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ства связываются металлами, содер-
жащимися в выхлопных газах. 

Полученные результаты научных 
исследований подтверждают предпо-
ложение, что содержание биологичес-
ки активных веществ разных органов 
растений зависит от фазы вегетации, 
места и условий произрастания. 
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ХИМИКО–МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ЗНАНИЯ 
В ШКОЛЬНОМ КУРСЕ ХИМИИ 

 
В развивающем обучении значи-

тельную роль в развитии мыслитель-
ной деятельности играет решение 
задач. Почему? Рассмотрим, какую 
деятельность осуществляет ученик в 
процессе решения задачи.  

Условие: Сколько моль магния 
взаимодействуют с 5,6 л кислорода 
(н.у.). Решение задачи сводится к вы-
явлению следующих связей (см.рис.5) 

Образует оксид магния 
  Мg Реагирует в соотношении 2:1   О2 

Соотношение молей и литров 
  

Рис. 5. Связи, выявляемые в задаче. 
 

Таким образом, суть решения за-
дачи – это выявление связей между 
кругами ассоциаций, относящихся к 
объектам задачи. Суть мышления – 
это то же выявление связей. Следова-
тельно, решение типовых задач, 
безусловно, развивает мышление, 
способствует запоминанию опреде-
лённых связей.  

Какие проблемы возникают при 
формировании умения решать задачи?  

Рассмотрим формирование уме-
ния решать задачи в традиционном 
обучении. Учитель излагает условие 

какой-либо типовой задачи, показыва-
ет, как надо её решать, затем идёт 
закрепление. Учащимся надо усвоить 
и запомнить алгоритм действий в за-
данной типовой задаче. Чтобы его за-
помнить, нужно повторить от 16 до 30 
раз. То есть для усвоения расчётов 
одного типа нужно, чтобы ученики 
прорешали около 16 задач этого типа. 
Если учесть, что нужно рассмотреть 
25 типов задач, то есть в общей слож-
ности 400 задач, а время на решение 
задач по программе почти не выде-
ляется, то перед учителем встаёт 
проблема, как научить учеников ре-
шать задачи. Следующая проблема: 
как связать изучаемый теоретический 
материал с решение задач? Эта связь в 
программах по химии не отражается, 
каждый автор программы произволь-
но определяет, какие задачи решать в 
данном разделе изучаемого материа-
ла. Это создаёт неразбериху в этом 
вопросе, особенно сложно молодым 
учителям определить какие задачи, 
когда и в какой последовательности 
надо вводить при обучении учащихся.  

Выделение блока химико-мате-
матических знаний необходимо, т.к.  
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1) Подчёркивает важность для 
развивающего обучения такой вид 
учебной деятельности учащихся, как 
решение задач.  

2) Помогает учителю грамотно 
и своевременно вводить в учебный 
процесс каждый вид задач.  

3) Определённые конкретные 
знания помогают ученику в решении 
задач, так как каждая задача решается 
на основе знаний определённой облас-
ти. Учащиеся должны иметь возмож-
ность найти в соответствующей облас-
ти такую последовательность общих 
знаний, применяя которые к условию 
задачи, они смогут в конечном итоге 
ответить на вопрос задачи.  

4) Способствует формированию 
предметных компетенций.  

Какие вопросы необходимо 
включить в этот блок знаний: 

1) Что такое задача. 
2) Классификация задач.  
3) Логика изучения задач. 
4) Какую проблему решает каж-

дый тип задач. 
5) Особенности условия каждо-

го типа задач. 

6) Строение каждого типа задач.  
7) Алгоритм решения каждого 

типа задач; 
8) Математические формулы, 

применяющиеся для решения хими-
ческих задач.  

Рассмотрим каждый вопрос. 
1) Определение задачи. 
Вопрос следует знать, так как и 

учитель и ученик должен знать опре-
деление каждого понятия, которое 
рассматривается на уроке. Это даёт 
возможность для лучшего понимания 
учеником учителя, даёт возможность 
говорить им на уроке на одном языке.  

Задачи возникают тогда, когда 
субъект в своей деятельности, направ-
ленной на некий объект, встречает ка-
кое-то затруднение, преграду. То есть 
задача – это знаковая модель какой-то 
ситуации, которая требует своего раз-
решения. Иначе говоря, задача – зна-
ковая модель какой-то проблемы. [348+]  

2) Классификация задач.  
Знание этого вопроса даёт осно-

ву ориентировочных действий при 
объяснении и решении задач (см. 
таб.1).  

 
Таблица 1. Классификация задач. 
 

Признак Вид Определение Пример 
Соотношение 
числа усло-
вий и требо-
вания задачи 

1) Определён-
ные задачи 

Задачи, в которых задано 
необходимое и доста-
точное количество усло-
вий для решения задач. 

Расчёты по формулам, 
расчёты соотношения 
растворителя и раствори-
мого вещества. 

2) Неопреде-
лённые задачи 

Задачи, в которых не до-
стают условия для ре-
шения задач. 

Расчёты по уравнению 
реакций. 

3) Переопреде-
лённые задачи 

Задачи, в которых име-
ются лишние условия. 

Задачи на избыток. 

Наличие 
алгоритма ре-
шения задачи 

1) Типовые  
задачи 

Задачи, содержащие наи-
более четырёх действий 
и имеющие алгоритм ре-
шения. 

Расчёты по формулам. 

2) Комбиниро-
ванные задачи 

Задачи, для решения ко-
торых необходимо и дос-
таточно использовать 
алгоритмы двух, трёх 
типовых задач. 

Расчёт по уравнению, 
когда одно вещество за-
дано в виде раствора, с 
примесями, задачи на 
избыток, нахождение 
формулы вещества. 

3) Нестандарт-
ные задачи 

Задачи, не имеющие явно 
выраженного алгоритма 
решения 
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Далее рассмотрим классификацию типовых задач в виде таблицы (см. таб.2). 
 

Таблица 2. Классификация типовых задач.  
 

Признак Вид Определение Пример 
 
 
 
Химический 
объект, рас-
сматривае-
мый в задаче. 

1)Задачи на ра-
створы 

Задачи, целью которых 
является расчёт количе-
ственных характеристик 
компонентов раствора. 

Найти массовую долю 
растворённого вещества 
при заданных массах 
раствора и растворённого 
вещества. 

2)Задачи на 
расчёт по хи-
мическим фор-
мулам 

Задачи, целью которых 
является расчёт количе-
ственных характеристик 
компонентов данного ве-
щества. 

Найти массовую долю 
элементов в заданном ве-
ществе. 

3)Задачи на 
расчёт по урав-
нениям реак-
ций. 

Задачи, цель которых 
расчёт количества про-
дуктов реакции или 
исходных веществ. 

Найти массу вещества, 
реагирующего с данным 
количеством другого ве-
щества. 

 
3) Логика изучения задач. 
Это очень важный аспект, кото-

рый также способствует лучшему 
усвоению учащимися химических за-
дач. Логика рассмотрения задач пред-
лагается очевидная: от простого к 
сложному. Чтобы выстроить задачи в 
соответствии с такой логикой, зада-
димся вопросом, в чём сложность ре-
шения задач по химии? Задачи по хи-
мии отличаются от задач по математи-
ке, по физике тем, что при решении 
математических и физических задач 
учащимся надо владеть только одним 
рядом формул – математическим. При 
решении задач по химии ученикам на-
до владеть двумя рядами формул – ма-
тематическими и химическими. В на-
чале изучения химии ученики, конеч-
но, лучше владеют математическим 
рядом формул. Следовательно, в нача-
ле с учениками надо решать химичес-
кие задачи, не связанные с химически-
ми формулами. Это вызывается тем, 
что учащимся надо сначала овладеть 
умением составлять химические рас-
суждения при решении задачи, выво-
дить из них математическую пропор-
цию, из решения этой пропорции вы-
водить математическую формулу для 
расчётов в аналогичных химических 
задачах. Это для учеников непростые 
умения. И если на усвоение этого эта-
па в решении задач наложить пока 

ещё плохое знание химических фор-
мул и неумение составлять химичес-
кие уравнения реакций, то задачи по 
химии ученики понимать не будут. 
Какие задачи отвечают вышеназван-
ному условию? Это задачи на раство-
ры. Они для усвоения наиболее прос-
ты, т.к. в основе их решения только 
один ряд формул – математический. 
Тем более, что в основе любой задачи 
на растворы лежит одна формула: 

mчасти = ωчасти ⋅ mцелого  (1). 
Так же при изучении смесей и 

чистых веществ можно вводить задачи 
на расчёт процентного состава смеси, 
он также соответствует формуле (1).  

Далее можно переходить к зада-
чам, где требуется расчёт по химичес-
ким формулам, т.к. учащиеся уже в 
значительной степени усвоили хими-
ческие символы, правила составления 
химических формул, сформировались 
умения составлять химические фор-
мулы, появилось понимание, что по-
казывает химическая формула. И те-
перь эти умения можно объединить с 
умениями составлять химические рас-
суждения, составлять на их основе ма-
тематические пропорции, выводить 
математические формулы для реше-
ния аналогичных химических задач. 
Тем более что в основе и этих задач – 
расчётов по химическим формулам – 
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лежит формула (1). И только после 
расчётов по химическим формулам 
следует переходить к задачам, где 
требуется расчёт по уравнениям реак-
ций. Так как к этому времени у уча-
щихся будет сформировано умение 
составлять несложные уравнения 
реакций. После овладения навыками 
решения типовых задач возможно 
вводить в процесс обучения комбини-
рованные задачи: а) когда одно веще-
ство задано в виде раствора с опре-
делённой массовой долей растворён-
ного вещества и массой раствора; б) 
когда одно из реагирующих веществ 
содержит примеси; в) задачи на избы-
ток; г) задачи на практический выход 
продукта реакции, д) задачи на на-
хождение формулы вещества. 

4) Какую проблему решает 
каждый тип задач.  

Этот вопрос необходимо рас-
сматривать перед тем, как перейти к 
обсуждению хода решения задач дан-
ного типа. Осознание того, что на 
уроке решаются не абстрагированные 
от жизни задачи, задачи ради задач, а 
задачи, решение которых помогает в 
жизни решать серьёзные проблемы, 
способствует мотивации учащихся к 
данному виду деятельности.  

Задачи на растворы решают, 
прежде всего, медицинские пробле-
мы. Часто лекарственные препараты, 
необходимые человеку, используют в 
виде растворов, и в этом случае очень 
важно правильно рассчитать соотно-
шение растворённого вещества и 
растворителя. Ошибка в расчётах мас-
совой доли растворённого вещества 
при приготовлении, к примеру, глаз-
ных капель может привести не к вы-
здоровлению, а к слепоте.  

Задачи на расчёт по формулам 
помогают решать проблемы в добы-
вающей промышленности, в частнос-
ти, принять решение о целесообраз-
ности разработки тех или иных место-
рождений полезных ископаемых. К 
примеру, разработка какого месторож-
дения более рентабельно: магнетита, в 

основе которого соединение Fe3O4 или 
гематита, в основе которого соедине-
ние Fe2О3 Добыча какой руды более 
выгодна: магнетита с содержанием 
пустой породы 30% или гематита, с 
содержанием пустой породы 20%.  

Задачи на расчёт по уравнениям 
реакций решают проблемы в химичес-
ких производствах, в частности, каких 
веществ, в каком количестве нужно 
загружать в химические аппараты, 
чтобы получить необходимое коли-
чество продукта. К примеру, какое ко-
личество кокса необходимо для полу-
чения одной тонны железа.  

В связи с рассмотренным вопро-
сом встаёт следующий вопрос, как 
связать рассмотрение каждого типа 
задач с изучаемым материалом? 

То есть рассмотрим сочетание 
двух логик в решении типовых задач – 
мотивационную логику, основанную 
на логике изучения теоретического 
материала и логику решения задач от 
простого к сложному. 

Первый этап – решение хими-
ческих задач без химических формул. 

Изучение химии начинается с 
раздела «Вода». Говоря о роли воды, 
приводится процентное содержание 
воды в организме человека. Далее 
предлагается рассчитать массу воды, 
содержащейся в организме у каждого 
ученика. На следующем уроке после 
обсуждения вопроса о суточной поте-
ре воды учащимся предлагается рас-
считать свою суточную потерю воды. 
В результате ученики уже с третьего, 
четвёртого урока химии обучаются хи-
мическим расчётам, выводу формул: 
m(H2O)=ω(H2O)⋅mтела   (2),  
m(H2O)суточ.=ω(H2O)⋅mтела⋅ω(H2O)суточ  

(3).  
Далее говоря о воде как о раст-

ворителе, о растворах, о значении их 
концентраций, вводятся задачи на 
расчёт массовой доли растворённого 
вещества, массы растворённого веще-
ства и растворителя. Здесь важно уче-
никам показать, что это варианты рас-
чётов по формуле (1). Вводится рас-
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чёт изменения массовой доли при раз-
бавлении, выпаривании, концентра-
ции раствора и охлаждении, при сме-
шении растворов.  

В разделе «Земля» обсуждается 
вопрос о нахождении элементов в 
природе, вводится понятие «руда» на 
примере железной руды, актуализи-
руются знания о смесях. После чего 
рассматриваются задачи на нахожде-
ние массы чистого вещества в смеси. 
Даётся на примере нахождения массы 
оксида в определённой массе руды с 
определённой массовой долей оксида. 
На примере другой железной руды с 
содержанием этого же оксида задаёт-
ся обратная задача. После чего обсуж-
дается вопрос, какую руду добывать 
более выгодно. К примеру, рассматри-
вается 1кг магнетита с разным про-
центным содержанием Fe3O4. Ученики 
видят, важность подобных расчётов в 
жизни. А также видят, что расчёты со-
ответствуют формуле (1).  

Второй этап – расчёт по фор-
мулам.  

При дальнейшем обсуждении 
рентабельности руды, к примеру, маг-
нетита и гематита с одинаковым со-
держанием пустой породы учащиеся 
приходят к выводу, что нужно уметь 
рассчитывать содержание железа в 
оксиде. После чего вводятся расчёты 
по формулам на определение массо-
вой доли элемента в веществе и 
обратные задачи. Ученики понимают 
жизненную необходимость подобных 
расчётов. Это повышает интерес к ре-
шению задач и способствует их луч-
шему усвоению.  

Третий этап – расчёт по урав-
нениям.  

После краткого обсуждения, на 
примере уравнения 2Fe2О3 + 3С → 
3СО2 + 4Fe, как из руды получить же-
лезо, ученики приходят к выводу, что 
нужно уметь рассчитывать массы ве-
ществ, необходимые для реакции и 
получающиеся после реакции. После 
чего вводятся задачи с расчётами по 
уравнениям реакций.  

В разделе «Воздух» рассматри-
ваются задачи на вычисление относи-
тельной плотности газов. При обсуж-
дении экологических аспектов атмо-
сферы говорится о вреде кислотных 
дождей, вводятся задачи, где одно ве-
щество (в начале это кислота) задано 
в виде раствора. На этом этапе задачи 
данного типа практически не требуют 
объяснения, ученики сами находят 
ход решения. При обсуждении вопро-
са, как используются вещества, вхо-
дящие в состав атмосферы, вводятся 
задачи на практический выход на при-
мере реакции N2 +3Н2 →2 NН3 ввиду 
её большой значимости, о которой ко-
ротко говорим.  

При обсуждении химических 
свойств кислот демонстрируется реак-
ция нейтрализации, обсуждается 
изменение цвета индикатора. Лакмус 
до реакции в кислоте был красный, 
после реакции со щёлочью стал си-
ний, но не фиолетовый. После обсуж-
дения этого явления вводятся задачи 
на избыток и недостаток.  

Итак, мы рассмотрели, как мож-
но связывать расчётные типовые зада-
чи с изучаемым материалом, если он 
излагается в соответствии с мотива-
ционной логикой, т.е. сочетание двух 
логик. Показали, как на практике 
можно реализовать поэтапное введе-
ние задач. Опыт показывает, что такая 
последовательность введения типо-
вых задач в обучение учащихся спо-
собствует лучшему их усвоению, а 
это даёт экономию учебного времени. 
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