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Рассмотрен процесс цифровизации методического сопровождения лабораторного практикума студен-
тов подготовительного факультета классического университета на основе системного подхода. Данный под-
ход позволяет сконцентрироваться на обучении студентов подготовительного факультета формулированию 
цели выполнения лабораторной работы, выводов и объяснению сути процесса – написанию химических 
уравнений. Применение системного подхода позволило получить целевой продукт – цифровые видеомате-
риалы по изучению основных классов неорганических соединений и их свойств в виде цифровых видеоо-
пытов, позволяющих обучать иностранных студентов методике проведения химических опытов и анализу 
проделанной работы. Дана характеристика основных понятий исследования – цифровизация химического 
практикума, цифровой образовательный контент методического сопровождения, включающий видеоматери-
алы. Подробно рассмотрены этапы разработки цифровых видеоматериалов (отбор содержания; оптимизация 
методик выполнения отобранных лабораторных работ и входящих в них опытов; непосредственно съемка 
и монтаж цифрового видеоматериала). Экспериментальная апробация разработанных методических виде-
оматериалов в виде серии цифровых видеофрагментов лабораторных работ и видеоопытов дала положи-
тельные результаты. Анкетирование иностранных студентов подготовительного факультета университета, 
участвовавших в онлайн-обучении химии, показало положительные отзывы по их наглядности, соблюдению 
правил техники безопасности, полезности наличия в цифровых видеоматериалах контрольных вопросов 
на объяснение химизма процессов.
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The process of digitalization of methodological support of the laboratory workshop of students of the preparatory 
faculty of the classical university on the basis of a systematic approach is considered. This approach allows you to 
concentrate on teaching students of the preparatory faculty to formulate the purpose of laboratory work, conclusions 
and explanation of the essence of the process – writing chemical equations. The application of a systematic 
approach allowed us to obtain a target product – digital video materials on the study of the main classes of inorganic 
compounds and their properties in the form of digital video experiments that allow teaching foreign students the 
methodology of chemical experiments and the analysis of the work done. The characteristic of the main concepts of 
the study is given – digitalization of the chemical workshop, digital educational content of methodological support, 
including video materials. The stages of development of digital video materials (selection of content) are considered 
in detail; optimization of methods for performing selected laboratory work and experiments included in them; direct 
shooting and installation of digital video material). Experimental approbation of the developed methodological 
video materials in the form of a series of digital video fragments of laboratory work and video experiments gave 
positive results. A survey of foreign students of the preparatory faculty of the university who participated in online 
chemistry training showed positive feedback on their visibility, compliance with safety regulations, the usefulness 
of having control questions in digital video materials to explain the chemistry of processes.
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В последние годы традиционно наблю-
дается увеличение количества иностранных 
абитуриентов, особенно из стран ближнего 
зарубежья, желающих поступить в россий-
ские университеты. Однако А.А. Белохво-
стов, И.А. Конюшко, Н.В. Шелковникова, 
Е.В. Тюменцева, Н.В. Харламова, А.Е. Гор-
денко в публикациях [1–3] отмечают у ино-
странных абитуриентов недостаточный 
уровень базовой подготовки, неумение вос-
принимать на слух большие объемы инфор-
мации, различия в национальных образова-
тельных стандартах. Это обуславливает 

необходимость их обучения по ряду про-
фильных дисциплин (и естественнонауч-
ных в том числе) на подготовительных фа-
культетах российских университетов.

Перед преподавателями подготовитель-
ного факультета университета, как отме-
чается в исследованиях [2, 4], и мы с этим 
согласны, стоит комплекс задач, связанных 
с адаптацией учебного материала российских 
программ профильных дисциплин к уровню 
подготовки студентов-иностранцев.

Кроме того, опыт дистанционного об-
учения в период пандемии [3], когда были 
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проблемы с приездом иностранных студен-
тов в российские университеты, свидетель-
ствует об отсутствии у многих студентов 
навыков самостоятельной работы, особенно 
на практических занятиях. 

Опыт преподавания в условиях циф-
ровизации университетского образования 
[5, 6] и на подготовительном факультете 
авторов данного исследования и других 
педагогов – авторов публикаций [1, 7] сви-
детельствует о том, что особенно сложным 
для иностранцев является восприятие мате-
риала по проведению лабораторных работ. 
Выполнение лабораторных работ по есте-
ственнонаучным дисциплинам (и химии 
в том числе) требует наличия сформирован-
ных умений в области методики проведе-
ния эксперимента, наблюдений, объяснения 
сущности и механизма явления на основе 
естественнонаучных теорий и законов, на-
писания соответствующих уравнений, про-
гнозирования результата, формулирования 
выводов, наконец, соблюдения требований 
техники безопасности в обращении с обо-
рудованием и реагентами.

Все перечисленное выше обусловливает 
актуальность исследований по разработке 
и внедрению цифровых средств методиче-
ского сопровождения естественнонаучного 
(в том числе химического) практикума. 

Цель исследования – разработать 
и внедрить цифровые видеоматериалы ме-
тодического сопровождения химического 
практикума для иностранных студентов 
подготовительного факультета классиче-
ского университета.

Материалы и методы исследования
В данном исследовании применяет-

ся системный подход. Данный подход по-
зволяет сконцентрироваться на обучении 
иностранных студентов подготовительного 
факультета формулированию цели выпол-
нения лабораторной работы, выводов и, ко-
нечно, объяснению химизма процесса – на-
писанию химических уравнений. 

В данном исследовании системный 
подход позволяет получить целевой про-
дукт – цифровые видеоматериалы по из-
учению основных классов неорганических 
соединений и их свойств в виде цифровых 
видеоопытов, позволяющих обучать ино-
странных студентов методике проведения 
химических опытов и анализу проделанной 
работы. 

Основная опытно-экспериментальная 
работа по разработке цифровых видеома-
териалов методического сопровождения 
лабораторного практикума по химии и его 
апробация проводилась при обучении ино-
странных студентов подготовительного фа-

культета в Химическом институте имени 
А.М. Бутлерова Казанского федерального 
университета. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В последние годы в образовательном 
процессе все чаще звучит понятие «циф-
ровизация образования». Однако единого 
его определения в педагогической литера-
туре нами не обнаружено. Многие авторы 
выдвигают свою трактовку понятия. При-
ведем некоторые из них: «цифровизация – 
это направление непрерывности процесса 
обучения, иначе говоря, life-longlearning – 
обучение в течение жизни, а также его 
индивидуализации на основе advanced 
learning-technologies – технологий продви-
нутого обучения» [8, с. 107]; «цифровиза-
ция – это комплекс цифровых технологий, 
нацеленных на результативность, повы-
шение качества образования» [9, с. 103], 
новейших цифровых технологий, обеспе-
чивающих наибольший объем познаний, 
компетентностей для саморазвития и отве-
чающих на вызовы современного общества 
в контексте образовательной трансформа-
ции [9]. Другие авторы [10] определяют 
понятие «цифровизация» как системную 
методологию преобразований в учебном 
процессе, нацеленную на усовершенствова-
ние гибкости, приспособленности к суще-
ствующим потребностям общества и содей-
ствующую развитию конкурентоспособных 
специалистов, приспособленных к «цифро-
вому миру» [10]. 

Все исследователи едины в одном – 
цифровизация образования предполагает 
наличие трансформационных процессов 
в системе образования, особенно в методи-
ке обучения предмету. 

В данном исследовании под цифрови-
зацией химического практикума понимает-
ся разработка цифрового образовательного 
контента методического сопровождения 
химического практикума для иностранных 
студентов подготовительного факультета 
классического университета. Соответствен-
но, цифровой образовательный контент 
должен включать цифровые видеоматери-
алы в виде серии образовательных вирту-
альных лабораторий, цифровых видеофраг-
ментов лабораторных работ и видеоопытов 
с методическим сопровождением их выпол-
нения с соблюдением правил техники без-
опасности. Содержание видеоматериалов 
должно отвечать рабочей программе учеб-
ной дисциплины. 

Разработка цифровых видеофрагментов 
лабораторных работ и видеоопытов хими-
ческого практикума для иностранных сту-
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дентов подготовительного факультета явля-
ется длительным сложным многоэтапным 
процессом. Он включает отбор содержания, 
оптимизацию методик выполнения опытов, 
непосредственно съемку и монтаж цифро-
вых методических видеоматериалов. Рас-
смотрим каждый из этапов подробнее.

Первый этап разработки цифровых 
методических видеоматериалов химиче-
ского практикума связан с отбором его со-
держания. Отбираются наиболее важные 
для формирования практических компе-
тенций в области химического экспери-
мента лабораторные работы в соответствии 
с рабочей программой дисциплины «хи-
мия» учебного плана подготовки ино-
странных студентов на подготовительном 
факультете Казанского федерального уни-
верситета. Причем каждая из лаборатор-
ных работ включает несколько химических 
опытов. 

Например, лабораторная работа «Ос-
новные классы неорганических соединений 
и их свойства» включает тринадцать опы-
тов. Это опыты по таким темам, как «Вли-
яние кислот на индикаторы», «Отношение 
кислот к металлам», «Взаимодействие 
кислот с оксидами металлов», «Взаимо-
действие кислот с основаниями», «Взаимо-
действие кислот с солями», «Влияние ос-
нований на индикаторы», «Взаимодействие 
оснований с кислотными оксидами», «Вза-
имодействие солей между собой», «Получе-
ние комплексных солей» и др. 

Для каждого опыта разрабатываются 
методические рекомендации по использо-
ванию необходимого оборудования, обра-
щению с химической посудой, реактивами, 
специфике проведения опыта с соблюдени-
ем техники безопасности, а также контроль-
ные вопросы на усвоение химизма данного 
процесса (написания соответствующих 
уравнений реакций). 

Например, после проведения опыта 
«Взаимодействие кислот с оксидами метал-
лов» необходимо отметить наблюдаемые 
изменения в реакционной среде, назвать 
признаки реакции, подтверждающие взаи-
модействие оксидов металлов с кислотами, 
и записать уравнение химической реакции, 
объяснить и обобщить полученный резуль-
тат, сформулировать выводы. 

Второй этап связан с оптимизацией 
методики выполнения отобранных лабо-
раторных работ и входящих в них опытов. 
На данном этапе мы опирались на научно-
методические работы известных педагогов 
отечественного химического образования 
М.С. Пак, Е.Е. Минченкова, С.И. Гильман-
шиной [11–13]. Четко формулировали цель 
и задачи проведения каждого опыта (изуче-

ние отдельных сторон и аспектов химиче-
ского явления, формирование обобщенных 
экспериментальных умений, навыков на-
блюдения, обобщения и раскрытия сущно-
сти явления посредством химического язы-
ка – уравнений реакций). 

Данный этап связан с реализацией в про-
цессе выполнения отобранных на первом 
этапе цифровизации методического сопро-
вождения химического практикума опытов 
таких принципов, как принципы наглядно-
сти, надежности, безопасности, техники ис-
полнения, эстетичности, эмоциональности, 
доступности, убедительности. 

Принцип наглядности связан с созда-
нием условий проведения опытов, которые 
позволяют отчетливо видеть результат хи-
мических превращений, раскрывают со-
держание наблюдаемого явления. Принцип 
надежности связан с предварительной апро-
бацией эксперимента с целью исключения 
ошибок в последующей работе. Принцип 
безопасности включает проведение опытов 
с соблюдением правил техники безопасно-
сти. Принцип техники исполнения подразу-
мевает простоту проведения эксперимента, 
когда сущность превращений раскрывает-
ся в очевидной форме. Принцип эстетич-
ности требует рационального оформления 
рабочего места, оборудования, расходных 
материалов, теоретически обоснованного 
выполнения эксперимента. Принцип эмо-
циональности реализуется путем положи-
тельных впечатлений в ходе наблюдения 
за химическими превращениями. Принцип 
доступности состоит в подготовке матери-
ала для видеоопытов с учетом возрастных 
особенностей и интеллектуальных способ-
ностей обучающихся. Принцип убедитель-
ности выражается в достоверности и аргу-
ментированности продемонстрированных 
химических явлений.

Третий этап – непосредственно съемка 
и монтаж цифровых методических виде-
оматериалов. Продолжительность каждо-
го видеофрагмента от 3 до 5 мин. Помимо 
съемки демонстрации безупречного выпол-
нения опыта, данный этап включает запись 
аудиосопровождения с методическими ре-
комендациями по технике выполнения опы-
та, акцентируя внимание на безопасности 
и химизме данного явления, его сути. В ряде 
видео-опытов перед непосредственным его 
выполнением формулировался проблемный 
вопрос, на который предлагалось ответить 
по завершению опыта.

Далее на отснятый экспериментальный 
материал с помощью программных ком-
плексов Chemical Equation Expert и BATE 
были наложены уравнения химических 
реакций. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2022

154
PEDAGOGICAL SCIENCES 

(5.8.1, 5.8.1 (13.00.05), 5.8.2, 5.8.3, 5.8.4 (13.00.04), 5.8.5 (13.00.04), 5.8.6 (13.00.04), 5.8.7)

Кроме того, при разработке цифровых 
образовательных видеоматериалов исполь-
зовались обучающие программные ком-
плексы, позволяющие моделировать хими-
ческие процессы и производить несложные 
расчёты. 

К таким системам можно отнести про-
грамму ChemMaths 12.01, которая включа-
ет информацию о более чем 1000 химиче-
ских соединений и их свойствах, а также 
константы, термодинамические свойства 
и другие необходимые справочные дан-
ные. Одним из преимуществ ChemMaths 
12.01 является наличие широкого спектра 
констант для решения задач по химии и воз-
можность построения трехмерных графи-
ков. Кроме того, при разработке цифрового 
контента использовались обучающие ком-
плексы ACD ChemSketch 12.01 и Avogadro. 

Программа ACD ChemSketch 12.01 от-
крывает возможности для составления хи-
мических структур и формул, а также позво-
ляет рассчитать их молекулярные свойства 
(плотность, молекулярный вес). Расширен-
ный молекулярный редактор Avogadro пред-
назначен для 3D-моделирования, благодаря 
которому можно создавать и соединять мо-
лекулы друг с другом, назначать движения 
и просматривать данные изменения в ре-
жиме реального времени, что способствует 
цифровой визуализации и усвоению учеб-
ного материала студентами подготовитель-
ного факультета.

Экспериментальная апробация разрабо-
танных цифровых фрагментов лаборатор-
ных работ и видеоопытов прошла в течение 
2020–2021 учебного года во время онлайн-
обучения химии студентов подготовитель-
ного факультета Казанского федерального 
университета. Шесть лабораторных работ 
химического практикума из десяти работ, 
обозначенных в программе дисциплины, 
были представлены соответствующими 
цифровыми фрагментами и видеоопытами. 

После завершения практикума студен-
там было предложено пройти анкетирова-
ние с использованием Google Формы. По-
лучены следующие результаты. На вопрос 
«Как Вы можете оценить информативность, 
полезность и доступность подачи матери-
ала химического практикума посредством 
видеофрагментов лабораторных работ и ви-
деоопытов?» около 95 % респондентов от-
ветили положительно (5 % затруднились 
ответить). В том числе к достоинствам ви-
деоопытов 45 % опрошенных слушателей 
отнесли высокую наглядность представле-
ния результатов химических превращений, 
20 % – соблюдение правил техники безопас-
ности, 16 % – грамотное научно-методиче-
ское сопровождение, 14 % – эстетичность 

выполнения эксперимента, 5 % – оптималь-
ную продолжительность видеофрагмента.

Для большей объективности оценки 
качества разработанных цифровых виде-
оматериалов методического сопровожде-
ния химического практикума было про-
ведено анкетирование среди студентов 2, 
3, 4 курсов, обучающихся по направлению 
«Педагогическое образование, профиль – 
химия», то есть будущих учителей химии. 
Студенты – будущие педагоги ознакоми-
лись с разработанными видеофрагмента-
ми лабораторных работ и видеоопытами 
в ходе проектно-технологических практик 
на соответствующих курсах и подавляю-
щим большинством высоко оценили инфор-
мативность и доступность разработанных 
цифровых видеоматериалов методического 
сопровождения химического практикума. 

По результатам опроса также было вы-
явлено, что существенным преимуществом 
цифровых видеоопытов при изучении об-
щей и неорганической химии является со-
кращение времени (50 % респондентов) 
и повышение наглядности эксперимента 
(40 % респондентов). Однако 10 % сту-
дентов не видят преимуществ цифровых 
видеоопытов по сравнению с реальным 
экспериментом. 

В ходе анкетирования 63 % опрошенных 
студентов – будущих учителей высказались 
за необходимость сохранения в обучении 
химии оптимального соотношения цифро-
вого виртуального (видеоопыты) и реаль-
ного эксперимента в пользу последнего. 
В то же время подавляющее большинство 
опрошенных студентов в дальнейшем в ходе 
своей профессионально-педагогической де-
ятельности учителя химии планируют при-
менять цифровые видеоопыты. 

В плане формирования компетенций 
в области проведения химического экс-
перимента иностранные студенты под-
готовительного отделения университета 
и студенты – будущие учителя химии в по-
давляющем большинстве отметили явное 
преимущество разработанных цифровых 
видеоматериалов методического сопрово-
ждения химического практикума по срав-
нению с методическими указаниями, пред-
ставленными на бумажном носителе. 

Заключение 
Разработаны и внедрены цифровые 

видеоматериалы методического сопрово-
ждения химического практикума, которые 
включают серию цифровых видеоопытов 
и фрагментов шести лабораторных работ 
для иностранных студентов подготовитель-
ного факультета Казанского федерального 
университета. 
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(5.8.1, 5.8.1 (13.00.05), 5.8.2, 5.8.3, 5.8.4 (13.00.04), 5.8.5 (13.00.04), 5.8.6 (13.00.04), 5.8.7)

Представлен многоэтапный процесс 
разработки цифровых видеоматериалов: а) 
отбор содержания (отобраны наиболее важ-
ные для формирования практических ком-
петенций в области химического экспери-
мента лабораторные работы в соответствии 
с рабочей программой дисциплины); б) оп-
тимизация методик выполнения отобранных 
лабораторных работ и входящих в них опы-
тов; в) непосредственно съемка и монтаж 
цифрового видеоматериала с использова-
нием программных комплексов Chemical 
Equation Expert и BATE и других. 

Экспериментальная апробация разрабо-
танных цифровых методических видеома-
териалов для практикума по химии в виде 
цифровых видеофрагментов лабораторных 
работ и видеоопытов дала положительные 
результаты. После применения данных 
цифровых видеоматериалов в онлайн-обу-
чении химии анкетирование иностранных 
студентов подготовительного факульте-
та университета показало положительные 
отзывы. Студенты-иностранцы отметили 
высокую наглядность химического экспе-
римента и соблюдения правил техники без-
опасности, полезность наличия в цифровых 
видеоматериалах контрольных вопросов 
на объяснение химизма процессов. 

Студенты – будущие учителя химии так-
же остались довольны информативностью 
и доступностью разработанных цифровых 
видеоматериалов, отметив в качестве их до-
стоинств экономию времени на практиче-
ских занятиях. 

Проведенное исследование позволяет 
сделать вывод о необходимости примене-
ния цифровых видеоматериалов в обуче-
нии химии иностранных студентов подго-
товительных факультетов университетов. 
Во-первых, с целью повышения адаптации 
учебного материала российской програм-
мы к уровню подготовки студентов-ино-
странцев, во-вторых, с целью их обучения 
методике проведения химических опытов. 
При этом востребованность цифровых об-
разовательных видеоматериалов возрастает 

в период пандемий и дистанционного обу-
чения, трудностей с приездом на подготови-
тельные курсы иностранных абитуриентов.
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