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Введение

Кризис российской экономики на рубеже веков 
негативно отразился на металлургической отрасли, 
в том числе и на черной металлургии. Для решения ее 
насущных проблем необходимы компетентные спе-
циалисты, обладающие лидерскими качествами, отве-
чающие требованиям работодателя на современном 
рынке труда [1, 2], способные проектировать и вне-
дрять инновационные разработки, обеспечивающие 
эффективное развитие отрасли. И это нашло отра-
жение в новых образовательных стандартах: в соот-
ветствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 

«Металлургия», научно-исследовательская деятель-
ность наряду с проектной и производственной отно-
сится к основным видам деятельности, к которым дол-
жен быть готов бакалавр-металлург. Таким образом, 
фундаментальное инженерное образование должно 
обеспечивать формирование у бакалавра исследова-
тельской компетенции, основой которой являются: 
способность к анализу и синтезу, умение работать 
с научной литературой, грамотно выбирать методы 
исследования, планировать и выполнять эксперимент, 
интерпретировать его результаты и делать выводы. 
Значимым фактором успешного выполнения научно-
исследовательской деятельности бакалавра является 
его сформированное критическое мышление [3].

В развитии знаний и умений, аналитического, 
критического и других видов мышления, необходи-
мых бакалавру для научно-исследовательской дея-
тельности, особая роль принадлежит лабораторному 
практикуму. Так, лабораторный практикум химиче-
ской дисциплины направлен на закрепление и углу-
бление знаний химических теорий, умений при-
менять их к реальным системам, на развитие навы-
ков работы с химическими веществами, оборудо-
ванием, планирования и выполнения химического 

УДК 378.147.88:62

МОДЕРНИЗАЦИЯ ЛАБОРАТОРНОГО ХИМИЧЕСКОГО 
ПРАКТИКУМА ДЛЯ БУДУЩИХ БАКАЛАВРОВ-

МЕТАЛЛУРГОВ НА ОСНОВЕ ИНФОРМАЦИОННО-
ДЕЯТЕЛЬНОСТНОГО ПОДХОДА

Н. М. ВОСТРИКОВА, Н. П. БЕЗРУКОВА, Е. Д. КРАВЦОВА*

Лабораторный практикум естественнонаучной дисциплины имеет большое значение в развитии исследова-
тельской компетенции как важнейшей составляющей профессиональной компетентности современного бака-
лавра. В контексте значения информационно-коммуникационной технологии (ИКТ) в современном образова-
нии цель исследования заключалась в модернизации практикума химических дисциплин, изучаемых будущими 
бакалаврами-металлургами на младших курсах, на основе информационно-деятельностного подхода. Струк-
тура лабораторного практикума, реализуемого на основе смешанного обучения, состоит из трех основных эта-
пов, предполагающих последовательный переход от выполнения лабораторных работ по методическим указа-
ниям к исследовательским лабораторным работам с профессиональным контекстом. При этом студенты для 
подготовки к лабораторной работе используют различные электронные образовательные ресурсы, размещен-
ные в электронном обучающем курсе дисциплины в LMS. В рамках педагогического эксперимента использовали 
метод наблюдения за студентами, компонентный анализ знаний, сформированных умений, на основе которого 
рассчитывали коэффициенты системности знаний, полноты выполнения операций и др.
В соответствии с предлагаемой структурой практикума разработаны перечень и содержание лабораторных 
работ по химическим дисциплинам, изучаемым будущими бакалаврами-металлургами на младших курсах. Педа-
гогический эксперимент показал, что значения коэффициентов системности знаний и полноты выполнения опе-
раций для экспериментальных групп оказались выше, чем для контрольной группы. Последовательное включение 
элементов исследовательской деятельности в лабораторный химический практикум, работа с информационными 
образовательными ресурсами в электронной компоненте информационно-деятельностной образовательной среды 
на разных стадиях выполнения лабораторной работы, в зависимости от ее характера, способствует развитию 
исследовательской компетенции бакалавров, развитию их мотивации к исследовательской деятельности.

Ключевые слова: фундаментальная химическая подготовка, лабораторный химический практикум, исследова-
тельская компетенция, мотивация к исследовательской деятельности.
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эксперимента, умения анализировать результаты, 
сопоставлять их с литературными данными и др.

В российских технических университетах в лабо-
раторном практикуме дисциплины «Химия», кото-
рую бакалавры осваивают на первом курсе, часто 
используют так называемый полумикрометод. Сту-
денты выполняют действия в пробирках с малым 
количеством реактивов по методическим указаниям, 
наблюдают и описывают полученный результат. 
Недостатком такой организации практикума явля-
ется отсутствие связи с реальными лабораторными 
химическими операциями (фильтрованием, взве-
шиванием, определением рН при помощи рН-метра 
и др.). Кроме того, выполнение лабораторной работы 
по готовым указаниям не способствует развитию 
научного мышления студента.

Российские ученые, в том числе и авторы данной 
статьи, исследовали различные подходы к модерни-
зации лабораторного химического практикума. Это 
и использование проектно-исследовательской тех-
нологии, виртуальных лабораторных работ [4], ком-
пьютерных тренажеров [5], использование творче-
ских задач, для решения которых необходим микро-
научный эксперимент, в том числе с использова-
нием компьютера [6], применение контролирующих 
тестов при защите лабораторных работ [7] и др.

Стремительное развитие образовательных ИКТ 
и связанных с ними дистанционных технологий обу-
словило появление такого феномена, как электрон-
ное обучение (e-learning). Считается, что из трех его 
моделей наибольшим потенциалом в профессио-
нальном образовании обладает смешанное обуче-
ние, предполагающее гибкое сочетание аудиторных 
занятий и работы обучающихся в электронной ком-
поненте образовательной среды [8]. Что касается 
исследований за рубежом, применительно к обуче-
нию химическим дисциплинам широко исследо-
вали возможности такой модели смешанного обуче-
ния, как «перевернутый класс», суть которой заклю-
чается в перестановке ключевых составляющих учеб-
ного процесса на основе активного использования 
электронной обучающей среды [9]. Особое внимание 
при этом уделяют проектированию электронных обу-
чающих курсов (ЭОК) и организации учебного про-
цесса. Применительно к лабораторному практикуму 
авторы большое внимание уделяют предварительной 
подготовке к лабораторной работе [10, 11]. В рамках 
модели «перевернутый класс» с этой целью готовят 
видеолекции, направленные на объяснение химиче-
ских концепций, используемых в лабораторном курсе 
[12], методические указания для выполнения химиче-
ского эксперимента, тестовые задания [11]. Использу-
ются виртуальные лаборатории, компьютерное моде-
лирование процессов (для студентов старших кур-
сов и аспирантов) [13], видеоматериалы, лаборатор-
ные видеоинструкции [9, 11, 14], компьютерные про-
граммы с видеофрагментами, демонстрирующими 

технику выполнения эксперимента [14], самосто-
ятельное составление студентами инструкции для 
выполнения практической работы [9].

Проведенный анализ информационных источ-
ников позволил сделать заключение, что проблему 
развития исследовательской компетенции будущих 
бакалавров-металлургов в рамках лабораторного 
химического практикума на младших курсах в усло-
виях смешанного обучения нельзя считать решенной. 
Обсуждению накопленного авторами опыта решения 
указанной проблемы посвящена данная статья.

Материалы и методы

Методологическим основанием исследования 
является информационно-деятельностный под-
ход, сущностные положения которого заключаются 
в том, что при проектировании обучения с исполь-
зованием компьютера необходимо учитывать пси-
хофизиологические особенности восприятия, пере-
работки, хранения и воспроизведения информа-
ции человеком; в усилении деятельностного аспекта 
обучения посредством внедрения в систему подго-
товки педагогических технологий, обеспечивающих 
совместную учебную деятельность преподавателя 
и студентов с целью выведения их на уровень само-
организации и самореализации в учебном процессе.

Модель смешанного обучения в лаборатор-
ном практикуме реализовывали на основе инфор-
ма ционно-деятельностной образовательной среды 
(ИДОС) фундаментальной химической подго-
товки [15]. Основная идея модернизации практи-
кума заключалась в создании условий в ИДОС для 
последовательного развития исследовательских уме-
ний через выполнение на начальном этапе лабора-
торных работ по методическим указаниям; на про-
межуточном этапе — проектных лабораторных 
работ с элементами исследования и на заключитель-
ном этапе — лабораторных работ с профессиональ-
ным контекстом. При этом студенты, в зависимости 
от типа лабораторной работы как на стадии подго-
товки, так и при выполнении химического экспери-
мента, обработки и оформления результатов исполь-
зуют электронные образовательные ресурсы, раз-
мещенные в обучающем курсе дисциплины в элек-
тронной системе управления обучением (LMS).

В педагогическом эксперименте участвовали сту-
денты бакалавриата — будущие металлурги, обуча-
ющиеся на младших курсах Сибирского федераль-
ного университета в 2013/14 (контрольная группа), 
в 2015/16 и 2016/17 учебных годах (эксперимен-
тальные группы); объем совокупности выборки по 
каждому году обучения — 25 человек. Для оценки 
результативности модернизации лабораторного 
химического практикума на основе информационно-
деятельностного подхода использовали метод 
наблюдения за студентами, компонентный ана-
лиз знаний и сформированных умений, на основе 
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которого рассчитывали коэффициенты системно-
сти знаний [15], полноты выполнения операций Кп 
[16] и успешности развития умения �. Коэффициент 
системности знаний Ксис рассчитывали по формуле

 , (1)

где li — число компонентов, усвоенных i-м об-
учаемым; l — общее число компонентов, под-
лежащих усвоению; N — число обучаемых.
Значения Кп и � рассчитывали по формулам

 , (2)

где ni — число операций, выполненных i-м обучае-
мым; n — максимальное число операций; N — общее 
число обучаемых;

� = К2 /К1 , (3)
где К1 — коэффициент полноты выполнения опера-
ций по первому срезу; К2 — коэффициент полноты 
выполнения операций по последнему срезу.

Результаты и их обсуждение

Разработан лабораторный химический практи-
кум, охватывающий дисциплины «Химия» и раз-
дел «Химия металлов» дисциплины «Химия неор-
ганических и органических соединений», структура 
и содержание которого приведены на рисунке.

На начальном этапе при изучении дисциплины 
«Химия» будущие бакалавры-металлурги актуа-
лизируют правила работы и технику безопасности 
в химической лаборатории. Здесь возможен следу-
ющий путь: студенты самостоятельно во внеауди-
торное время работают с материалами, представ-
ленными в электронном обучающем курсе (ЭОК) 
«Химия», расположенном на платформе LMS 
Moodle, и успешное выполнение компьютерного 
теста служит допуском к лабораторному практикуму.

Для организации предварительной подготовки 
к лабораторной работе применяют виртуальные 
лабораторные работы, отражающие эксперимент, 
который будет выполняться студентами, программы-
тренажеры, направленные, в том числе, на развитие 

умений составлять уравнения реакций, протекаю-
щих в процессе химического эксперимента, и выпол-
нять по ним расчеты количества вещества, массы, 
объема реагирующих веществ и продуктов реакции, 
расчеты, связанные с прогнозированием направле-
ния самопроизвольного протекания реакции, тепло-
вого эффекта реакции, выполнять необходимые рас-
четы для приготовления исходных реагентов и др. 
[5]. Например, при выполнении виртуальной лабо-
раторной работы «Скорость химической реакции 
и химическое равновесие» бакалавры включаются 
в исследование влияния концентрации реагентов, 
температуры процесса, присутствия катализатора 
на скорость реакции, на химическое равновесие. 
При этом усваивается последовательность выпол-
нения работы, алгоритм математической обработки 
результатов, представление их в графической форме. 
Бакалавры учатся формулировать выводы на основе 
основного закона химической кинетики, правила 
Вант-Гоффа и принципа Ле-Шателье. Сравнение 
результатов виртуального эксперимента с результа-
тами, полученными при выполнении реальной лабо-
раторной работы, способствует развитию у бакалав-
ров навыков контроля и анализа своей деятельности. 
На этом этапе следует развивать у студентов умения 
выдвигать гипотезу согласно цели опыта, осознать 
методику эксперимента, правила техники безопас-
ности при его выполнении, выполнять эксперимент, 
анализировать полученные результаты, используя 
теоретический материал, формулировать выводы, 
проверять правильность выдвинутой гипотезы.

На промежуточном этапе (см. рисунок) по мере 
освоения общих экспериментальных умений целе-
сообразно включение в лабораторные работы эле-
ментов самостоятельного исследования. Например, 
в работе «Гидролиз солей» студентам предложено 
исследовать влияние различных факторов на про-
цессы гидролиза соли уже без готовых методических 
рекомендаций и самостоятельно подобрать мето-
дики эксперимента.

При выполнении лабораторной работы «Свойства 
s, р-металлов и их соединений» студенты, разделив-
шись на мини-группы (по числу опытов лаборатор-
ной работы), получают задание в рамках предауди-
торной работы самостоятельно подобрать методики 

Структура лабораторного химического практикума с последовательным введением в лабораторные работы (ЛР) 
исследовательского компонента

Начальный этап: выполение лабораторных 
работ по готовым инструкциям

ЛР 1. Классы неорганических соединений
ЛР 2. Скорость химической реакции 
и химическое равновесие
ЛР 3. Приготовление растворов заданной 
концентрации

Дисциплина «Химия» Раздел «Химия металлов» дисциплины «Химия 
неорганических и органических соединений»

Промежуточный этап: выполнение проектных лабораторных работ 
с элементами самостоятельного исследования

Заключительный этап: лабораторная работа 
с профессиональными контекстом

ЛР 4. Электролитическая диссоциация. 
Гидролиз солей
ЛР 5. Окислительно-восстановительные 
реакции

ЛР 1. Основы электрохимии
ЛР 2. Комплексные соединения
ЛР 3. Свойства s, p- металлов и их 
соединений
ЛР 4. Свойства d- элементов и их 
соединений

ЛР 5. Факторы, влияющие 
на растворимость металлов 
в растворах  кислот
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выполнения химического эксперимента в соответ-
ствии с целью опытов, сформулировать гипотезу. 
В процессе обсуждения результатов выполнения 
задания в аудитории уточняют непонятные моменты. 
Особое внимание обращают на технику безопасности 
при работе с активными металлами, концентриро-
ванными растворами кислот, щелочей. Затем мини-
группы проводят химический эксперимент, фикси-
руют полученные результаты в лабораторных журна-
лах, делают фотографии. Для поддержки высокого 
темпа работы студентов на данном этапе желательно 
присутствие ассистента. Далее, в рамках постаудитор-
ной работы, студенты с использованием ИКТ выпол-
няют обработку экспериментальных данных, оформ-
ляют отчеты и размещают их на веб-сайте ЭОК. Обя-
зательной составляющей этого этапа является орга-
низация взаимооценки подготовленных отчетов, 
которая реализуется через форум ЭОК по разрабо-
танным преподавателем критериям, что также спо-
собствует развитию рефлексивных умений и крити-
ческого мышления бакалавров [3].

На заключительном этапе практикума в соот-
ветствии с принципом профессиональной направ-
ленности в лабораторных работах целесообразно 
отражать профессиональный контекст. Напри-
мер, в металлургической практике существует про-
блема извлечения ценных компонентов из вторич-
ного сырья. В практикум раздела «Химия метал-
лов» включена лабораторная работа исследователь-
ского характера «Факторы, влияющие на раствори-
мость металлов в растворах кислот». При ее выпол-
нении студенты исследуют растворимость конкрет-
ного металла в растворах кислот в зависимости от их 
концентрации и температуры. При этом они само-
стоятельно составляют план исследования, подби-
рают методики эксперимента, рассчитывают кон-
центрации исходных растворов кислот. На первом 
занятии после обсуждения методики выполнения 
химического эксперимента и выбора условий сту-
денты готовят исходные растворы кислот. На втором 
занятии после выполнения эксперимента обсуждают 
способы обработки полученных результатов. Созда-
ется Google-документ, где каждый студент обрабаты-
вает полученные им результаты и оформляет свою 
часть работы во внеаудиторное время. На третьем 
занятии каждая мини-группа защищает отчет по 
выполненному исследованию.

К заключительному этапу лабораторного практи-
кума можно отнести и комплексную лабораторную 
работу междисциплинарного характера в контек-
сте будущей профессиональной деятельности. Так, 
в 2015–2016 гг. авторами была организована лабора-
торная работа по выявлению оптимальных условий 
растворения латуни в азотно-сернокислых растворах. 
Решаемая в работе проблема отражает одну из про-
фессиональных задач инженера-металлурга, связан-
ных с переработкой вторичного сырья. Лабораторные 

работы такого типа развивают у студентов понима-
ние необходимости системного подхода к изучению 
процессов химической технологии, так как вклю-
чают теоретическое обоснование возможности про-
текания химической реакции на основе термодина-
мических расчетов; элементы математического пла-
нирования эксперимента, компьютерного моделиро-
вания; выбор оптимальной методики анализа; коли-
чественный химический анализ многокомпонент-
ных растворов; оценку адекватности полученной 
модели. Решение такого комплекса задач доступно 
для студентов второго—третьего курса (в зависимо-
сти от профиля подготовки), после освоения дисци-
плин «Математическое моделирование» и «Физико-
химические методы анализа».

На первом занятии лабораторной работы, рассчи-
танной на 8 ч, студенты в компьютерном классе про-
водят информационный поиск по доступным базам 
отечественных и зарубежных литературных источ-
ников патентов по решаемой проблеме, справоч-
ных данных; подбирают методики проведения экс-
перимента. В конце занятия подводят итоги, форму-
лируют актуальность решаемой проблемы и состав-
ляют план работы. На втором занятии, используя 
методы математического моделирования, напри-
мер на основе анализа уравнений растворения меди 
и цинка в растворе серной и азотной кислот, сту-
денты выбирают факторы управляемых и независи-
мых переменных (кислотность среды и концентра-
ция нитрат-ионов), зависимой переменной (ско-
рость растворения) при постоянных параметрах 
моделирования (объем раствора, температура, пло-
щади твердой фазы). Составляют план эксперимента 
и математическую модель процесса.

Далее студенты готовят исходные материалы 
и растворы реагентов; отрабатывают методику опре-
деления концентрации ионов меди и цинка. Одна 
из мини-групп в программе Mathcad строит кри-
вые комплексонометрического титрования и опре-
деляет оптимальные условия (область рН) совмест-
ного количественного определения металлов в рас-
творе. На следующих занятиях в ходе эксперимента 
студенты отбирают пробы, проводят их химиче-
ский анализ. С использованием компьютера рас-
считывают скорость растворения латуни в азотно-
сернокислом растворе, обрабатывают эксперимен-
тальные данные с получением уравнений регрессии, 
связывающих скорость перехода меди и цинка в рас-
твор с содержанием нитрат-ионов и протонов в рас-
творе, строят графические зависимости при анализе 

Таблица 1. 
Показатели качества усвоения темы «Общие свойства 
металлов»

Годы 
oбучения

2013/14,
контрольная 

группа

2015/16,
эксперимен-

тальная группа

2016/17,
эксперимен-

тальная группа

Ксис 0,63 0,74 0,80
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полученных уравнений, оценивают значимость 
отдельных коэффициентов и адекватность получен-
ной модели; рассчитывают погрешность отдельного 
анализа и погрешность эксперимента; формулируют 
выводы и рекомендации. По результатам выполне-
ния данной лабораторной работы в 2015/16 учебном 
году студентами представлены три статьи на научно-
техническую конференцию студентов, аспирантов 
и молодых ученых.

Результаты компонентного анализа знаний 
и умений студентов позволяют сделать заключение 
о результативности предлагаемого авторами под-
хода. Так, из данных, представленных в табл. 1, сле-
дует, что значение Ксис, рассчитанного по окончании 
изучения темы «Общие свойства металлов» раздела 
«Химия металлов», для студентов эксперименталь-
ных групп существенно выше по сравнению с кон-
трольной группой, изучавшей тему традиционно 
в рамках дисциплины «Химия металлов» (в соответ-
ствии с предыдущим ФГОС).

В табл. 2 представлены результаты развития уме-
ний решать типовые расчетные задачи, которые оце-
нивали при анализе контрольных работ/экзамена-
ционных заданий. Из данных табл. 2 следует, что на 
завершающем этапе обучения для эксперименталь-
ных групп выявлен высокий уровень успешности раз-
вития этих умений. На этом этапе наблюдали высокую 
мотивацию студентов к выполнению химического 
эксперимента, высокий уровень самостоятельности 
при выполнении заданий. Интересны отзывы студен-
тов после его завершения, которые отметили, что им 
было интересно самостоятельно выполнять экспери-
мент, они увидели, как можно использовать методы 
химии, математики в решении задач профессиональ-
ной деятельности, а также поняли значение методов 
математического моделирования подбора числа опы-
тов, обработки экспериментальных данных и др.

Заключение

Последовательное включение элементов иссле-
довательской деятельности в лабораторный хими-
ческий практикум, насыщенность ИДОС различ-
ными электронными образовательными ресурсами 
(виртуальные лаборатории, программы-тренажеры, 
программы для обработки результатов экспери-
мента и их визуализации и др.) для поддержки этой 
деятельности, организация выполнения лабора-
торных работ индивидуально и в мини-группах 

обеспечивают развитие исследовательской компе-
тенции бакалавров, способствуют повышению их 
мотивации к исследованиям. Выступления студен-
тов на конференциях демонстрируют понимание 
ими структуры выполненных исследований, умений 
формулировать обоснованные выводы и публично 
их защищать. Все это позволяет сделать вывод об 
эффективности информационно-деятельностного 
подхода к модернизации лабораторного практи-
кума химических дисциплин, изучаемых будущими 
бакалаврами-металлургами на младших курсах.  ЧМ
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Abstract: Aim and objectives: Laboratory practical work of natural 
science discipline plays a significant role in the development of 
research competence as an important component of professional 
competence of the modern bachelor. In the context of the importance 
of ICT in modern education, the aim of the study was to modernize the 
laboratory chemical practicum for future bachelors of technical and 
technological areas in Junior courses with use of the information-and-
activity-based approach.
Methodology and research methods: Previously, we have developed a 
model of information-and-activity-based educational environment of 
fundamental chemical training. The structure of the laboratory practicum, 
implemented in this environment on the base of blended learning, consists 
of three main stages, involving a gradual transition from the performance 
of laboratory work on the guidelines to research laboratory work with 
a professional context. Depending on the nature of the laboratory 
work, students use the electronic educational resources allocated in the 
electronic training course of the chemical discipline in LMS. Within the 
framework of the pedagogical experiment, the method of observation 
of students, component analysis of knowledge, formed skills have been 
used, on the basis of which the coefficient of systematic knowledge, the 
coefficient of completeness of operations were calculated.
Results: In accordance with the proposed practicum structure a list and 
the content of laboratory works for the discipline «Chemistry» and the 
section «Chemistry of metals» of the discipline «Chemistry of organic 
and inorganic compounds» have been developed. The  practicum 
was tested in the training of the bachelors – the future metallurgists 
of the Siberian Federal University. The values of the coefficient of 
system knowledge, the coefficient of completeness of operations for 
experimental groups were higher than for the control group.
Practical significance: Consistent inclusion of elements of research 
activities in the laboratory chemical practicum, the work of students 
in the electronic component of the information-and-activity-based 
educational environment at different stages of the laboratory work, 
depending on its type, contribute to the development of bachelor's 
research competence and to the development of their motivation 
for research activity. The conclusion about the effectiveness of 
modernization of the laboratory chemical practicum on the basis of 
information-and-activity-based approach has been made.
Keywords: fundamental chemical education, laboratory chemical 
practicum, research competence, motivation for research activities.
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