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Аннотация. В статье раскрываются методологические аспекты формирования функционально-
сти знаний на современном этапе развития образования, особенности практико-ориентированного 
обучения химии в школе с позиций требований к результатам обучения школьников по ФГОС ОО 
и приложений к ним. Достижение функциональности знаний как умения применять научные зна-
ния в различных ситуациях является стратегической задачей для всех уровней системы образования. 
Этот важнейший запрос общества к результатам современного образовательного процесса обозначен 
также в документах: «Концепция развития естественнонаучной грамотности учащихся», «Концеп-
ции развития практико-ориентированного образования в России», в соединении требований обра-
зовательных и профессиональных стандартов к профессиональным компетенциям студентов в вузе. 
Функциональность химических знаний формируется в практической деятельности современными 
средствами практико-ориентированного обучения. Авторами предпринята попытка объединения 
практико-ориентированных методов обучения и технологий, реализуемых в естественнонаучном об-
разовании школьников, направленных на формирование функциональности знаний на основе уси-
ления практической составляющей обучения химии и установления междисциплинарных связей. 
Определены условия обеспечения функциональности химических знаний в обучении химии: мета-
предметность и контекстность содержания учебных заданий, инструментальность обучения химии  
и комплексность применения химического эксперимента, внедрение регионального компонента в об-
учение химии и преемственность в применении продуктивных методов в химическом образовании. 
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Abstract. The article reveals the methodological aspects of forming knowledge functionality at the present 
stage of education development, the features of practice-oriented chemistry teaching from the standpoint 
of requirements for the results of teaching students according to the Federal State Educational Standard of 
Higher Education and applications to them. Achieving the functionality of knowledge as the ability to apply 
scientific knowledge in various situations is a strategic task for all levels of the education system. This most 
important public demand for the results of the modern educational process is also indicated in the documents: 
“The concept of the development of natural science literacy of students”, “The concept of the development 
of practice-oriented education in Russia”, combining the requirements of educational and professional 
standards for the professional competencies of students at the university. The functionality of chemical 
knowledge is formed in practice, by modern means of practice-oriented learning. The authors made an 
attempt to combine practice-oriented teaching methods and technologies implemented in the natural science 
education of schoolchildren, aimed at forming the functionality of knowledge based on strengthening the 
practical component of teaching chemistry and establishing interdisciplinary connections. The conditions for 
ensuring the functionality of chemical knowledge in chemistry teaching are determined: meta-subjectivity 
and contextuality of the content of educational tasks, the instrumentality of chemistry teaching and the 
complexity of the application of chemical experiment, the introduction of a regional component in chemistry 
teaching and continuity in the application of productive methods in chemical education.

Keywords: chemistry teaching, practice-oriented learning, knowledge functionality, methodological 
aspects, learning tools, chemical experiment, regional component, continuity.

Введение
Функциональность знаний – это качество знаний, которое выражается в умении приме-

нять знания в различных ситуациях. К семантически близким видам этому качеству знаний 
педагоги относят «действенность знаний», «сознательное оперирование знаниями», «мо-
бильность знаний», отражающие высокий уровень овладения знаниями обучающимися.

Функциональность знаний проявляется в умении человека применять теоретические 
знания в решении практических проблем и, как любое умение, формируется и проявляется 
в практической деятельности. Исследование функциональной грамотности требует обра-
щения к анализу процесса познания, роли практики в познавательной деятельности и ин-
струментария как средств практической деятельности учащихся. В методике современно-
го предметного обучения возникает противоречие между значимостью функциональности 
знаний учащихся как целевого результата обучения на разных уровнях и этапах развития 
образования и неразработанности условий практико-ориентированного обучения химии 
для повышения функциональности знаний учащихся. Каковы способы сближения теории 
и практики в обучении химии, ресурсы методических средств и инструментария, приемы 
и средства достижения функциональности знаний учащихся? Ответы на эти вопросы тре-
буют обращения на практическую составляющую химического образования при опере-
жающей роли теоретических знаний в образовательном процессе и выявление условий 
практико-ориентированного обучения химии. 

Внедрению задач развития функциональности знаний послужили нормативные и ре-
гулирующие документы: в ФГОС ОО и в Приложении к нему представлены требования  
к формированию метапредметных умений, позволяющие применять универсальные учеб-
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ные умения (УУД) в установлении межпредметных связей предметного обучения, форми-
ровать обобщенные умения и исследовательские навыки школьников [1]. 

Реализация практико-ориентированного обучения как основы формирования функцио-
нальности знаний требует раскрытия соотношения теории и практики в обучении, фунда-
ментального и прикладного в образовательном процессе, а также определения принципов 
практико-ориентированного обучения химии. Это позволит учителю решать тактические 
задачи формирования функциональности знаний в методике обучении химии и предметов 
естественнонаучного цикла в разных организационных формах: уроках, внеурочной рабо-
те, на занятиях дополнительного образования школьников. 

Методология практической деятельности (В. М. Шадриков, В. В. Краевский, В. А. Сла-
стенин, А. М. Новиков и др.) вызвана развитием исследовательской деятельности педагога, 
его обращением к взаимосвязи теории и практики, к собственному опыту практической 
деятельности. По-мнению А. М. Новикова в применение методологии нуждается не всякая 
практическая деятельность, а только продуктивная деятельность [2, с. 2]. 

Проблема обеспечения функциональности знаний в обучении химии требует методо-
логического осмысления и анализа дидактических ресурсов формирования функциональ-
ности химических знаний. Педагоги отмечают доминирование теоретических знаний  
в предметных областях, в которых системно не представлены теоретико-методологические 
основы практико-ориентированного обучения школьников, а попытки усиления практиче-
ской направленности содержания и организации образовательного процесса в вузе имеют 
несистематизированный характер [3, 23]. Среди причин В. М. Симонов отмечает, что «рост 
учебной информации преимущественно стал ориентировать педагогов на информирование 
обучающихся о явлениях и законах природы, а такой информационно-справочный подход 
базировался на жесткой детерминации выводов и низкой проблемности содержания» [4].

Практико-ориентированное обучение восходит от идей философского прагматизма  
в педагогике Дж. Дьюи о роли средств для достижения цели, где практика является ис-
точником знаний и сферой их применения, от дидактических принципов «связи обучения  
с жизнью», «единства теории и практики» с момента возникновения педагогической на-
уки. Смена методологических ориентиров на соотношение теории и практики в образова-
нии диктовалась социально-экономическими факторами, научно-технологическими пре-
образованиями, требованиями подготовки кадров, среди которых: период индустриализа-
ции, переход науки на постнеклассический этап развития, информационный этап общества  
и др.

Современная ситуация в системе образования характеризуется необходимостью посто-
янного обновления знаний в условиях неустойчивого рынка труда, возрастающих требова-
ний к компетенциям выпускников образовательных учреждений, где «умение применять 
теоретические знания на практике оценивается как профессионализм» [5]. Доминирование 
теоретических знаний в методиках предметного обучения показала недостаточную прак-
тическую готовность учителя к исследовательской работе с комплексным оборудованием 
цифровых лабораторий школы в массовой практике реализации в школах проекта «Точка 
роста» [6].

Назарова Т. С. отмечает необходимость адаптации предметных методик к новым осо-
бенностям современного этапа развития образования. Для понимания роли фундамен-
тальных знаний в практико-ориентированном предметном обучении рассмотрим трактов-
ку понятия «фундаментальность». Философ В. В. Ильин определяет фундаментальность 
как «допущение унитарных основоположений, образующих познавательное разнообра-
зие» [7]. В определении фундаментальности в обучении химии Н. Е. Кузнецова выделя-
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ет приоритет целей и ведущей роли общетеоретических дисциплин [8], А. В. Коржуев  
и В. А. Попков – принцип научности, соответствующий современному уровню развития 
научных знаний [9]. На основе анализа понятия, А. В. Балахонов дает обобщающее опре-
деление этого понятия, близкое для определения объекта нашего исследования: «Фунда-
ментальность – это базовая научно-образовательная категория, теоретико-методологиче-
ский подход образовательной практики», а также «фундаментализация представляет собой 
важнейшее направление повышения качества образования, обеспечивающий ... знаниевый 
фундамент для освоения профессиональных знаний» [7]. На наш взгляд, такое обобща-
ющее определение отвечает другому качеству знаний – функциональности знаний, но  
с учетом основной функции знаний – быть полезными в оперативном применении реше-
ния практических проблем и общая цель обучения. 

Соотношение фундаментальных и прикладных знаний меняется с развитием научных 
знаний и их приоритета на разных ступенях развития образования. В современный пост-
неклассический период развития науки и образования, в «междисциплинарном знании 
нет разъединённости теории и практики, современная наука не может быть увиденной  
в ракурсе либо теории, либо как технология и практика производственного процесса» [5]. 
Г. И. Петрова приводит самые теоретичные научные дисциплины – высокие технологии 
Hi-Tech и Hi-Hume, нанотехнологию, которая рождается на стыке химии, физики, биоло-
гии, техники, медицины и материаловедения. Автор считает, что сегодня фундаменталь-
ное знание пронизано технологиями, а технологии считается категорией практической. 
В постнеклассическом этапе развития образования эти инновационные определения не-
достаточно отрефлексированы, необходимо их осмысление [5]. Однако для этого нужны 
четкие целевые задачи, дидактические ресурсы и инструментарий [10], методическое обе-
спечение [11].

Методологические подходы и принципы к формированию функциональности знаний 
по химии определяются закономерностями химического познания. Приведем примеры 
наиболее значимые из них: 

– социальная, природная и научно-техническая обусловленность обучения химии;
– ведущая роль теории как основы практического применения теоретических знаний;
– природа химических объектов и процессов определяют характер и структуру позна-

вательной деятельности по оперированию знаниями;
– систематическое обращение к практической составляющей обучения химии усилива-

ет мотивацию школьников к ее освоению.
Эти закономерности, отражены в работе Н. Е. Кузнецовой [8], и отражают вклад извест-

ных методологов – основоположников химического образования [12]. К методологическим 
подходам, которые определяют содержание, формы, методы и приемы практико-ориенти-
рованного обучения химии мы относим: 

Системный подход реализуется через интегративность, иерархичность, многоуров-
невость, структурность, функциональность системы образования (5). Деятельностный 
подход наиболее эффективен в тех случаях, когда исследование носит практико-ориенти-
рованный характер (13, с. 60). Этот подход адекватно выражает сущность практико-ори-
ентированного обучения, выделяет роль практики в познании и формирования функци-
ональности знаний, оперируя понятиями цель – средства – методы – приемы – операции 
– действия – условия – результат. Интегративный подход реализуется путем установления 
межпредметных связей, направлен на понимание учащимися единства мира, единства при-
родных процессов и явлений. Одним из условий понимания сложности реального мира  
и механизмом самоорганизации знаний является процедура укрупнения [11, с. 160].
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Совокупность принципов отражает методологическую ориентацию в исследовании 
функциональности знаний в обучении химии: 

1. Принцип научности, основанное на соответствие знаний уровню развития современ-
ной науки и методов научного познания;

2. Принцип интегративности, включающий установление межпредметных связей в об-
учении химии как механизма и условия формирования функциональности знаний; 

3. Принцип практико-ориентированности обучения для целенаправленного включения 
методов, средств и практико-ориентированных технологий; 

4. Принцип инструментальности средств для эффективного получения результатов экс-
периментально-практической деятельности;

5. Принцип контекстности содержания образовательной ситуации;
6. Принцип преемственности в реализации практико-ориентированного обучения. 
В практической деятельности ключевую роль выполняют средства, модернизация и со-

вершенствование которых влияет на научно-технический прогресс и развитие образования. 
В современном образовании реализуется практическая деятельность проектно-исследова-
тельского типа, для реализации которой определены следующие характеристики этапов 
реализации: концептуальность, проектируемость, технологичность, инструментальность 
и контекстность [14, 15, 9, 13, 16, 17]. 

В развитии системы образования функциональность знаний выступает как результат 
обучения, имеет разное проявление и инструментарий достижения – сформированности 
умений обучающимися применять теоретические знания в практической деятельности. 
Так в системе школьного образования эта направленность проявляется в развитии есте-
ственнонаучной грамотности школьников (ЕНГ), функциональной грамотности школьни-
ков [2, 9, 16, 14]. 

Предложенный ЮНЕСКО в 50-60 годы ХХ века термин «функциональная грамот-
ность» обозначал умение человека реализовывать свой багаж теоретических навыков на 
практике. Анализ исследований педагогов и практики формирования ЕНГ отражает слож-
ность и многоаспектность решения данной проблемы [14, 17]. Катализатором развития 
ЕНГ школьников стали результаты мониторинга международных исследований естествен-
нонаучной грамотности PIZA и TIMMS, в ходе которых российские школьники проде-
монстрировали высокий уровень теоретических знаний, но умение применять эти знания  
в практике были значительно ниже средних показателей, полученных участниками мони-
торинга [17]. 

Реализация ряда проектов в рамках Национальной Программы образования показы-
вают постепенное обновление содержания школьного курса химии, а также контрольно-
измерительных материалов итоговых государственной испытания школьников в рамках 
(ОГЭ и ЕГЭ). Для развития экспериментально-исследовательской деятельности школьни-
ков сельских школ и малых городов России был запущен в 2011 г. проект «Точка роста» 
для сельских школ и малых городов России, в структурах дополнительного образовании 
школьников реализуются задачи творческого развития детей. Например, развитие твор-
ческих способностей и конструктивно-технических умений школьников в образователь-
ных центрах «Кванториум», олимпиадное движения «Сириус» и их региональные обра-
зовательные центры ориентированы на продуктивное практическое овладение знаниями 
школьниками. 

Что объединяет эти разные формы развития функциональности знаний? В первую 
очередь, это усиление экспериментально-исследовательской деятельности школьников, 
акцент на умения решать проблемы практического характера с опорой на теоретические 
знания, создание мотивации к применению научного метода и достижение личностных 
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результатов школьников. Разработчиками концепций формирования ЕНГ, была поставлена 
задача повысить качество естественнонаучного образования до уровня соответствия миро-
вым стандартам образования [11]. На уровне среднего и высшего профессионального об-
разования в обучении студентов активно реализуется практико-ориентированный подход  
и контекстное обучение профессиональной направленности [18, 19].

Для обеспечения функциональности знаний в обучении химии важно опираться на 
специфику предметной области и ведущие тенденции развития современного естествен-
нонаучного образования. Химическое образование характеризуется усилением технологи-
зации образовательного процесса и инструментальности его средств. В обучении химии 
применяются приемы образовательных технологий, такие как технология укрупнение ди-
дактических единиц (УДЕ), контекстное обучение по А. А. Вербицкому, кейс-технологии, 
STEM-обучение, как ииновационная технология [19] и др. Выбор технологии УДЕ для 
формирования функциональности знаний определяется применением приемов логических 
операций: сравнение и противопоставление, преобразование учебной информации, реше-
ние прямых и обратных задач, применение символико-графических средств визуализации 
учебной информации и др. STEM-обучение – это практико-ориентированное обучение 
детей с выстраиванием тесных связей между предметами естественно-математическо-
го цикла, использует средства визуализации научных изучаемых явлений для глубокого 
понимания теоретических знаний. STEM-обучение (Science, Technology, Engineering, 
Mathematics), возникшее в 2011 году в Германии и получившее распространение  
в мире, ориентировано на межпредметную интеграцию знаний и подготовку учащих-
ся к технологическим инновациям жизни [19]. 

В обучении химии развиваются экспериментальные и расчетные умения. Инструмен-
тарий в практике обучения химии рационализирует процесс достижения результатов по-
ставленных задач, способствует оперативному применению теоретических знаний. К ним 
относят не только материально-технический инструментарий (приборное обеспечение, 
ИКТ), но и математический инструментарий, позволяющий прогнозировать ход химиче-
ских процессов, выявлять и визуализировать результаты экспериментальной и исследо-
вательской деятельности. Роль инструментария в обучении химии состоит в понимании 
методов исследования, изучаемых [20, с. 248]. М. А. Чошанов в работе «Дидактика и ин-
женерия» выделяет инструментализацию как процесс, посредством которого у пользовате-
ля вырабатываются собственные представления о том, для чего предназначен инструмент  
и как его следует использовать [20]. 

Для обеспечения функциональности знаний в обучении химии важно опираться на 
практико-ориентированные технологии. Выбор приемов технологии УДЕ, способствую-
щих формированию функциональности знаний определяется умением применять основ-
ные логические операции в решении проблемных реальных ситуаций (сравнение и проти-
вопоставление, преобразование учебной информации, решение прямых и обратных задач, 
укрупнение учебной информации компактными символико-графическими средствами, ис-
пользование визуализации в обучении). Так, приемы и методы УДЕ направлены развитие 
мыслительных операций: сравнение и противопоставление, решение прямых и обратных 
задач, представление количественных результатов эксперимента графическими средства-
ми. Укрупнение дидактических единиц реализуется в соединении химического экспери-
мента и решения задач на его основе [11]. Для оценивания уровней сформированности 
умений применять научные знания педагогами разработаны контрольно-диагностические 
материалы [16], где наиболее оптимальным показателем сформированности ЕНГ опреде-
лена способность решения контекстных заданий [15, 14, 16]. 
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Таким образом, изучение теоретического материала должно охватывать разные при-
меры обоснования применения методов и средств в разных областях практики, понима-
нии экологических, производственных проблем, практики безопасного обращения с веще-
ствами, профориентации и т. д. При этом показателен учебник для учащихся колледжей 
М. Фримантла «Химия в действии» (1991), который демонстрирует совмещение в рамках 
одной учебной темы краткое изложение научных знаний, практическое их применения  
с раскрытием механизмов химических реакции и визуализации учебного материала. Про-
блемный характер заданий по усвоению материала учебной темы показывает значимость 
научных знаний в практической деятельности человека. 

В реализации задач практико-ориентированного обучения химии важны не сколько 
средства, а выполняемые ими функции. Среди средств познания и методов обучения химии 
наиболее важным является химический эксперимент. Многообразие функции химического 
эксперимента [21] делают этот метод основным мотивирующим фактором для изучения 
химии учащимися, способом проверки истинности теоретических знаний, выполнения 
проектно-исследовательски работ по химии. Значение проблемного химического экспе-
римента как средства познания химии исследователи Сурин Ю. В., Оржековский П. А.,  
Штемплер В. И. и др. 

Современные проблемы реализации химического эксперимента в России отражены  
в статье Д. М. Жилина, в которой автор дал разносторонний анализ применения химиче-
ского эксперимента в отечественном образовании, а также зарубежный опыт внедрения 
химического эксперимента, опирающийся на идеи конструктивизма и когнитивизма [21]. 
В настоящее время химические лаборатории пилотных школ и образовательных иннова-
ционных центров общего образования предоставляют возможности школьникам исполь-
зования цифровых химических лабораторий, современного приборного обеспечения для 
выполнения исследовательских проектов. [6, 22, 23]. Научный метод, которым овладевают 
школьники и студенты в процессе проектно-исследовательских работ, предполагает уме-
ние оперировать математическими умениями обосновывать степень достоверности полу-
ченных результатов. Задания, направленные на развитие и оценивание ЕНГ школьников, 
моделируют реальную жизненную ситуацию, т. е. носят контекстный характер. Контекст-
тематическая область, к которой относится описанная проблемная ситуация. Наличие 
контекста учебного задания – важное условие объяснения реальной ситуации, описанной  
в задании, а не данное в «рафинированных абстрактных условий традиционных заданий» 
[9, 17]. Следует отметить, что контекстные задания близки по содержанию с ситуативны-
ми, на что указывает Бордовская Н. В. со ссылкой на работу Вербицкого А. А. [15]. 

В построении контекстных заданий применяются научные знания, которые делятся на 
содержательные (знания научного знания по областям) и процедурные (знание разнообраз-
ных методов и стандартных исследовательских процедур). Задания для оценки способно-
сти учащегося применять знания в реальной ситуации, проверки сформированности ЕНГ 
могут иметь несколько решений, требуют системного анализа задачной ситуации, уста-
новления МПС (Асанова Л. И., Алексашенко И. Ю., Шалашова М. М., Журин А. А., Пен-
тин А. Ю. и др.). Содержание заданий для учащихся средних школ адаптирует учащихся 
к реальным ситуациям в решении практических проблем, нацелено на применение мета-
предметных умений школьников, тогда как в вузе содержание практико-ориентированного 
задания имеет профессиональный контекст. 

В практико-ориентированных методах и технологиях обучения предметное содержа-
ние химии интегрируется с содержанием предметов естественнонаучного цикла (биоло-
гии, физики, географии) и математики. Методика конструирования заданий для выявления 
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ЕНН представлена в работах, для обучения студентов направления подготовки «Химия», 
«Физика», «Биология» в вузе с применением математического инструментария в вузе пред-
ставлен в статье В. С. Тугульчиевой [19].

Контекстные задания в обучении химии могут включать содержание регионального 
компонента: источниками информации для построения контекстных заданий могут стать 
данные публикаций по природным ископаемым региона, данные исследований по содер-
жанию загрязнителей природных сред региона, а также материаловедческий аспект при-
кладных народных промыслов и т.д. Результаты исследований природных сред региона, их 
происхождение, состав и источники их загрязнений, применение методов количественного 
состава загрязнителей, а также рациональное использование сырьевой базы региона соз-
дают содержательную основу составления контекстных заданий. Так, проектно-исследо-
вательская работа аспирантов и студентов по химии связана с количественным анализом 
состава местного углеводородного сырья, почвы, природных источников воды, имеющих 
высокую степень минерализации. Так, для составления экологической карты региона  
в рамках федерального проекта «Национальное образование» в Калмыцком госунивер-
ситете не ограничиваться отработкой экспериментальных стандартных навыков, а со-
единяет исследовательские задачи с обучением бакалавров применению научного метода  
и современного химического инструментария [22]. Овладения методами научного позна-
ния в обучении химии ключевую роль играет математика, в химическом образовании с по-
мощью математического инструментария обеспечивается доказательная база результатов 
исследований [19]. Химия закладывает физико-химическую основу изучения биологиче-
ских систем [12], поэтому междисциплинарные связи химии и биологии лежат в основе 
экологических исследований, изучения жизнедеятельности человека и ЗОЖ. 

Принцип преемственности, основанный на закономерностях развития системы обра-
зования определяет взаимосвязь содержания и методов практической деятельности обу-
чающихся на школьном, вузовском и послевузовском уровнях, реализуя концепцию не-
прерывности образования. Преемственность развития функциональности знаний должно 
осуществляться по горизонтальному установлению линейных связей межпредметного 
содержания [24], в процессе формирования ЕНГ и функциональности связей обучения 
химии в школе и вузе [22, 10, 19]. В обучении химии школьников становится актуаль-
ным разработка методического обеспечения оценочных средств и обновления содержания 
практико-ориентированного обучения школьников. При этом дефицит времени учебных 
занятий для реализации затратного по времени практико-ориентированного обучения ком-
пенсируется возрастающей ролью дополнительного образования, внеурочной и внеауди-
торной работой обучающихся. 

Заключение
Функциональность знаний (действенность) – это базовая обобщающая научно-образо-

вательная категория, ведущая тенденция достижения качества обучения, целевой ориен-
тир, основанный на понимании значимости научных знаний в объяснении, преобразова-
нии, понимании природы научного знания для исследовательской деятельности человека 
и применения знаний на практике. Практико-ориентированное обучение химии опирается 
на прагматику комплексного использования средств и междисциплинарные связи химии 
в учебном процессе. Достижению функциональности знаний способствуют межпредмет-
ная интеграция и проблемный характер учебных заданий по химии, а также включение 
контекста реальных ситуаций для формирования опыта решения практических проблем 
обучающихся. 
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Современный этап развития практико-ориентированного обучения химии отражает 
в методологии практики проектно-исследовательский тип практической деятельности. 
Практико-ориентированное обучение химии как основа формирования функциональности 
знаний характеризуется следующими условиями реализации:

1. Метапредметность в части усиления процессуальных компонентов обучения химии;
2. Технологичность (проектируемость на получение гарантированных результатов, 

применение приемов образовательных технологий, в т. ч. ИКТ);
3. Контекстность содержания заданий к видам практической деятельности, профессио-

нальной направленности и применения регионального компонента обучения химии;
4. Инструментальность средств (математического инструментария, материально-тех-

нического приборного обеспечения, средств визуализации результатов практической де-
ятельности и т. д.);

5. Полифункциональность химического эксперимента за счет составления и решения 
системы расчетных задач на основе количественных данных эксперимента. 

Перспективными представляются дальнейшее совершенствование практико-ориенти-
рованного обучения химии за счет комплексного применения средств. 
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