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Аннотация
Раскрываются особенности организации познавательной дея-
тельности учащихся, которая создаёт условия для получения об-
учающимися опыта собственной деятельности, с опорой на ме-
тоды экспресс-анализа. Показаны возможности индикаторных 
тест-средств в развитии методологических знаний учащихся ме-
тодами конкретной научной области знаний — химии.

Ключевые слова: химический экспресс-анализ; тест-систе-
мы; индикаторные тест-средства; химический эксперимент; вне-
лабораторные условия; познавательные умения.
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Введение
Что может быть мучительнее, чем 

учиться на собственном опыте? Только 
одно: не учиться на собственном опыте.

Лоренс Питер

Федеральный государственный образовательный стандарт по хи-
мии для средней школы не приводит конкретный перечень зна-

ний и умений. В качестве требований к подготовке он обозначает 
формирование у обучающихся различных способов и подходов к ре-
шению познавательных задач [12]. Опыт такой деятельности учащи-
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еся приобретают в процессе применения на практике конкретных 
предметных умений. 

Одной из основ для развития предметных умений — эксперимен-
тальных, решать химические задачи, пользоваться химическим язы-
ком — является самостоятельная работа учащихся. Её содержание 
может быть расширено за пределы урока, например, при выполнении 
различных упражнений, индивидуальных заданий, домашнего экс-
перимента, проектной и учебно-исследовательской деятельности [1, 
с. 61]. По сравнению с достаточно формализованным процессом об-
учения предмету в условиях школьного кабинета проведение внелабо-
раторного анализа предоставляет учителю химии более широкие воз-
можности для организации познавательной деятельности учащихся.

Методы экспресс-анализа на основе тест-систем
В большинстве случаев проведение химического анализа требует 
от исследователя профессиональной подготовки, характеризуется 
длительностью и трудоёмкостью. Он предполагает наличие обору-
дования и приспособлений, соблюдения особых правил техники 
безопасности при обращении с едкими, вредными, токсичными ве-
ществами. Поэтому столетиями такой анализ осуществляли преиму-
щественно в лабораториях [6]. 

Обнаружение ряда веществ и материалов, необходимость в вы-
сокой точности определения продолжают требовать условий рабо-
ты специально оборудованного помещения. Но, как отмечает один 
из ведущих специалистов аналитической химии, химик-аналитик, 
академик РАН, доктор химических наук Ю. А. Золотов, одной из сов-
ременных тенденций развития аналитической химии является пере-
мещение химического анализа к изучаемому объекту. Поэтому ме-
тоды экспресс-анализа для внелабораторного анализа должны быть 
чувствительными к определяемому компоненту, простыми в реали-
зации и иметь невысокую себестоимость [6].

Потребности во внелабораторном исследовании увеличиваются. 
В настоящее время методы экспресс-анализа применяют при контр-
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оле технологических процессов, определении содержания метана 
в шахтах, в геологических исследованиях, установлении содержа-
ния алкоголя в выдыхаемом воздухе и др. Они позволяют проводить 
химический анализ, который в стационарной лаборатории может 
не иметь смысла или быть невыполнимым, например, когда требует-
ся определить пригодность питьевой воды или качество продуктов 
питания в полевых условиях [6].

Наибольшее распространение при обнаружении загрязнителей 
в объектах окружающей среды получили методы экспресс-анализа 
на основе тест-средств. Их применяют для оценки качества воды, 
воздуха, почвы, продуктов питания, что представляет методический 
интерес для организации познавательной деятельности школьника 
в качестве возможных объектов изучения. Содержание разнообраз-
ных химических веществ и широкий диапазон обнаруживаемых 
концентраций веществ, практическая значимость исследования 
и доступность тест-систем позволяют применять их с различными 
дидактическими целями на уроке и во внелабораторном химическом 
анализе. Преимуществами тест-средств анализа, позволяющими 
адаптировать их для учебного процесса, являются: высокая скорость 
проведения опыта, простота использования; отсутствие необходимо-
сти в приборном обеспечении, использовании химической посуды 
и доставке пробы в лабораторию; изменение окраски тест-средства 
регистрируется невооружённым глазом, что делает эксперимент эф-
фектным и наглядным.

По принципу действия в отношении освоении школьного курса 
химии наибольшее значение имеет применение, в первую очередь, 
химических тест-систем. В основе их действия находятся химические 
реакции разных типов — окислительно-восстановительные, кислот-
но-основные, комплексообразования и др. В качестве таких средств 
химического анализа могут служить индикаторные бумаги, полоски, 
трубки, таблетки, порошки, растворы. Среди них особый интерес для 
организации познавательной деятельности учащихся представляют 
индикаторные тест-средства на твёрдой основе, не требующие нор-
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мирования используемых реагентов. Такие средства применяются 
практически целиком. Поэтому методы экспресс-анализа на основе 
«сухих реагентов» могут использоваться учащимися 8-11 классов 
на уроке, на занятии системы дополнительного образования или при 
выполнении домашнего опыта.

Таким образом, методы экспресс-анализа с использованием инди-
каторных систем на твёрдой основе наряду с современными высоко-
чувствительными инструментальными методами могут применяться 
для постоянного контроля состояния объекта. Представляя собой 
яркий пример возможностей применения науки в жизни человека, 
они являются современными методами формирования знаний и уме-
ний учащихся в обучении школьников химии.

Особенности использования индикаторных  
тест-систем с «сухими реагентами»
Индикаторные тест-системы могут быть изготовлены на основе «су-
хих реагентов», закреплённых на твёрдом носителе — специальной 
бумаге, синтетическом полимере, помещены в стеклянную трубку 
или представлены в форме таблетки. Химический состав индикатор-
ных тест-систем на твёрдой основе позволяет в определённом диапа-
зоне концентраций определять содержание в них отдельных веществ. 
Ошибка исследования в данном случае велика, и обычно составляет 
10-50% [6]. Поэтому такие средства дают возможность обнаружения 
загрязнителей или других параметров изучаемых объектов только 
на сигнальном уровне — уровне ПДК (предельно допустимой кон-
центрации). Но получаемые результаты являются достаточными для 
целей диагностики и оперативного принятия решения.

Индикаторные полоски, также называемые реактивной бумагой, 
применяются в учебном процессе давно. К ним относится, напри-
мер, иодкрахмальная бумага, при помощи которой можно контр-
олировать завершённость химической реакции с участием иода или 
состояние другого процесса. Современные же средства, особенно 
предназначенные для исследования объектов окружающей среды, 
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имеют ряд особенностей и преимуществ перед экспресс-методами, 
применяемыми в лаборатории, где обнаружение вещества прово-
дится в контролируемой системе, часто содержащей относительно 
небольшое количество известных компонентов. Так, на поверхность 
полоски наносится смесь, содержащая индикатор, регулятор кислот-
ности среды, маскирующие реагенты и другие компоненты, обеспе-
чивающие возможность и повышающие точность определения того 
или иного компонента (см. рис. 1). Для дозирования вещества, по-
ступающего в них при выполнении эксперимента, и предупреждения 
смывания реагентов производители часто покрывают тест-средства 
полимерной плёнкой. Постоянно расширяется диапазон обнаружи-
ваемых веществ и их концентраций. Адаптация тест-систем для ис-
следования реальных объектов окружающей среды также приводит 
к необходимости повышения избирательности методов определения 
и снижения мешающего действия различных примесей.

При использовании индикаторного порошка изготовитель тест-
систем помещает его в прозрачную стеклянную трубку, запаянную 
с двух сторон для предупреждения преждевременного изменения 
цвета реагента-индикатора. При пропускании через трубку вещест-

Рис. 1. Индикаторные тест-системы экспресс-лаборатории  
«Пчёлка-У» [8, 11]
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ва или смеси, например, воздуха изменяется окраска индикаторного 
порошка на определённой её длине. Регистрация результатов опре-
деления веществ при помощи индикаторных тест-систем на твёрдой 
основе осуществляется визуально путём сравнения со стандартной 
шкалой (см. рис. 2). 

Рис. 2. Индикаторная трубка: определение содержания углекислого газа 
в воздухе
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Экспресс-средства химического анализа имеют ограничения в ис-
пользовании. Для индикаторных тест-систем с «сухими реагентами» 
учёные-исследователи отмечают следующие недостатки, которые мо-
гут быть использованы для образовательных целей [6].

1.	Б ольшинство тест-систем, основанных на химических и фи-
зико-химических методах, не позволяет определять следовые 
количества веществ. 

2.	 Тест-средства относительно слабо закреплены на твёрдом но-
сителе, поэтому при контакте с раствором частично смывают-
ся.

3.	О дин тест можно применять для определения только одного 
параметра или обнаружения соединения, реже — для исследо-
вания объекта на содержание 2 и более компонентов. Поэтому 
на практике в отношении одного объекта требуется одновре-
менно несколько тест-систем.

При организации учебного процесса первые два недостатка по-
зволяют учащимся выявлять наличие ограничений методов, осно-
ванных на научной основе, в процессе их применении на практике. 
Третий недостаток показывает обучающимся сложность реального 
объекта, и поэтому необходимость комплексного подхода к планиро-
ванию и проведению исследования.

Методы химического экспресс-анализа 
в образовательном процессе
Химический экспресс-анализ представляет собой полумикрометод 
(метод малых количеств), когда массы и объёмы используемых ве-
ществ малы, поэтому его можно проводить в качестве лабораторного 
(ученического) эксперимента. Такой эксперимент соответствует тре-
бованиям, предъявляемым к нему [3, с. 14].

Методы химического анализа, рекомендуемые производителя-
ми в составе учебных экспресс-лабораторий для внелабораторного 
исследования, отвечают требованиям безопасности. Например, они 
не предполагают применения операции нагревания, значительная 
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часть химической посуды и принадлежностей являются пластмас-
совыми, а растворы кислот и щелочей в таких наборах — разбав-
ленные. 

Требование надёжности опыта при использовании методов экс-
пресс-анализа связано с трудоёмкостью исследований, которые 
предшествовали созданию тест-систем. Например, индикаторная бу-
мага — это результат длительной работы учёных, которые разрабо-
тали метод для сигнального контроля состояния окружающей среды. 
Исследователями постоянно совершенствуются — отбираются и мо-
дифицируются — методики, которые дают достаточно достоверные 
результаты при определении вещества или параметра системы в при-
сутствии различных примесей. 

Техника эксперимента с использованием методов химического 
экспресс-анализа значительно упрощена и доступна практически 
любому человеку без специальной подготовки. Каждое средство со-
провождается алгоритмом действий по выполнению исследования. 
Вопрос же эффективности применения таких методов в образова-
тельном процессе связан с грамотностью их включения в учебно-вос-
питательный процесс.

Развитие у учащихся приёмов использования экспресс-методов 
анализа происходит в течение изучения школьного курса химии 
по мере формирования основных понятий и теорий. Как и другие 
методы обучения, они могут быть использованы в учебном процес-
се на разных этапах изучения химии. С методической точки зрения 
данные методы и их материально-техническая основа (тест-систе-
мы) первоначально являются частью осваиваемого обучающими-
ся содержания школьного курса. При этом выявление химической 
сущности их работы необходимо для планирования и выполнения, 
например, проектной деятельности по изготовлению отдельных 
тест-систем обучающимися на занятиях системы дополнительно-
го образования. В этом случае прикладной характер деятельности 
стимулирует познавательные интересы учащихся. На уроке тест-
системы с «сухими реагентами» возможно применять как один 
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из вариантов лабораторного опыта, в том числе, для осуществления 
межпредметных связей с биологией и экологией. 

На этапе обобщения и систематизации знаний более широкое 
применение методы экспресс-анализа имеют для организации позна-
вательной деятельности при проведении уроков или занятий систе-
мы дополнительного образования в полевых условиях, выполнении 
домашнего эксперимента в качестве индивидуального задания.

Химический экспресс-анализ  
во внелабораторном контроле
Методы химического экспресс-анализа представляют собой упроще-
ние в техническом плане классических методов со смещением акцен-
тов с процесса на получение результата — определение содержания 
вещества в исследуемой системе. Поэтому восприятию опытов спо-
собствует грамотная подготовка по вовлечению обучающихся в по-
знавательную деятельность — создание ситуации получения ими 
нового знания. Во внелабораторных условиях — в поле или дома — 
познавательная активность учащегося может быть организована как 
решение качественных задач или в форме учебно-исследовательской 
деятельности.

Методы эксресс-анализа с «сухими реагентами» могут быть ис-
пользованы для решения качественных задач на распознавание 
веществ и на исследование и доказательство состава и свойств со-
единений [2]. В полевых условиях, например, в учебном лагере они 
являются частью учебно-исследовательской деятельности. 

Под учебно-исследовательской деятельностью понимается учеб-
ная деятельность, которая ориентирована на удовлетворение по-
знавательных потребностей обучающегося и связана с освоением 
методов познания, выявлением определённых закономерностей 
развития научных представлений об окружающем мире. Результа-
том такой деятельности является знание фактического или мето
дологического характера, представленное средствами научного 
языка [7].
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Выбор подходящего метода экспресс-анализа зависит от усло-
вий проведения эксперимента и объекта исследования. При плани-
ровании познавательной деятельности учащегося важно учитывать 
возможности методов анализа и ориентировочный химический со-
став изучаемых систем. Например, в Калужской области преобла-
дают незасоленные почвы, в которых можно обнаружить хлориды, 
но не сульфаты. Обнаружение аммиака в воздухе возможно вблизи 
фермы, а хромат-ионов — в водоёме вблизи промышленного пред-
приятия. Поэтому выбор темы учебно-исследовательской работы 
зависит от творческой работы учителя. Например, учащимся может 
быть предложено следующее: исследовать качество воды, питьевой, 
из водоёма, овощей и фруктов, на содержание в них нитратов (1); 
оценить качество воды водоёма методами экспресс-анализа (2); опре-
делить содержание углекислого газа в воздухе и в воде — связанного 
в форме карбонатов и дикарбонатов (3).

Учебно-исследовательская деятельность учащихся может быть 
организована в микрогруппах (по 2–3 человека). Учитель обсуждает 
задания со всеми обучающимися в отношении построения общего 
плана его выполнения. При необходимости осуществляется консуль-
тация отдельных учащихся для уточнения задач исследования и по-
нимания алгоритма выполнения опытов средствами химического 
экспресс-анализа.

Экспериментальная часть исследования по первым темам (1) и (2) 
может быть проведена с использованием только экспресс-средств 
с «сухими реагентами». Нитраты обнаруживаются при помощи тест-
системы «Нитрат-тест». Вода может быть исследована на содержание 
в ней загрязнителей — нитратов, хроматов, железа. Установление рН 
осуществляется универсальной индикаторной бумагой. Ножницами 
учащиеся отрезают часть полоски, которой касаются объекта иссле-
дования. По интенсивности появляющейся окраски они определяют 
содержание вещества. Полученный результат сравнивается с соот-
ветствующим значением ПДК. По усмотрению учителя, исследование 
объектов окружающей среды можно дополнить другими методами 
экспресс-анализа, например, титриметрическими. 
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Методы экспресс-анализа могут быть использованы для прове-
дения занятия межпредметного характера, когда данные методы 
способствуют решению, например, вопросов экологического харак-
тера. Так, познавательная деятельность обучающегося на занятии 
кружка или факультатива может быть построена на решении задач, 
связанных через выполнение опыта — определение рН природных 
растворов, в центре которого — использование универсальной ин-
дикаторной бумаги. Приведём пример такого задания для одной ми-
крогруппы учащихся.

Задание
Определите рН почвенного раствора. Оцените его значение для вы-

ращивания культурных растений. Для этого выполните следующее.
1.	У кажите дату и погодные условия: t °C воздуха; осадки; ясно 

или облачно.
2.	О пределите рН почвенного раствора. К 2–3 см3 почвы прилей-

те 5–8 мл 1 М раствора KCl, перемешайте содержимое стеклян-
ной палочкой. Через 1–2 мин. профильтруйте смесь. 1 каплю 
фильтрата нанесите на универсальную индикаторную бумагу. 
Определите значение рН по шкале [10]. 

3.	 Исследуйте буферные свойства почвенного раствора: в одну 
градуированную пробирку налейте 5 мл фильтрата, а во вто-
рую — 5 мл раствора соляной кислоты с таким же значением 
рН, полученным разбавлением более концентрированного рас-
твора. В обе пробирки добавьте по 0,25 мл раствора гидрокси-
да натрия одинаковой концентрации. Определите с помощью 
универсальной индикаторной бумаги значения рН. Сравните 
данные, объясните результаты.

4.	 Почвы классифицируют по величине рН: сильнокислые — 
рН < 4; среднекислые — рН = 4,15–5,0; близкие к нейтраль-
ным — рН = 6,1–6,9; нейтральные рН = 7,0 [10, с. 5]. К какой 
группе относится исследуемая нами почва?

5.	К акие культуры могут расти на исследуемой нами почве (см. 
табл. 1)?
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Таблица 1
Оптимальные значения рН для роста растений [9, с. 13]

Растение Оптимальное значение рН

Морковь 5,0 — 8,0

Редис 5,0 — 7,3

Белокочанная капуста, репа, слива, яблоня 7

Горох, салат, шпинат 4,5

Рожь 6 — 8

Ягодные культуры 5,5 — 7,5

6.	 Значение рН важно знать для того, чтобы рационально 
на него влиять: повышенную кислотность почвы уменьша-
ют внесением негашеной извести. Допишите схему, составь-
те возможное молекулярное уравнение химической реакции: 
CaO + 2H+ → …

Таким же образом может быть построено определение рН других 
природных систем, например, воды водоёма.

Примером применения методов экспресс-анализа является до-
машний химический эксперимент. Обычно его характеризуют как 
возможность реализации учебной программы для обучающихся 
на дому. В то же время его можно использовать с целями форми-
рования познавательных мотивов учения: область изучения хи-
мии — вещества и химические реакции, которые мы можем наблю-
дать не только в химической лаборатории, но и в быту. Поэтому 
учёные-методисты и учителя химии предлагают учащимся выпол-
нять домашние лабораторные опыты [4, 5], которые способствуют 
развитию осознанного отношения к предмету, повышению позна-
вательных интересов к изучению химии. Применение методов хи-
мического экспресс-анализа, например, тест-систем (определение 
нитратов в водопроводной воде, продуктах питания, активного 
хлора, железа, хромат-ионов — в воде реки и т. д.) позволяет моди-
фицировать химические опыты в сторону их упрощения для про-
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ведения в домашних условиях и повышения их безопасности. На-
пример, в качестве индивидуального домашнего задания можно 
предложить отдельным учащимся исследовать влияние ионов хлора 
(см. рис. 3) и железа на соответствующие тест-системы, а затем оце-
нить их содержание в водопроводной воде дома (см. рис. 4).

Таким образом, в настоящее время имеются возможности реали-
зовать различные способы организации познавательной деятельнос-

Рис. 4. Исследование водопроводной воды г. Калуги на предмет содержа-
ния железа и активного хлора (их содержание — ниже ПДК)

Рис. 3. Изучение действие активного хлора на индикаторную полоску
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ти учащихся, разнообразить приёмы и способы выполнения хими-
ческого эксперимента за счёт современных достижений науки, в том 
числе его прикладных аспектов.

Выводы
Требования к результатам учебной деятельности при освоении хи-
мии в средней школе ориентирует методы осуществления образова-
тельного процесса на формирование у обучающихся умений решать 
познавательные задачи. Привлечение же информации в процессе их 
решения требует от учащихся умений понимать, интерпретировать, 
оценивать её в процессе применения различных источников. Важ-
ным методом получения первичных данных и исследования свойств 
изучаемых объектов является эксперимент. 

Особое место среди методов химического анализа занимает по-
лумикрометод, к которому относится экспресс-анализ. Методы хи-
мического экспресс-анализа предполагают использование, главным 
образом, натуральных объектов. При этом при использовании инди-
каторных тест-систем с «сухими реагентами» основными лаборатор-
ными принадлежностями является минимальный набор оборудова-
ния. Безопасность, надёжность, простота технического выполнения 
и возможность использования не только на уроке, но и во внелабо-
раторных условиях, позволяют применять на их основе различные 
способы построения самостоятельной познавательной деятельности 
учащихся при обучении химии.� 
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