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Формирование естественнонаучной грамотности школьников при обучении 
химии является одной из первоочередных задач наряду с освоением системы хи-
мических знаний, включающей: фундаментальные понятия, законы и теории хи-
мии; современные представления о строении вещества; знания о закономерно-
стях протекания химических реакций, научных методах познания веществ и хи-
мических процессов.

Согласно общепризнанному мнению естественнонаучную грамотность опре-
деляют такие компетентности, как: понимание основных особенностей естествен-
нонаучного метода познания; способность использовать естественнонаучные зна-
ния для анализа и объяснения явлений окружающего мира, для прогнозирова-
ния изменений в нём, происходящих под влиянием различных факторов; умение 

делать обоснованные заключения на основании научных фактов и имеющихся 
данных с целью получения выводов и оценки их достоверности1.

На основе данного представления о естественнонаучной грамотности можно 
заключить, что основными характеристиками этой грамотности, формируемой 

1 Ȼɨɪɨɞɢɧ Ɇ.ɇ., ɉɟɧɬɢɧ Ⱥ.ɘ. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɨɣ ɝɪɚɦɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɟё ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɍɆɄ 
«ɒɤɨɥɚ ȻɂɇɈɆ» // ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɝɚɡɟɬɚ «Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ȻɂɇɈɆ». ȼɵɩɭɫɤ 4, ɚɩɪɟɥɶ 
2012. СЭЭp:// РКгОЭК.ТЛг.rЮ/.
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у школьников средствами учебного предмета 
«Химия», будут определённые умения, кото-
рые свидетельствуют о развитии интеллекта 
и познавательной активности личности уче-
ника. К числу наиболее важных из этих уме-
ний относятся:

– умение самостоятельно организовывать 
свою познавательную деятельность (от поста-
новки цели, выдвижении гипотезы о способах 
разрешения проблемы до получения результа-
та), что особенно необходимо при планирова-
нии и проведении химических экспериментов;

– умение осуществлять приёмы логиче-
ского мышления: определять понятия, рас-
крывать их сущность, выбирать основания для 
классификации веществ и химических реак-
ций, выявлять взаимосвязь частного, единич-
ного и общего в изучаемых веществах и хими-
ческих явлениях;

– умение использовать полученные при 
изучении химии знания и опыт для объясне-
ния и прогнозирования явлений, имеющих 
естественнонаучную природу, для принятия 
грамотных решений в конкретных жизненных 
ситуациях, связанных с веществами и их при-
менением; оценивать с позиций экологиче-
ской безопасности характер влияния веществ 
и химических процессов на организм человека 
и окружающую природную среду;

– умение самостоятельно приобретать но-
вые для себя знания о веществах, их превра-
щениях и практическом применении, исполь-
зуя при этом источники дополнительной на-
учной и научно-популярной информации по 
химии; способность формировать собственную 
позицию по отношению к получаемой хими-
ческой информации.

Средствами оценки сформированности 
этих умений являются задания, получившие 
названия учебно-познавательных и практи-
ко-ориентированных измерителей. В практике 
обучения химии такие задания стали находить 
всё большее применение. Особенно важная 
роль им отведена в контрольных измеритель-
ных материалах (КИМах), предназначенных 
для проведения государственной итоговой ат-
тестации в форме ЕГЭ и ОГЭ.

Задания, используемые в КИМах, класси-
фицируются по разным основаниям: по своей 
типологии, по объёму проверяемого содержа-
ния, по способам познавательной деятельнос-
ти, необходимым для их выполнения. Вместе 
с тем эти задания сходны по своей целевой 
направленности, суть которой заключается 

в следующем: важно не просто установить, 
что знают и умеют учащиеся, сколько обеспе-
чить объективную проверку того, как и в каких 
взаимосвязях они могут применять получен-
ные знания и умения для анализа, объяснения 
и прогнозирования различного рода явлений.

Таким предназначением заданий, ори-
ентированных на проверку сформированно-
сти умений, определяющих естественнона-
учную грамотность школьников, обусловле-
на особенность методических подходов к их 
построению.

В частности, при определении объёма про-
веряемого содержания и форм его предъяв-
ления в условии задания обязательно прини-
мается во внимание принятая в курсе химии 
логика системной организации учебного ма-
териала, который строится по принципу по-
следовательного развития знаний на основе 
теоретических представлений разного уров-
ня. Так, система понятий о химическом эле-
менте и веществе рассматривается в курсе на 
основе теоретических представлений: атом-
но-молекулярных; периодической системы 
химических элементов; электронно-ионных 
(на основе учения о химической связи и тео-
рии электролитической диссоциации). Сис-
тема понятий о химической реакции рассма-
тривается в соответствии с теоретическими 
представлениями: атомно-молекулярными, 
электронно-ионными (реакции ионного об-
мена и окислительно-восстановительные), 
а также с представлениями о кинетике и тер-
модинамике процессов2. Такая организация 
содержания предмета обеспечивает условия, 
необходимые для формирования у учащих-
ся ценностных отношений к научному зна-
нию и методам познания в науке химии. Учёт 
столь важного фактора при построении зада-
ний позволяет более точно установить, какие 
предметные знания и формируемые предмет-
ные умения, направленные на применение 
знаний, а также их преобразование с целью 
получения новых знаний, должны составить 
содержательную основу каждого из заданий.

В целях дифференциации заданий по 
уровню их сложности учитываются требо-
вания, предъявляемые Стандартом к усвое-

2 Ʉɚɜɟɪɢɧɚ Ⱥ.Ⱥ., Иɜɚɧɨɜɚ Ɋ.Ƚ., Ⱦɨɛɪɨɬɢɧ Ⱦ.ɘ. ɏɢɦɢɹ. 
ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɚɞɚɧɢɣ. 8–9-ɣ ɤɥɚɫ-
ɫɵ: ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɭɱɢɬɟɥɟɣ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟ-
ɧɢɣ; ɩɨɞ ɪɟɞ. Ƚ.ɋ. Ʉɨɜɚɥɟɜɨɣ, Ɉ.Ȼ. Ʌɨɝɢɧɨɜɨɣ. Ɇ.: ɉɪɨɫɜɟ-
ɳɟɧɢɟ. — 2013. — 128 ɫ. (Ɋɚɛɨɬɚɟɦ ɩɨ ɧɨɜɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. 
ɋ. 14.)
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нию того или иного понятия, или к сформи-
рованности определённого умения. В этой 
связи различают базовый, повышенный и вы‑

сокий уровень усвоения понятий и умений. 
Базовый уровень предусматривает сформи-
рованность умений: выделять существенные 
признаки ключевых понятий курса, класси‑

фицировать вещества и реакции. Повышен-
ный уровень усвоения предполагает сфор-
мированность умений: применять изученные 
понятия во взаимосвязи; систематизировать 
и обобщать имеющиеся знания. Высокий уро-
вень усвоения характеризуется умениями: са-
мостоятельно и осознанно использовать по-
лученные знания в различных новых связях, 
находить оригинальный способ решения за-
дач, делать выводы, умозаключения и оцени‑

вать достоверность полученных результатов.
На основании установления соответст-

вия содержательной основы заданий требо-
ваниям к уровню усвоения понятий и сфор-
мированности умений даётся характеристика 
их сложности. Внутри каждой из групп зада-
ния могут распределяться по видам проверяе-
мых знаний и умений (общие естественнона-
учные знания и общеучебные умения, пред-
метные знания и предметные умения), а так-
же по способам познавательной деятельности, 
выраженным в соответствующих действиях. 
Этим будет обусловлена форма предъявления 
содержания в заданиях. Рассмотрим примеры 
конкретных заданий, построение которых осу-
ществляется в рамках описанных выше мето-
дических подходов.

Iк ǮȇȋȇȔȏȦи ȔȇȖȗȇȉȒȌȔȔȢȌ Ȕȇ ȖȗȕȉȌȗȑȚ 
ȘȖȕȘȕȈȔȕȘșȏ ȏȘȖȕȒȣȎȕȉȇșȣ șȇȑȕȐ ȓȌșȕȋ 
ȖȕȎȔȇȔȏȦи ȑȇȑ ȓȕȋȌȒȏȗȕȉȇȔȏȌ

Приобретение опыта использования раз-
личных методов изучения веществ и химиче-
ских реакций одна из основных характеристик 
формируемой естественнонаучной грамотно-
сти. При обучении химии ведущим методом 
познания является моделирование, поскольку 
непосредственное наблюдение внутреннего 
мира веществ невозможно, и о сущности хи-
мических явлений мы судим по косвенным 
признакам3.

3 Ɉɛɳɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɯɢɦɢɢ ɜ ɲɤɨɥɟ./ 
Ɋ.Ƚ. ɂɜɚɧɨɜɚ, ɇ.Ⱥ. Ƚɨɪɨɞɢɥɨɜɚ, Ⱦ.ɘ. Ⱦɨɛɪɨɬɢɧ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚ-
ɜɟɪɢɧɚ ɢ ɞɪ. // ɉɨɞ ɪɟɞ. Ɋ.Ƚ. ɂɜɚɧɨɜɨɣ. —  Ɇ.: Ⱦɪɨɮɚ, 
2008. — 319 ɫ. — (Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ —  
ɭɱɢɬɟɥɸ). —  ɫ. 198.

Задания, направленные на проверку спо-
собности учащихся использовать этот метод 
познания, предполагают разнообразную по 
характеру познавательную деятельность. Её 
результатом должно стать построение моде-
ли химического процесса, в котором состав 
исходных и полученных веществ будет пред-
ставлен в виде знаковых моделей химических 
формул, а сам процесс в виде химического 
уравнения. Такие задания получили название 
«мысленного эксперимента». Они различают-
ся по формату и уровню сложности (см. при-
меры заданий 1–4).

ǶȗȏȓȌȗн 
ǮȇȋȇȔȏȌ ȈȇȎȕȉȕȊȕ ȚȗȕȉȔȦ ȘȒȕȍȔȕȘșȏ
ǩ ȖȗȕȈȏȗȑȚ Ș ȗȇȘșȉȕȗȕȓ ȊȇȎȇ X ȋȕȈȇȉȏȒȏ 

ȗȇȘșȉȕȗ ȉȌȠȌȘșȉȇ Yк ǩ ȗȌȎȚȒȣșȇșȌ ȗȌȇȑȝȏȏ 
ȔȇȈȒȥȋȇȒȏ ȉȢȖȇȋȌȔȏȌ ȕȘȇȋȑȇк ǯȎ ȖȗȌȋȒȕȍȌȔ-
ȔȕȊȕ ȖȌȗȌȞȔȦ ȉȢȈȌȗȏșȌ ȉȌȠȌȘșȉȇ X ȏ Yи ȑȕșȕ-
ȗȢȌ ȓȕȊȚș ȉȘșȚȖȇșȣ ȉ ȕȖȏȘȇȔȔȚȥ ȗȌȇȑȝȏȥк

не ȘȚȒȣțȏș ȑȇȒȏȦ
ое ȇȓȓȏȇȑ
пе Ȕȏșȗȇș ȇȒȥȓȏȔȏȦ
ре ȜȒȕȗȕȉȕȋȕȗȕȋ
се Ȕȏșȗȇș ȔȇșȗȏȦ

Деятельность учащихся при выполнении 
этого задания условно можно разделить на не-
сколько этапов. Вначале им необходимо про-
анализировать информацию, содержащуюся 
в условии задания. Это указание на признак 
протекающей реакции и перечень названий 
веществ, из числа которых нужно выбрать не-
известные вещества X и Y. Для ответа на во-
прос, какие вещества могут вступать в описан-
ную реакцию, необходимо актуализировать 
знания о свойствах всех указанных в задании 
веществ. Для этого потребуется выполнить 
конкретное действие и преобразовать тексто-
вую информацию (названия веществ) в зна-
ковые модели формулы веществ. Выполнив 
это действие, учащиеся смогут получить до-
полнительные сведения о свойствах веществ 
на основании анализа данных, содержащих-
ся в таблице «Растворимость кислот, основа-
ний и солей в воде».

Следующий этап деятельности учащихся 
это установление соответствия между услови-
ем задания и полученными данными о свой-
ствах веществ. Примерный ход рассуждений 
может быть следующим. Среди перечислен-
ных веществ присутствуют 2 газа аммиак NH3 
и хлороводород HCl. Раствор аммиака имеет 
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свойства основания, а раствор хлороводоро-
да является соляной кислотой. В растворе со-
ляной кислоты присутствуют хлорид-анио-
ны (Cl-), которые могут образовывать осадок 
с катионами серебра (Ag+) или свинца (Pb2+), 
но среди перечисленных веществ нет соеди-
нений с этими катионами. А при взаимодей-
ствии раствора аммиака с нитратом алюми-
ния (Al(NO3)3) выпадает осадок гидроксида 
алюминия (Al(OH)3). Следовательно, эти ве-
щества могут вступать в описанную реакцию. 
Составление химического уравнения модели 
реакции между этими веществами подтвердит 
правильность сделанного выбора.

ǶȗȏȓȌȗ о
ǮȇȋȇȔȏȌ ȈȇȎȕȉȕȊȕ ȚȗȕȉȔȦ ȘȒȕȍȔȕȘșȏ
Ǹ ȖȕȓȕȠȣȥ ȑȇȑȏȜ ȉȌȠȌȘșȉи ȏȎ ȞȏȘȒȇ ȖȌȗȌ-

ȞȏȘȒȌȔȔȢȜи ȓȕȍȔȕ ȋȕȑȇȎȇșȣ ȑȇȞȌȘșȉȌȔȔȢȐ Șȕ-
Șșȇȉ ȘȚȒȣțȇșȇ ȓȇȊȔȏȦы

не ȑȇȗȈȕȔȇș ȈȇȗȏȦ
ое ȊȏȋȗȕȑȘȏȋ ȓȌȋȏдIIе
пе Ȕȏșȗȇș ȈȇȗȏȦ
ре ȜȒȕȗȕȉȕȋȕȗȕȋ
се ȊȏȋȗȕȑȘȏȋ ȔȇșȗȏȦ

Задания, подобные данному, направлены 
в основном на формирование умения вести 
поиск необходимой информации, используя 
источники, созданные в различных знаковых 
системах (текст, химические формулы, табли-
цы). Способность учащихся к выполнению та-
ких действий во многом определяет их интерес 
к познанию веществ и химических реакций.

Выполнение этого задания предусматри-
вает осуществление следующих действий: 1) 
анализ текстовой информации названий всех 
веществ, указанных в условии; 2) составле-
ние химических формул знаковых моделей 
каждого из этих веществ, на основании кото-
рых будет определён качественный состав ве-
ществ; 3) анализ информации, содержащейся 
в таблице «Растворимость кислот, оснований 
и солей в воде», в результате которого дол-
жен быть получен вывод о растворимости за-
данных веществ и о характерных реагентах на 
определённые ионы; 4) соотнесение получен-
ных данных о качественном составе веществ, 
их растворимости и характерных реагентах на 
ионы с данными условиями задания. Заклю-
чительный вывод.

Установлено, что в состав сульфата маг-
ния входят катионы Mg2+ и анионы SO4

2-. Ка-
чественным реагентом на катионы Mg2+ мо-

гут быть вещества, имеющие в своём соста-
ве гидроксид-анионы OH-. Среди указанных 
веществ эти анионы имеются в составе ги-
дроксида меди(II) и гидроксида натрия. Од-
нако для качественного определения катио-
нов Mg2+можно использовать только раство-
римый в воде гидроксид натрия.

Качественным реактивом на анион SO4
2-

может быть вещество, имеющее в своём со-
ставе катионы Ba2+. В условии задания указа-
ны 2 таких вещества: карбонат бария и нитрат 
бария. Для определения наличия в растворе 
сульфата магния анионов SO4

2- можно исполь-
зовать только растворимую соль нитрат бария.

ǶȗȏȓȌȗ п
ǮȇȋȇȔȏȌ ȖȕȉȢȟȌȔȔȕȊȕ ȚȗȕȉȔȦ ȘȒȕȍȔȕȘșȏ
ǺȘșȇȔȕȉȏșȌ ȘȕȕșȉȌșȘșȉȏȌ ȓȌȍȋȚ ȉȌȠȌ-

Șșȉȇȓȏи ȚȑȇȎȇȔȔȢȓȏ ȉ ȕȋȔȕȐ ȖȇȗȌи ȏ ȗȌȇȊȌȔ-
șȕȓи Ș ȖȕȓȕȠȣȥ ȑȕșȕȗȕȊȕ ȓȕȍȔȕ ȗȇȎȒȏȞȏșȣ 
Ȥșȏ ȉȌȠȌȘșȉȇ ȓȌȍȋȚ ȘȕȈȕȐц ȑ ȑȇȍȋȕȐ ȖȕȎȏȝȏȏи 
ȕȈȕȎȔȇȞȌȔȔȕȐ ȈȚȑȉȕȐи ȖȕȋȈȌȗȏșȌ ȘȕȕșȉȌșȘș-
ȉȚȥȠȚȥ ȖȕȎȏȝȏȥи ȕȈȕȎȔȇȞȌȔȔȚȥ ȝȏțȗȕȐк

ǩǬЩǬǸǹǩǧ ǷǬǧǪǬǴǹ
ǧе ȖȗȕȖȇȔȕȒйн ȏ ȖȗȕȖȇȔȕȔ
Ǩе ȓȌșȏȒȇȓȏȔ дȗйȗе ȏ ȊȒȏ-
ȝȏȔ дpйpе
ǩе ȈȚșȏȔйн ȏ ȈȚșȏȔйо
Ǫе ȖȗȕȖȇȔȕȒйо ȏ ȊȒȏȝȌȗȏȔ

не Na
ое NaOH
пе яuдOHе2
ре [эgдNH3)2]OH
се țȌȔȕȒțșȇȒȌȏȔ

Особенность этого задания состоит в том, 
что исходную информацию, содержащуюся 
в условии, нужно использовать в разных вза-
имосвязях. Так, вначале на основе текстовой 
информации названий веществ, представлен-
ных в парах, мы анализируем качественный 
состав этих веществ, выявляем наличие в их 
молекулах функциональных групп, состав-
ляем формулы веществ. Это действие будет 
повторяться для каждого из двух веществ од-
ной пары. Установление качественного соста-
ва веществ позволит сделать вывод о принад-
лежности их к определённому классу/группе 
органических соединений.

Отмечаем, что в каждой паре представле-
ны вещества разного строения, относящиеся 
к разным классам/группам соединений. Отсю-
да следует вывод о том, что различить их меж-
ду собой можно с помощью реагента, который 
будет характерным только для одного из них. 
На основании этого заключения выстраиваем 
следующий ход рассуждений.
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Инструментарий

Первая пара веществ: пропанол-1 и про-
панон спирт и кетон. Отличить кетон от спир-
та можно при помощи металлического на-
трия. Спирты реагируют с натрием с выде-
лением водорода:2CH3CH2CH2OH + 2Na → 
2CH3CH2CH2ONa + H2↑. Кетоны не взаимо-
действуют с натрием.

Вторая пара веществ: метиламин (р-р) 
и глицин (р-р). Глицин содержит две функ-
циональные группы с противоположными 
свойствами кислотную карбоксильную группу 
и основную аминогруппу, поэтому среда вод-
ного раствора глицина нейтральная. Метила-
мин содержит только основную аминогруппу, 
среда его раствора щелочная. Для различения 
этих веществ можно использовать фенолфта-
леин. В водном растворе метиламина он окра-
шивается в малиновый цвет, а в растворе гли-
цина остаётся бесцветным.

Третья пара веществ: бутин-1 и бутин-2. 
Молекула бутина-1, в отличие от молекулы 
бутина-2, содержит концевую тройную связь. 
Поэтому бутин-1 реагирует с аммиачным рас-
твором оксида серебра с образованием осадка:

CH3CH2C≡СH + [Ag(NH3)2]OH → 
CH3CH2C≡СAg↓+ 2NH3 + H2O.

Бутин-2 в эту реакцию не вступает, так как 
в его молекуле у атомов углерода, образующих 
тройную связь, отсутствуют атомы водорода.

Четвёртая пара веществ: пропанол-2 и гли-
церин. И пропанол-2, и глицерин являются 
спиртами. Однако глицерин, в отличие от про-
панола-2, является многоатомным спиртом. 
Многоатомные спирты реагируют с гидрок-
сидом меди(II), при этом образуется раствор 
ярко-синего цвета.

ǶȗȏȓȌȗ р
ǮȇȋȇȔȏȌ ȉȢȘȕȑȕȊȕ ȚȗȕȉȔȦ ȘȒȕȍȔȕȘșȏ
Ƕȗȏ ȉȎȇȏȓȕȋȌȐȘșȉȏȏ ȗȇȘșȉȕȗȕȉ ȘȚȒȣțȇ-

șȇ ȓȌȋȏдIIе ȏ Ȕȏșȗȇșȇ ȈȇȗȏȦ ȕȈȗȇȎȕȉȇȒȘȦ ȈȌ-
ȒȢȐ ȕȘȇȋȕȑк ǵȘȇȋȕȑ ȕșȋȌȒȏȒȏ țȏȒȣșȗȕȉȇȔȏȌȓи 
ȕȘșȇȉȟȏȐȘȦ ȗȇȘșȉȕȗ ȉȢȖȇȗȏȒȏи ȏ ȖȕȒȚȞȌȔȔȢȐ 
ȘȚȜȕȐ ȕȘșȇșȕȑ ȖȗȕȑȇȒȏȒȏк ǸȓȌȘȣ ȉȢȋȌȒȏȉȟȏȜ-
ȘȦ Ȗȗȏ ȖȗȕȑȇȒȏȉȇȔȏȏ ȊȇȎȕȉ ȗȇȘșȉȕȗȏȒȏ ȉ ȉȕȋȌк 
ǩ ȗȇȎȈȇȉȒȌȔȔȕȓ ȗȇȘșȉȕȗȌ ȖȕȒȚȞȌȔȔȕȐ ȑȏȘȒȕ-
șȢ ȗȇȘșȉȕȗȏȒȏ ȑȇȒȣȝȏȐи Ȗȗȏ Ȥșȕȓ ȉ ȗȇȘșȉȕ-
ȗȌ ȕȈȗȇȎȕȉȇȒȕȘȣ ȋȉȌ ȘȕȒȏи ȇ ȊȇȎ ȔȌ ȉȢȋȌȒȦȒȘȦк 
ǴȇȖȏȟȏșȌ ȚȗȇȉȔȌȔȏȦ ȞȌșȢȗёȜ ȕȖȏȘȇȔȔȢȜ ȗȌ-
ȇȑȝȏȐк

Данное задание условно можно назвать 
«мысленным» экспериментальным исследо-
ванием, целью которого является подтвер-

ждение генетической связи между неоргани-
ческими веществами разных классов. Тако-
го рода исследование требует комплексного 
применения знаний и умений, а его резуль-
тат должен быть проиллюстрирован посредст-
вом уравнений 4 химических реакций, внеш-
ние признаки и условия проведения которых 
подробно описаны в задании. Эти уравнения 
будут записаны правильно, если приняты во 
внимание как общие, так и специфические 
свойства веществ, участвующих в реакции, 
учтены условия протекания реакций между 
ними, а также проверена правильность рас-
становки коэффициентов в каждом из урав-
нений. Обязательным для выполнения зада-
ния является представление развёрнутого от-
вета с обоснованием всего хода «мысленно-
го» эксперимента и содержащего запись всех 
4 уравнений.

Образец развёрнутого ответа к заданию:
1. При взаимодействии растворов сульфа-

та меди(II) и нитрата бария протекает реакция 
ионного обмена, в результате которой образу-
ется нерастворимый сульфат бария: CuSO4 + 
Ba(NO3)2 = BaSO4↓ + Cu(NO3)2.

2. После отделения осадка BaSO4 и выпа-
ривания раствора остаётся нитрат меди(II). 
Его прокаливание приводит к образованию 
оксида меди(II)CuO, оксида азота (IV) NO2 

и кислорода O2:
2Cu(NO3)2  2CuO + 4NO2 + O2.
3. Взаимодействие оксида азота(IV) с во-

дой в присутствии кислорода приводит к обра-
зованию азотной кислоты:4NO2 + 2H2O + О2 
= 4HNO3.

4. При взаимодействии разбавленно‑

го раствора HNO3 с таким активным вос‑

становителем,  как кальций, азот ни-
трат-аниона N+5 восстанавливается до 
N-3 в ионе аммония, который в избытке азот-
ной кислоты образует соль нитрат аммония. 
Вторая соль это нитрат кальция:

4Ca + 10HNO3(очень разб) = 4Ca(NO3)2 + 
NH4NO3 + 3H2O.

IIк ǮȇȋȇȔȏȦи ȔȇȖȗȇȉȒȌȔȔȢȌ Ȕȇ ȖȗȕȉȌȗȑȚ 
ȘȖȕȘȕȈȔȕȘșȏ Ȗȗȕȉȕȋȏșȣ ȗȇȘȞёșȢ 
Ȗȕ ȜȏȓȏȞȌȘȑȏȓ țȕȗȓȚȒȇȓ ȏ ȚȗȇȉȔȌȔȏȦȓ 
ȜȏȓȏȞȌȘȑȏȜ ȗȌȇȑȝȏȐ

Проведение расчётов по химическим фор-
мулам и уравнениям химических реакций 
с использованием физических величин, харак-
теризующих вещества с количественной сто-
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роны: массы, объёмов (при н.у.), количества 
вещества (в молях) является также одним из 
основных научных методов познания в химии.

Формирование у учащихся способно-
сти проводить эти расчёты представляется 
важным направлением обучения познанию. 
В этих целях при обучении химии использу-
ются различные типы расчётных задач. Для 
решения расчётных задач необходимо знание: 
основных законов химии, химических свойств 
неорганических и органических веществ раз-
личных классов, сущности и закономерностей 
протекания изученных типов химических ре-
акций. Успешность решения задач зависит от 
умения анализировать химическую составля-
ющую условия задания, от правильного ис-
пользования таких понятий, как «количество 
вещества», «моль», «молярная масса», «мо-
лярный объём» и общепринятых обозначений 
основных величин (масса, объём, количество 
вещества), а также от умения выбирать наи-
более рациональный способ решения, стро-
ить алгоритм действий, формулировать обо-
снованный ответ4.

Ниже приведены примеры некоторых раз-
новидностей расчётных задач.

1) Вид расчётов по уравнениям химиче-
ских реакций: расчёты массы вещества или 
объёма газа по известному количеству веще-
ства, массе или объёму одного из участвующих 
в реакции веществ.

ǶȗȏȓȌȗ с
ǮȇȋȇȔȏȌ ȈȇȎȕȉȕȊȕ ȚȗȕȉȔȦ ȘȒȕȍȔȕȘșȏ
ǵȖȗȌȋȌȒȏșȌ ȓȇȘȘȚ ȇȎȕșȇи ȖȕȒȚȞȌȔȔȕȊȕ Ȗȗȏ 

ȖȕȒȔȕȓ ȘȊȕȗȇȔȏȏ с Ȓ ȇȓȓȏȇȑȇ дȔкȚкек

2) Вид расчётов: установление молекуляр-
ной и структурной формулы вещества.

Для установления молекулярной формулы 
неизвестного органического вещества исполь-

4 Ʉɚɜɟɪɢɧɚ Ⱥ.Ⱥ., Ɇɨɥɱɚɧɨɜɚ Ƚ.ɇ., ɋɜɢɪɢɞɟɧɤɨɜɚ ɇ.ȼ., 
ɋɬɚɯɚɧɨɜɚ ɋ.ȼ. ɏɢɦɢɹ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɢ ɜɵ-
ɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɛɚɥɥ ɧɚ ȿȽɗ. ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. — Ɇ.: ɂɧɬɟɥɥɟɤɬ-ɐɟɧɬɪ, 
2015. — ɋ. 152.

зуют задания высокого уровня сложности. Их 
выполнение предусматривает проведение рас-
чётов, которые основываются на анализе дан-
ных поэлементного состава вещества (массо-
вые доли химических элементов в веществе), 
или данных о массах продуктов сжигания это-
го вещества (углекислого газа, воды, азота, га-
логеноводорода). Далее, учитывая найденную 
молекулярную формулу вещества и проанали-
зировав информацию о свойствах или спосо-
бах получения этого органического вещества, 
можно определить структурную формулу этого 
вещества. Условие задания сформулировано 
таким образом, что чётко определяет 4 необ-
ходимых элемента развёрнутого ответа на это 
задание. Рассмотрим пример такого задания 
и прокомментируем его выполнение.

ǶȗȏȓȌȗ т
ǮȇȋȇȔȏȌ ȉȢȘȕȑȕȊȕ ȚȗȕȉȔȦ ȘȒȕȍȔȕȘșȏ
ǵȗȊȇȔȏȞȌȘȑȕȌ ȉȌȠȌȘșȉȕ ǧ ȘȕȋȌȗȍȏș 

ннихуб ȇȎȕșȇи хирмб ȉȕȋȕȗȕȋȇ ȏ оуипсб ȑȏȘȒȕ-
ȗȕȋȇ Ȗȕ ȓȇȘȘȌ ȏ ȕȈȗȇȎȚȌșȘȦ Ȗȗȏ ȉȎȇȏȓȕȋȌȐȘș-
ȉȏȏ ȕȗȊȇȔȏȞȌȘȑȕȊȕ ȉȌȠȌȘșȉȇ Ǩ Ș ȖȗȕȖȇȔȕȒȕȓйо 
ȉ ȓȕȒȦȗȔȕȓ ȘȕȕșȔȕȟȌȔȏȏ нцнк ǯȎȉȌȘșȔȕи Ȟșȕ 
ȉȌȠȌȘșȉȕ Ǩ ȏȓȌȌș ȖȗȏȗȕȋȔȕȌ ȖȗȕȏȘȜȕȍȋȌȔȏȌ 
ȏ ȘȖȕȘȕȈȔȕ ȉȎȇȏȓȕȋȌȐȘșȉȕȉȇșȣ ȑȇȑ Ș ȑȏȘȒȕșȇ-
ȓȏи șȇȑ ȏ Șȕ ȠȌȒȕȞȇȓȏк Ǵȇ ȕȘȔȕȉȇȔȏȏ ȋȇȔȔȢȜ 
ȚȘȒȕȉȏȦ ȎȇȋȇȔȏȦц

не ȖȗȕȏȎȉȌȋȏșȌ ȉȢȞȏȘȒȌȔȏȦи ȔȌȕȈȜȕȋȏȓȢȌ 
ȋȒȦ ȚȘșȇȔȕȉȒȌȔȏȦ ȓȕȒȌȑȚȒȦȗȔȕȐ țȕȗȓȚȒȢ ȕȗ-
ȊȇȔȏȞȌȘȑȕȊȕ ȉȌȠȌȘșȉȇ ǧч

ое ȎȇȖȏȟȏșȌ ȓȕȒȌȑȚȒȦȗȔȚȥ țȕȗȓȚȒȚ ȉȌ-
ȠȌȘșȉȇ ǧч

пе ȘȕȘșȇȉȣșȌ ȘșȗȚȑșȚȗȔȚȥ țȕȗȓȚȒȚ ȉȌ-
ȠȌȘșȉȇ ǧи ȑȕșȕȗȇȦ ȕȋȔȕȎȔȇȞȔȕ ȕșȗȇȍȇȌș Ȗȕ-
ȗȦȋȕȑ ȘȉȦȎȏ ȇșȕȓȕȉ ȉ ȌȊȕ ȓȕȒȌȑȚȒȌч

ре ȔȇȖȏȟȏșȌ ȚȗȇȉȔȌȔȏȌ ȗȌȇȑȝȏȏ ȖȕȒȚȞȌ-
ȔȏȦ ȉȌȠȌȘșȉȇ ǧ ȏȎ ȉȌȠȌȘșȉȇ Ǩ ȏ ȖȗȕȖȇȔȕȒȇйок

В заключение отметим, что все представ-
ленные в статье задания являются типовыми 
и направлены на проверку тех умений, кото-
рые рассматриваются в качестве важных ха-
рактеристик естественнонаучной грамотно-
сти школьников.


