêåòèðîâàíèÿ ñòóäåíòîâ
ïî òðåì ïàðàìåòðàì: À – ñîîòíåñåíèå íàçâàíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà èëè óðàâíåíèÿ ïðîöåññà ñ äåìîíñòðàöèîí-
íûì ýêñïåðèìåíòîì, B – àäåêâàòíîñòü íàáëþäåíèÿ
âèçóàëüíîãî ñèãíàëà, ò.å. ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèÿ âèçó-
àëüíîìó ýôôåêòó, Ñ – îñîçíàíèå öåëè äåìîíñòðàöèîí-
íîãî ýêñïåðèìåíòà. Àíêåòèðîâàíèå ñòóäåíòîâ ïðîâî-
äèëîñü ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëåêöèè. Ñòóäåíòû ìîã-
ëè çàïîëíÿòü àíêåòó àíîíèìíî (ïîäïèñûâàÿñü ïñåâäî-
íèìîì).

Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà

Àíàëèç îòâåòîâ àíêåòû ïî ïàðàìåòðó À ïîêàçàë,
÷òî îò 47 äî 100% ñòóäåíòîâ âåðíî ñîîòíîñÿò íàçâà-
íèå ýêñïåðèìåíòà èëè óðàâíåíèå ïðîöåññà ñ ïðîâåäåí-
íûì íà ëåêöèè ýêñïåðèìåíòîì. Â íàøåì èññëåäîâà-
íèè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ î÷åíü ìàëîå ÷èñëî ñòó-
äåíòîâ “âèäÿò” ýêñïåðèìåíò, ðåàëüíî íå äåìîíñòðè-
ðîâàâøèéñÿ. Îäíàêî åñëè ýòîò ôàêò (ÿâëåíèå) ïîäðîá-
íî îáñóæäåí ëåêòîðîì, äîëÿ “óâèäåâøèõ” ñòóäåíòîâ
ðåçêî âîçðàñòàåò. Òàê, ~20% ñòóäåíòîâ “óâèäåëè”
àëëîòðîïíûå ìîäèôèêàöèè óãëåðîäà è ~22% âçàèìî-
äåéñòâèå êèñëîðîäà ñ âîäîðîäîì (íà ëåêöèè ýòîò ýê-
ñïåðèìåíò íå ïðîâîäèëè). Òàêèì îáðàçîì, äàæå ïàðà-
ìåòð À (ñîîòíåñåíèå íàçâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà èëè
óðàâíåíèÿ ïðîöåññà ñ äåìîíñòðàöèîííûì ýêñïåðèìåí-
òîì) êîñâåííî çàâèñèò îò òåêñòà ëåêöèè.

Èçó÷àÿ íà ïåðâîì êóðñå õèìèþ êàê íåïðîôèëüíóþ
äèñöèïëèíó, ñòóäåíòû óçíàþò äîñòàòî÷íî ìíîãî íîâî-
ãî. Îäíàêî ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü êóðñà îáùåé è íåîð-
ãàíè÷åñêîé õèìèè îñíîâàíà íà ôàêòàõ è òåîðèÿõ, õî-
ðîøî çíàêîìûõ ñòóäåíòàì ïî øêîëüíîé ïðîãðàììå.

Âûäåëèâ ýêñïåðèìåíòû, çàâåäîìî çíàêîìûå ñòó-
äåíòàì ïî øêîëüíîìó êóðñó, ìû ïîëó÷èì, ÷òî äîëÿ
“óâèäåâøèõ” ýêñïåðèìåíò (ïàðàìåòð À) ãîðàçäî âûøå
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (75%) (òàáë. 1).

Ñðàâíèâàÿ áîëåå ïîäðîáíî ðåçóëüòàòû îïðîñîâ ïî
äâóì ýêñïåðèìåíòàì, õîðîøî èçâåñòíûì ó÷àùèìñÿ
(âçàèìîäåéñòâèå êàëèÿ ñ âîäîé è âçàèìîäåéñòâèå
êàðáîíàòà êàëüöèÿ ñ óãëåêèñëûì ãàçîì), ìû ïîëó÷à-
åì 88 è 93% “óâèäåâøèõ” ýêñïåðèìåíò è ñîîòâåò-

ñòâåííî 71 è 33% óâèäåâøèõ àäåêâàòíûé ñèãíàë.
Äîëÿ îñîçíàâøèõ öåëü ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèëà 18 è
26%.

Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòîâ, íåçíàêîìûõ ñòóäåíòàì
ïî øêîëüíîé ïðîãðàììå, ìû ðàññìàòðèâàëè îêèñëå-
íèå ñîëè ìàðãàíöà (II) âèñìóòàòîì íàòðèÿ è ðàçðóøå-
íèå êîëëîèäíîé ñèñòåìû ãèäðîêñèäà æåëåçà (III)
ñóëüôàòîì àììîíèÿ. Ýòè îïûòû “óâèäåëè” 61 è 47%
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ìåíüøå, ÷åì äëÿ çíàêîìûõ ïî
øêîëüíîé ïðîãðàììå îïûòîâ. Ìåíüøå è äîëÿ àäåê-
âàòíî óâèäåâøèõ âèçóàëüíûé ñèãíàë (32 è 29% ñîîò-
âåòñòâåííî). Â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ äîëÿ îñîçíàâøèõ
öåëü ýêñïåðèìåíòà ìåíüøå 5%, â òî âðåìÿ êàê äëÿ
äðóãèõ îïûòîâ îíà íå îïóñêàåòñÿ íèæå 12%.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà “çàïîìè-
íàíèå” îïûòà, ÿâëÿåòñÿ “óçíàâàíèå” ìàòåðèàëà ñòó-
äåíòàìè. Çíàêîìñòâà ñ ìàòåðèàëîì íà ëåêöèè, äàæå
ïðè ïîäðîáíîì îáñóæäåíèè, äàëåêî íå äëÿ âñåõ ñòó-
äåíòîâ äîñòàòî÷íî äëÿ âîñïðèÿòèÿ îïûòà è îñîçíàíèÿ
öåëè ýêñïåðèìåíòà.

Òàêæå íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòû ñ
áîëåå ÿðêèìè âèçóàëüíûìè ñèãíàëàìè (âñïûøêà,
âçðûâ) çàïîìèíàþòñÿ ëó÷øå, ÷åì áîëåå “ñïîêîé-
íûå” îïûòû. Ýòî íàáëþäåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåèç-
âåñòíûìè äàííûìè.

Èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè äåìîíñòðàöèîííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâåäåííûõ íà ëåêöèÿõ ïî îáùåé è
íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè íà ïîòîêå “Ëå÷åáíîå äåëî” ôà-
êóëüòåòà ôóíäàìåíòàëüíîé ìåäèöèíû, âêëþ÷àëî ñðàâ-
íåíèå ïîëó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
ñòóäåíòîâ. Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ýêñïåðè-
ìåíòîâ ýôôåêòèâíîñòü ïî âñåì ïàðàìåòðàì äëÿ ñòó-
äåíòîâ, ïîñåòèâøèõ áîëüøóþ ÷àñòü ëåêöèé íåìíîãèì
âûøå (èëè áëèçêà) ýôôåêòèâíîñòè ýêñïåðèìåíòà äëÿ
ïîòîêà â öåëîì. Äëÿ íåêîòîðûõ äåìîíñòðàöèîííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ â òàáë. 2 ïðèâåäåíû äàííûå àíêåòèðî-

Ò à á ë è ö à  1

Äîëÿ ñòóäåíòîâ, “óâèäåâøèõ” äåìîíñòðàöèîííûé
ýêñïåðèìåíò

Íàçâàíèå ýêñïåðèìåíòà Ïàðàìåòð À,% 

Âçàèìîäåéñòâèå NH3 è HCl 93 
Гîðåíèå ìàãíèÿ 96 
Ïîëèìîðôíûå ìîäèôèêàöèè ñåðû 95 
Ýêñòðàêöèÿ èîäà èç âîäíîãî ðàñòâîðà 
îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì 

90 

Âçàèìîäåéñòâèå âîäîðîäà è êèñëîðîäà 90 
Âçàèìîäåéñòâèå êàðáîíàòà êàëüöèÿ ñ 
óãëåêèñëûì ãàçîì 

93 

Ðåàêöèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî êàëèÿ ñ âîäîé 88 
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âàíèÿ â öåëîì è äëÿ “àêòèâíûõ” ñòóäåíòîâ. Õîòÿ
ìîæíî îòìåòèòü ÷óòü ëó÷øåå âîñïðèÿòèå ýêñïåðè-
ìåíòà áîëåå “àêòèâíûìè” ñòóäåíòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü ðàññìîòðåííûõ
äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñëàáî çàâèñèò îò
ïîñåùàåìîñòè ëåêöèé ñòóäåíòàìè, ÷òî, ïî-âèäèìîìó,
îáóñëîâëåíî äîñòàòî÷íîñòüþ ìàòåðèàëà òåêóùåé ëåê-
öèè äëÿ âîñïðèÿòèÿ. Èññëåäîâàíèå ìîäèôèêàöèé äå-
ìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëî, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå êèíåñòåòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñóùåñòâåííî
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ýêñïåðèìåíòà, à èìåííî,
÷èñëî ñòóäåíòîâ, “óâèäåâøèõ” ýêñïåðèìåíò, âîçðàñòà-
åò ñ ~75 äî 95–100%. Â îïûòå ïî ïîëó÷åíèþ ïëàñòè-
÷åñêîé ñåðû ñòóäåíòàì áûëî ïðåäëîæåíî ïîòðîãàòü
ïîëó÷åííûé îáúåêò, à â îïûòå ïî êîàãóëÿöèè ìîëîêà
êèñëîòîé – ðàññìîòðåòü áîëåå áëèçêî ïîëó÷åííûé
ïðîäóêò (ïîäåðæàòü â ÷àøêå Ïåòðè). Äîëÿ óâèäåâ-
øèõ àäåêâàòíûé âèçóàëüíûé ñèãíàë ~62 è ~71% ñîîò-
âåòñòâåííî, ÷òî äîñòàòî÷íî âûñîêî. Ïðè ýòîì öåëü
ïðîñòîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîíÿòèÿ ýêñïå-
ðèìåíòà (ïîëó÷åíèå ïëàñòè÷åñêîé ñåðû) îñîçíàëî
46,2%, à öåëü áîëåå ñëîæíîãî ýêñïåðèìåíòà (êîàãóëÿ-
öèè êîëëîèäà) – 12%. Òàêèì îáðàçîì, è èçó÷åíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà äàåò
âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ñðàâíèâàòü åãî ðàçëè÷íûå
ôîðìû, íî è ìîäèôèöèðîâàòü äëÿ ëó÷øåãî äîñòèæå-
íèÿ öåëåé îáó÷åíèÿ. Êîíå÷íî, ëåêöèîííûé êóðñ íå
äàåò âîçìîæíîñòè øèðîêî èñïîëüçîâàòü êèíåñòåòè-
÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ, íî äëÿ íåêîòîðûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ìîæíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïóòåì òàêîé
ìîäèôèêàöèè.

Èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè “ñëîæíîãî” äåìîíñò-
ðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà (ðåàêöèÿ Ëàíäîëüòà)

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëåêöèîííûõ îïðîñîâ ñ ó÷åòîì
ðàçëè÷èé ãðóïï (ïîòîêîâ) ñòóäåíòîâ ïîçâîëÿåò ïðåäëî-
æèòü íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ äåìîíñòðà-
öèîííîãî ýêñïåðèìåíòà. Ðåàêöèÿ Ëàíäîëüòà – ýêñïå-
ðèìåíò, èìåþùèé áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ êóðñà îáùåé
õèìèè, ïîýòîìó íà ëåêöèè åìó óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
ìíîãî âðåìåíè. Â õîäå ýòîãî ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿ-
þò âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ðåàêöèè ïðè òðåõ êîíöåíòðà-
öèÿõ èîäàòà (êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôèòà íåèçìåííà). Ðå-
àêöèÿ ïðîòåêàåò â êèñëîé ñðåäå, ïîýòîìó ïðè íàïèñà-
íèè óðàâíåíèÿ ëåêòîð ÷àñòî çàïèñûâàåò â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ íå èîäàò êàëèÿ è ñóëüôèò íàòðèÿ, à èîäíóþ
è ñåðíèñòóþ êèñëîòû.

Òàê, àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè äåìîíñòðàöèè ðåàêöèè
Ëàíäîëüòà íà ëåêöèè ïîòîêà “Ëå÷åáíîå äåëî” ÔÔÌ
ïîêàçàë ñëåäóþùåå: “óâèäåëè”, ò.å. ñîîòíåñëè ýêñïå-
ðèìåíò ñ óðàâíåíèåì ðåàêöèè îêîëî 61% ñòóäåíòîâ,
ïðèñóòñòâóþùèõ íà ëåêöèè (38 èç 62), îñòàëüíûå ñòó-
äåíòû ëèáî óòâåðæäàëè, ÷òî ýòîò ýêñïåðèìåíò íà
ëåêöèè íå äåìîíñòðèðîâàëè, ëèáî îòêàçàëèñü îò îòâå-
òà íà ýòîò âîïðîñ (10%). Òàê êàê óðîâåíü çíàíèé
ñòóäåíòîâ ïî õèìèè ãîä îò ãîäà íåïîñòîÿíåí, êàê è
ïîäãîòîâêà ñòóäåíòîâ ê êîíêðåòíîé ëåêöèè, ñðàâíèì
ýòîò ýêñïåðèìåíò ñ äðóãèìè, äåìîíñòðèðîâàâøèìèñÿ
íà òîé æå ëåêöèè (òàáë. 3).

Àíàëèç òàáë. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ýêñïåðèìåíò,
äåìîíñòðèðîâàâøèé ðåàêöèþ Ëàíäîëüòà, ñîîòíåñëè
ñ óðàâíåíèåì ðåàêöèè íåñêîëüêî õóæå, ÷åì îñòàëü-
íûå ýêñïåðèìåíòû ýòîé æå ëåêöèè, íåñìîòðÿ íà òî
÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòîâ õàðàêòåðåí íå
î÷åíü ÿâíûé ýôôåêò. Òàêèì îáðàçîì, ïî-âèäèìîìó,
î÷åâèäíîñòü, ÿðêîñòü âèçóàëüíîãî ñèãíàëà ýêñïåðè-
ìåíòà îêàçûâàåòñÿ íå òàê çíà÷èìà, êàê äðóãèå
ôàêòîðû.

Òà æå òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ è äëÿ ôàêóëüòåòà
ïî÷âîâåäåíèÿ (òàáë. 4). Óðîâåíü çíàíèé ñòóäåíòîâ
ôàêóëüòåòà ïî÷âîâåäåíèÿ è ïîòîêà ”Ëå÷åáíîå äåëî”
ÔÔÌ ðàçëè÷àåòñÿ íåñóùåñòâåííî. Ïðè ýòîì ñòîèò
îòìåòèòü áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå íàáëþäåíèé ñòóäåí-
òàìè-ïî÷âîâåäàìè â õîäå ýòîãî ýêñïåðèìåíòà (ðåàê-
öèè Ëàíäîëüòà), ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè äåìîíñòðà-
öèîííûìè ýêñïåðèìåíòàìè, ïðîâîäèâøèìèñÿ íà ýòîé
æå ëåêöèè.

Íåâåðíûé îòâåò íà âîïðîñ À (ñîîòíåñåíèå íàçâà-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà èëè óðàâíåíèÿ ïðîöåññà ñ äåìîíñò-
ðàöèîííûì ýêñïåðèìåíòîì) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ñòóäåíòû íå ìîãóò ñîïîñòàâèòü çàïèñü â ëèñòå
îïðîñà ñ ïðîâåäåííûì íà ëåêöèè ýêñïåðèìåíòîì. Íà
íàø âçãëÿä, ïðè÷èíû íèçêèõ çíà÷åíèé ýòîãî ïàðàìåòðà

Ò à á ë è ö à  2

Ýôôåêòèâíîñòü íåêîòîðûõ äåìîíñòðàöèîííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ (ïîòîê “Ëå÷åáíîå äåëî” ÔÔÌ ÌÃÓ)

Äîëÿ âåðíî îòâåòèâøèõ 
ñòóäåíòîâ â öåëîì/äîëÿ 
âåðíî îòâåòèâøèõ 
“àêòèâíûõ” ñòóäåíòîâ, % Íàçâàíèå ýêñïåðèìåíòà 

À Â Ñ 

Ïîëèìîðôíûå ìîäèôèêàöèè 
ñåðû 

95/96 62/67 46/52 

Êîàãóëÿöèÿ ìîëîêà ðàñòâîðîì 
ñåðíîé êèñëîòû 

100/100 71/75 12/11 

Âçàèìîäåéñòâèå NaBiO3 ñ Mn2+ 61/59 32/33 3/4 

Ðàçðóøåíèå êîëëîèäà 
ãèäðîêñèäà æåëåçà 

47/46 29/36 0/0 

Âçàèìîäåéñòâèå êàðáîíàòà 
êàëüöèÿ ñ óãëåêèñëûì ãàçîì 

93/95 33/40 26/30 

Ðåàêöèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî êàëèÿ ñ 
âîäîé 

88/89 71/79 18/18 
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Ò à á ë è ö à  3

Ýôôåêòèâíîñòü íåêîòîðûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ (ïîòîê “Ëå÷åáíîå äåëî”, ÔÔÌ ÌÃÓ)

Ò à á ë è ö à  4

Ýôôåêòèâíîñòü íåêîòîðûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ (ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ)

ýôôåêòèâíîñòè äåìîíñòðàöèè ðåàêöèè Ëàíäîëüòà íà
ïîòîêå “Ëå÷åáíîå äåëî” è ôàêóëüòåòå ïî÷âîâåäåíèÿ
áëèçêè, à èìåííî, íåãîòîâíîñòü ñòóäåíòîâ âîñïðèíè-
ìàòü ìàòåðèàë â ïðåäëàãàåìîì âèäå – ñòóäåíòû íå
ìîãóò ñòîëü áûñòðî (ôàêòè÷åñêè íà óðîâíå íàâûêà)
ñîïîñòàâëÿòü ìîëåêóëÿðíûå è ñîêðàùåííûå èîííûå
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Ëåêòîð â ïðîöåññå îáñóæäåíèÿ ðå-
àêöèè Ëàíäîëüòà èñïîëüçîâàë ñîêðàùåííûå èîííûå
óðàâíåíèÿ, â êîòîðûõ ðåàãåíòû áûëè çàïèñàíû â âèäå
ñîîòâåòñòâóþùèõ êèñëîò, à â òåñòîâîì çàäàíèè áûëè
ïðèâåäåíû âåùåñòâà, âñòóïàþùèå â ðåàêöèþ. Ñîãëàñ-
íî íàøèì íàáëþäåíèÿì çà ðàáîòîé ñòóäåíòîâ ýòèõ
ïîòîêîâ â ïðàêòèêóìå, áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ñîîòíî-

ñÿò èîííûå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé è ìîëåêóëÿðíûå íà
óðîâíå óìåíèÿ, íî íå íàâûêà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè ëåêöèîííûõ îïðîñîâ.

Îäíîé èç öåëåé ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè Ëàíäîëüòà íà
ëåêöèè áûëà äåìîíñòðàöèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îò êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ. Òåì
íå ìåíåå íà çàäàííûé ñðàçó ïîñëå ëåêöèè âîïðîñ
“ïîä÷èíÿåòñÿ ëè ðåàêöèÿ çàêîíó äåéñòâóþùèõ ìàññ”
áîëüøàÿ ÷àñòü ñòóäåíòîâ (36 èç 62) îòêàçàëàñü îò-
âå÷àòü è òîëüêî 19 ÷åëîâåê (îêîëî 31%) îòâåòèëè
âåðíî. Ïðè ýòîì íà òîò æå âîïðîñ, îòíîñÿùèéñÿ ê
ðåàêöèè àììèàêà ñ êèñëîðîäîì, âåðíî îòâåòèëè áî-
ëåå ïîëîâèíû (52%) ñòóäåíòîâ ïîòîêà “Ëå÷åáíîå

“Óâèäåëè” ýêñïåðèìåíò Îòêàç îò îòâåòà 

Íàçâàíèå ýêñïåðèìåíòà 
÷èñëî 
ñòóäåíòîâ 

äîëÿ îò îáùåãî 
÷èñëà, % 

÷èñëî 
ñòóäåíòîâ 

äîëÿ îò îáùåãî 
÷èñëà, % 

Ðåàêöèÿ Ëàíäîëüòà 38 61 6 10 

Âçàèìîäåéñòâèå àììèàêà ñ êèñëîðîäîì 
âîçäóõà 

45 73 4 6 

Ýêñòðàêöèÿ èîäà èç âîäíîãî ðàñòâîðà 
îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì 

56 90 4 6 

Âçàèìîäåéñòâèå âîäîðîäà ñ êèñëîðîäîì 56 90 4 6 

Âçàèìîäåéñòâèå õëîðàòà êàëèÿ ñ 
ôîñôîðîì 

49 79 5 8 

Ñìåùåíèå ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå 
Fe3+/SCN- 

44 71 9 15 

 

“Óâèäåëè” ýêñïåðèìåíò Ïðèâåäåíî âåðíî íå ìåíåå îäíîãî 
íàáëþäåíèÿ 

Íàçâàíèå ýêñïåðèìåíòà 
÷èñëî 
ñòóäåíòîâ 

äîëÿ îò îáùåãî 
÷èñëà, % ÷èñëî ñòóäåíòîâ äîëÿ îò îáùåãî 

÷èñëà, % 

Ñðåäíåå ÷èñëî 
ïîëíîñòüþ âåðíûõ 
îïèñàíèé 
íàáëþäåíèé 

Ðåàêöèÿ Ëàíäîëüòà 46 60 45 58 0,78 

Âçàèìîäåéñòâèå àììèàêà ñ 
êèñëîðîäîì âîçäóõà 

52 67 34 44 0,16 

Ðåàêöèÿ èîäà ñ àëþìèíèåì 77 100 70 91 0,58 
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Ò à á ë è ö à  5

Ýôôåêòèâíîñòü íåêîòîðûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ (ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, ïîòîêè
“ãåîôèçèêà” è “îáùàÿ ãåîëîãèÿ”)

äåëî”, õîòÿ ïî îòíîøåíèþ ê ýòîé ðåàêöèè âîïðîñ êè-
íåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ íå îáñóæäàëñÿ.

Îäíàêî, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, äëÿ ëåêöè-
îííîãî ýêñïåðèìåíòà “ðåàêöèÿ Ëàíäîëüòà” õàðàê-
òåðíî áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå íàáëþäåíèé â õîäå
ýêñïåðèìåíòà, ÷åì äëÿ äðóãèõ äåìîíñòðàöèîííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâîäèâøèõñÿ íà ýòîé æå ëåêöèè
(ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ). Ýòà æå òåíäåíöèÿ ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ è ïðè ñðàâíåíèè äåìîíñòðàöèè ðåàê-
öèè Ëàíäîëüòà ñ äðóãèìè äåìîíñòðàöèîííûìè ýêñ-
ïåðèìåíòàìè äëÿ ñòóäåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà (òàáë. 5).

Ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà â òîì, ÷òî
òîëüêî ñòóäåíòû, îáëàäàþùèå äîñòàòî÷íûì óðîâíåì
çíàíèé ïî õèìèè, ñìîãëè ñîîòíåñòè óðàâíåíèå ðåàêöèè
è çàïèñü ðåàãåíòîâ äëÿ ðåàêöèè Ëàíäîëüòà. Äëÿ äðó-
ãèõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ýòîò “ïîðîã”
áûë ñóùåñòâåííî íèæå. Ñîãëàñíî ìåòîäèêå îïðîñà,
îïèñûâàëè âèçóàëüíûé ñèãíàë òîëüêî ñòóäåíòû, âåðíî
óêàçàâøèå, ÷òî ýòà äåìîíñòðàöèÿ áûëà íà ëåêöèè.
Ñîîòâåòñòâåííî áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå íàáëþäåíèé â
õîäå ýòîãî ýêñïåðèìåíòà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñðåäè
õîðîøî ïîäãîòîâëåííûõ ñòóäåíòîâ âûøå äîëÿ ïðà-
âèëüíî âîñïðèíèìàþùèõ âèçóàëüíûé ñèãíàë äåìîíñò-
ðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî óòâåð-
æäåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó

äîëåé âåðíûõ îòâåòîâ íà ëåêöèîííûõ îïðîñàõ è óñïå-
âàåìîñòè ñòóäåíòîâ.

Âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü âîñïðèÿòèÿ äåìîí-
ñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà óñïåâàåìîñòè

ñòóäåíòîâ
Èñïîëüçóåìàÿ íàìè ìåòîäèêà ïðåäïîëàãàëà àíî-

íèìíîå àíêåòèðîâàíèå (ïñåâäîíèìû) è äåàíîíèìèçà-
öèÿ áûëà ïðîâåäåíà òîëüêî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåìåñòðà
(ïîñëå ýêçàìåíà), è âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîâåðèòü íàëè-
÷èå ñâÿçè [3, 4] ìåæäó äîëåé âåðíûõ îòâåòîâ íà ëåê-
öèîííûõ îïðîñàõ è óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ óäàëîñü
íà ìåíüøåé âûáîðêå (31 ñòóäåíò ïîòîêà “Ëå÷åáíîå
äåëî” ÔÔÌ).

Äëÿ ýêñïåðèìåíòà, äåìîíñòðèðîâàâøåãî âçàèìî-
äåéñòâèå ñåðîâîäîðîäà è îêñèäà ñåðû (IV), ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü ñâÿçü ìåæäó óñïåâàåìîñòüþ (îöåíêîé
çà êîëëîêâèóìû) è ïðàâèëüíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ âèçó-
àëüíîãî ñèãíàëà è îòâåòîì î ïðèðîäå ðåàêöèè
(ÎÂÐ). Òàê, â ãðóïïå ñòóäåíòîâ, ïîëó÷èâøèõ îöåíêè
çà êîëëîêâèóì ïðåèìóùåñòâåííî “îòëè÷íî”, äîëÿ
âåðíûõ îòâåòîâ íà âîïðîñ î ïðèðîäå ðåàêöèè ñî-
ñòàâëÿåò 60%; â ãðóïïå ñòóäåíòîâ, ïîëó÷èâøèõ
îöåíêè çà êîëëîêâèóìû ïðåèìóùåñòâåííî “õîðîøî”
è “íèæå õîðîøî” – îò 27% äî 20%; â ãðóïïå ñòó-
äåíòîâ, ñäàâøèõ êîëëîêâèóìû íà “óäîâëåòâîðèòåëü-
íî” è íèæå íåò âåðíûõ îòâåòîâ. Òà æå òåíäåíöèÿ

«Óâèäåëè» ýêñïåðèìåíò Ïðèâåäåíî âåðíî íå ìåíåå 
îäíîãî íàáëþäåíèÿ Íàçâàíèå ýêñïåðèìåíòà 

(ïîòîê) 

÷èñëî 
ñòóäåíòîâ 

äîëÿ îò îáùåãî 
÷èñëà, % 

÷èñëî 
ñòóäåíòîâ 

äîëÿ îò îáùåãî 
÷èñëà, % 

Ñðåäíåå ÷èñëî 
ïîëíîñòüþ âåðíûõ 
îïèñàíèé 
íàáëþäåíèÿ 

Ðåàêöèÿ Ëàíäîëüòà 
(ãåîôèçèêà) 27 79 20 59 0,59 

Ðàâíîâåñèå â ñèñòåìå 
NO2/N2O4 (ãåîôèçèêà) 31 91 16 47 0,47 

Äîêàçàòåëüñòâî äèññîöèàöèè 
óêñóñíîé êèñëîòû 
(ýëåêòðîïðîâîäíîñòü) 
(ãåîôèçèêà) 

26 76 13 38 0,38 

Òåïëîâîé ýôôåêò 
âçàèìîäåéñòâèÿ ýòàíîëà ñ 
âîäîé (ãåîôèçèêà) 

30 88 15 44 0,44 

Ðåàêöèÿ Ëàíäîëüòà (îáùàÿ 
ãåîëîãèÿ) 39 91 32 74 0,74 

Âçàèìîäåéñòâèå àììèàêà ñ 
êèñëîðîäîì âîçäóõà (îáùàÿ 
ãåîëîãèÿ) 

42 98 21 49 0,21 
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ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ î âèçóàëü-
íîì ýôôåêòå ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèè ñåðîâîäîðîäà
è îêñèäà ñåðû (IV).

Äëÿ ãðóïïû ñòóäåíòîâ, ïîëó÷èâøèõ îöåíêè çà êîë-
ëîêâèóì ïðåèìóùåñòâåííî “îòëè÷íî”, ãîðàçäî âûøå
äîëÿ (88%) “âèäåâøèõ” ðåàêöèþ Ëàíäîëüòà, ÷åì â îñ-
òàëüíûõ ãðóïïàõ (45–60%), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèì
ïðåäïîëîæåíèåì. Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ îá îáðàòèìîñ-
òè ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå æåëåçî (III)–ðîäàíèä-èîí òàê-
æå íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå äîëè âåðíûõ
îòâåòîâ ìåæäó ãðóïïîé ñòóäåíòîâ, ïîëó÷èâøèõ çà êîë-
ëîêâèóìû îöåíêè “õîðîøî” è âûøå, è ãðóïïîé, ïîëó-
÷èâøèõ îöåíêè “õîðîøî” è íèæå.

Îäíàêî â ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ äëÿ âîñïðè-
ÿòèÿ îïûòîâ – ýêñòðàêöèÿ èîäà èç âîäíîãî ðàñòâîðà
îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì, âçàèìîäåéñòâèå êèñëî-
ðîäà ñ âîäîðîäîì – äëÿ ýòèõ ãðóïï ñòóäåíòîâ íåò
ðàçëè÷èÿ â ñîîòíåñåíèè ýêñïåðèìåíòà ñ íàçâàíèåì
èëè çàïèñüþ óðàâíåíèÿ ðåàêöèè (è ýòà äîëÿ 80–
100%). Äëÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòîãî ýêñïåðèìåíòà ñ íå-
âûñîêèì âèçóàëüíûì ýôôåêòîì – âçàèìîäåéñòâèå
àììèàêà ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà – òàêæå íåò ðàçëè-

÷èé, õîòÿ äîëÿ ñîîòíåñåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñ çàïèñüþ
óðàâíåíèé íåâûñîêà (50–70%).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâà-
íèå “ïîðîãà âîñïðèÿòèÿ” ýêñïåðèìåíòà, ñâÿçàííîãî ñ
ïîäãîòîâëåííîñòüþ ñòóäåíòîâ (îáùèì óðîâíåì çíà-
íèé). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäðîáíîå îáñóæäåíèå ýêñïå-
ðèìåíòà îêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíûì äëÿ áîëåå ïîä-
ãîòîâëåííûõ ñòóäåíòîâ. Äëÿ ìåíåå ïîäãîòîâëåííûõ
ñòóäåíòîâ ëåêöèîííîå ïðåäñòàâëåíèå ìàòåðèàëà, â
÷àñòíîñòè â âèäå äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà,
íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ýôôåêòèâíîé ôîðìîé ïðåïîäàâà-
íèÿ. Äëÿ ýòîé ãðóïïû ñòóäåíòîâ áîëåå, ÷åì äëÿ
“ïîäãîòîâëåííûõ” ñòóäåíòîâ, âàæíû ñåìèíàðû è
ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, èìåííî äëÿ
ýòèõ ñòóäåíòîâ íåîáõîäèìî ïîâòîðíî îáñóæäàòü íàè-
áîëåå ñëîæíûé ëåêöèîííûé ìàòåðèàë, â òîì ÷èñëå è
äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò, íà ñåìèíàðñêèõ èëè
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ. Òàêæå íåîáõîäèìî íå òîëüêî
óëó÷øàòü íàãëÿäíîñòü äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðè-
ìåíòà, íî è ïðîâîäèòü ñî ñòóäåíòàìè ðàáîòó ïî
ôîðìèðîâàíèþ è ðàçâèòèþ óìåíèÿ íàáëþäàòü õèìè-
÷åñêèé ýêñïåðèìåíò.

EFFECTIVENESS OF THE CHEMISTRY DEMONSTRATIONS IN THE
COURSE OF GENERAL CHEMISTRY

Ye.V. Bataeva, V.V. Demin, S.F. Dunaev
(Division of General Chemistry)

Chemical demonstrations play a significant role in forming of different chemical conceptions. So,
close studying of chemical demonstrations leads to the ways of modification demonstrations.
Study of chemical demonstration’s effectiveness was cared out and its results are discussed.
Some factors, which are of a great importance for the results of the demonstration, are marked
out. The effectiveness of the demonstration was determined using three parameters: how good the
correspondence between demonstration and chemical equation is established, how full the
demonstration is described and how correctly the aim of the demonstration is recognized by the
students. Also in the article the effectiveness of a number of experiments and the ways of their
modification are discussed.

Keywords: chemical demonstration, effectiveness, general chemistry.
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