
 

78 

____________________________________________________________________ 
© Ваулина Н. М., Ваулина Ф. Н., 2025 

 
 
Вестник Южно-Уральского государственного гуманитарно-педагогического 
университета, № 2, 2025 

 

Н
. 

М
. 

В
а

ул
и

н
а

, 
Ф

. 
Н

. 
В

а
ул

и
н
а

 

Научная статья 

УДК 37.0 

ББК 74.00 

DOI 10.25588/CSPU.2025.186.2.005 

Н. М. Ваулина1, Ф. Н. Ваулина2 

1ORCID № 0009-0005-9312-0590 

Доцент, кандидат педагогических наук, доцент кафедры автоматизации, 

информационных систем и безопасности, Рудненский индустриальный  

университет, г. Рудный, Костанайская область, республика Казахстан. 

E-mail: v_nailya_muhitdinovna@mail.ru 

2ORCID № 0009-0008-2659-2143 

Учитель химии высшей категории, школа № 141 имени Героя Советского 

Союза Рихарда Зорге, г. Москва, Российская Федерация. 

E-mail: vfn0682@mail.ru 

МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

ОБУЧЕНИЯ РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ МЕТОДОМ 

СТРУКТУРНО-ОРИЕНТИРОВОЧНОГО АНАЛИЗА 

Аннотация  

Введение. В статье показана проблема в решении задач 

учащимися, обоснована актуальность создания методики реше-

ния задач, обучение школьников применению методики. Пред-

ставлен обзор основных идей современных исследователей по 

данной проблеме. Цель статьи — раскрыть и обосновать автор-

скую методику решения задач и показать пути обучения данной 

методике школьников. 

Материалы и методы. Изучены тексты задач по химии, 

физике, математике. Рассматривались задачи, в которых описы-

вается какое-либо изменение, так как таких задач большинство. 

Исключались такие, решение которых сводится к подстановке 

числовых значений в готовую формулу ввиду простоты и очевид-

ности их решения. Целью был поиск общего во всех задачах. Если 

таковое найдётся, есть возможность составить универсальный ал-

горитм, показывающий принципиальный подход к решению лю-

бой задачи, которая рассматривает определённую динамику вне за-

висимости от предмета и возрастной группы учащихся. Сходство 

найдено. Одинаковость изученных текстов заключалась в том, что 

рассматривалась определённая система —– совокупность объектов,
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связанных между собой и образующих единство. Под это опреде-

ление подходит любой объект, кроме элементарных частиц: элек-

трон и кварк. Следовательно, окружающий мир состоит из разного 

вида систем и содержание любой задачи можно рассматривать 
как описание определённой системы. Далее рассмотрели «жизнь» 

системы в окружающем мире, её этапы. Для достижения постав-

ленных задач использованы следующие методы: теоретические 

(изучение методической литературы по данному вопросу, изуче-

ние учебной литературы, анализ, абстрагирование). Эмпириче-
ские методы (наблюдение, сравнение, хронометраж выполнения 

заданий). Диагностические методики (тестирование, беседа, ан-

кетирование, статистическая обработка данных). 

Результаты. Разработана универсальная методика реше-
ния задач и показаны пути формирования умений школьников 

анализировать условия задания. Результативностью данной ра-

боты является расширение возможностей учащихся в решении за-

дач повышенной трудности, развитие аналитического мышления. 

Обсуждение. Для выяснения того, какая система рассмат-
ривается в задаче, составили структурный анализ текста, который 

включает все пункты из «жизни» системы и является по факту 

алгоритмом разбора текста — и проверили два его аспекта: саму 

возможность его применения и универсальность. Везде получили 
положительные результаты. Использование понятия «система» 

применительно к условию задания дало возможность сформули-

ровать принцип разделения объёмных задач на более мелкие и 

простые подзадачи. Ввести понятие «формульный кластер» — 

набор формул, необходимых в решении данной задачи. 
Заключение. Внедрение данной методики будет способ-

ствовать формированию у школьников логического мышления, 

самостоятельному и более глубокому усвоению знаний. 

Ключевые слова: разбор текста; система; метод струк-

турно- ориентировочного анализа; алгоритм действий; формуль-
ный кластер; принцип полифоничности; методика ситуаций мыс-

лительной активности 

Основные положения: 
– определено, что любые задачи представлены как описа-

ние системы и её изменения; 

– разработан метод структурного анализа текста задачи; 

– сформулировано содержание ориентировочного анализа; 
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– показана технология составления формульных кластеров 

– общего и конкретного; 

– описаны этапы процесса решения задач;  

– определен принцип разделения объёмных задач на более 

простые; 

– показаны пути обучения учащихся данной методике. 

1 Введение (Introduction) 

В процессе изучения химии, физики, математики наиболее 

эффективный метод усвоение предмета – это решение задач. Но 

его реализация вызывает наибольшую трудность как у учителей, 

так и учеников (Фридман Л. М. Логико-психологический анализ 

школьных учебных задач. М. : Педагогика, 1977. 206 с.). Отмеча-

ются основные ошибки: неумение устанавливать зависимости и 

связи между величинами; непонимание текста (Беспалько В. П. 

Слагаемые педагогической технологии. М. : Педагогика, 1989. 

190 с.). Эти вопросы обсуждаются учителями, методистами (Ге-

расимова Т. Ю., Кротов В. М. Методика обучения решению задач 

по физике : метод. пособие. Могилев: УО «МГУ им. А.А. Кулешова», 

2009. 160 с.; Методика работы с текстовыми задачами на уроках 

математики в условиях реализации ФГОС : учеб. пособие / сост. 

: Т. В. Захарова, А. И. Пеленков, Е. Н. Яковлева, Т. В. Качурина, 

Т. В. Котова. Красноярск : Сибирский федеральный ун-т, 2017. 

102 с.), так как осознание, понимание условия — это ключевой 

момент в получении правильного ответа. Предлагаются различ-

ные варианты алгоритмов для решения задач (Нигматуллин Р. Р. 

Скворцов А. И. Недопекин. Методические указания к решению 

задач по курсу «механика» : учебно-методическое пособие для 

студентов первого курса физического факультета. Казань 2012, 

75с.; Панасюк Т. Б., Яргаева В. А. Химия. Многовариантные за-

дания и примеры их решения : учебное пособие. Хабаровск : Изд-

во Хабар. гос. ун-та, 2010. 166 с.) [1]. К примеру, Н. С. Ступень 

рекомендует следующий порядок действий: 1) краткая запись 
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условия задачи (вначале указывают буквенные обозначения за-

данных величин и их значения, а затем — искомые величины, ко-

торые при необходимости приводятся в единую систему единиц 

(количественная сторона); 2) выявление химической сущности 

задачи, составление уравнений всех химических процессов и яв-

лений, о которых идет речь в условии задачи (качественная сто-

рона); 3) соотношения между качественными и количественными 

данными задачи, т. е. установление связей между приводимыми 

в задаче величинами с помощью алгебраических уравнений (фор-

мул) — законов химии и физики; 4) математические расчеты [2].  

И. Ю. Журавлёва представляет следующий алгоритм: 1) 

анализ условия задачи; 2) составление плана решения; 3) выпол-

нение решения [3]. Выдвигаются и другие варианты алгоритмов, 

но во всех есть общее – низкий уровень детализации.  

По этому признаку выделяют два вида алгоритмов: кон-

цептуальный (укрупнённый) вид показывает, что должно быть 

сделано; функциональный (детальный) вид устанавливает, как 

это может быть сделано (Жданова Т. А., Бузыкова Ю. С. Основы 

алгоритмизации и программирования : учеб. пособие. Хабаровск 

: Изд-во Тихоокеан. гос.ун-та, 2011. 56 с.). Как правило, предла-

гаются концептуальные алгоритмы. В результате ученики знают, 

что надо сделать, но не понимают, как.  

Цель исследования заключалась в том, чтобы разработать 

для обучения решению задач концептуальный алгоритм, показы-

вающий, что сделать и к нему — инструкцию (функциональный 

алгоритм), как выполнить каждый пункт. 

2 Материалы и методы (Materials and Methods) 

Материалы. Этим вопросом занимались давно, и авторы 

пришли к пониманию того, что прежде всего необходимо разра-

ботать последовательность анализа текста задачи. Внимание фо-

кусировалось на задачах, в которых рассматривается определённая 
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динамика. В физике и химии подавляющее большинство заданий 

соответствовало данному критерию отбора. Тексты находили в 

сборниках задач (химия — по всем школьным разделам), в 

школьных учебниках (физика, математика), также в интернете 

(задачи по физике — механика 7, 9, 10 классы, термодинамика 8, 

10 классы, электродинамика 8, 9, 10, 11 классы, оптика 8, 11 

классы; Математика — арифметика, алгебра, геометрия). В ре-

зультате этого введено представление о том, что в любой задаче 

рассматривается какая-либо система, её изменение. Это дало воз-

можность решить такие сложности в умении решать задачи, как: 

составить анализ условия, разделить его на подзадачи, подобрать 

необходимые для решения формулы. Таким образом был состав-

лен новый метод решения задач, который назвали структурно-

ориентировочный. 

Методы. В работе применялись не только теоретические 

методы, но и экспериментальные. Так, апробацию предложили 

учащимся 11 класса школы № 141 с углубленным изучением хи-

мии г. Москвы. В экспериментальную группу (14 учеников) во-

шли школьники, готовящиеся к сдаче ЕГЭ по химии. Они были 

ознакомлены с методикой: сначала один ученик выразил желание 

её освоить. С ним индивидуально было проведено два занятия. В 

течение месяца вся группа начала освоение структурно-ориенти-

ровочного анализа. Последующие три года расширялась геогра-

фия внедрения данного метода решения задач. Наши разработки 

апробируются и внедряются также в школе олимпийского ре-

зерва (г. Рудный РК), которая готовит учащихся к предметным 

олимпиадам, в индивидуальной работе с учениками (г. Астана, г. 

Рудный). Везде было приятие, понимание и хорошие результаты.  

Для учащихся, освоивших структурно-ориентировочный 

метод анализа задач, проведено анкетирование (г. Москва, школа 

№ 141). Его целью было выяснить, используют ли они данный 
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метод при самостоятельном решении задач, если «да», то какие 

видят преимущества. Ответы показали, что 100 % опрошенных 

по-другому уже не решают, так как удобно, что перед глазами — 

вся задача, поэтому легче увидеть взаимодействие всех величин, 

меньше возможности допустить ошибку. Отмечалось, что при со-

ставлении структурного анализа писать приходится больше, но 

это полностью окупается тем, что дальше решать легче и быстрее.  

Из беседы с учениками: «Наконец-то поняла, что надо де-

лать с задачей!», «Я научился решать задачи», «Я понял, как во-

обще надо решать задачи». «Когда раньше записывали «Дано:» 

было непонятно, как эти величины связаны между собой, что к 

чему относится, а в структурном анализе всё сразу видно и по-

нятно». До обучения получали «0» баллов за задание 34 (ЕГЭ хи-

мия), после – 4 балла из 4. (г. Москва, школа № 141).  

Из беседы с учителем: «Я не рассказываю решение, не объ-

ясняю. Просто задаю вопросы по пунктам структурного анализа 

— ученики отвечают. В этом процессе и происходит осмысление 

условия задачи учениками, его понимание». «Структурный ана-

лиз простой и очевидный, обязательно буду применять».  

Наблюдение за временем показало, что как на рассмотре-

ние решения с учителем, так и для самостоятельной работы тре-

буется его в два–три раза меньше, чем по методике, которую уча-

щиеся обозначили, как метод «дано, найти». 

3 Результаты (Results) 

Анализ содержания задач по химии, физике, математике 

показал следующее: как правило даётся несколько объектов, ко-

торые связаны между собой каким-либо взаимодействием, и об-

разующих нечто целое. Или напротив, дан целостный объект и 

его составные части. То есть представляется по сути, система, её 

изменение. В связи с этим для составления алгоритма ввели по-

нятия: система, «жизнь» системы, структурный анализ. 
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Система — совокупность элементов, находящихся в от-

ношениях и связях друг с другом, которая образует определен-

ную целостность, единство (Матвеев А. Г. Философско-правовые 

основы понятия «система»: от конкретной к аналитической тео-

рии систем // Исторические, философские, политические и юри-

дические науки, культурология и искусствоведение. Вопросы 

теории и практики. 2015. № 7-2 (57). С. 105–109).  

Системой является любой объект, кроме элементарных ча-

стиц, не имеющих составных частей: электрон и кварк.  

Как существует система в окружающем мире? Авторы вы-

явили следующее: 

1) система имеет первоначальные характеристики: состав 

качественный и количественный; 

2) испытывает какое-то воздействие окружающей среды; 

3) в результате этого воздействия в системе начинается 

определённый процесс; 

4) как следствие, в системе происходят какие-либо измене-

ния первоначальных параметров, это конечное состояние си-

стемы 1; 

5) конечное состояние системы 1 является, зачастую, но-

вой системой 2. 

Если рассматривать условие задачи как описание пребыва-

ния системы в окружающем мире, то нужен инструмент для её 

выявления, в качестве такового использовали структурный ана-

лиз. 

Структурный анализ — метод исследования системы, 

который начинается с общего обзора, а затем детализируется [4].  

Мы составили пункты структурного анализа текста задачи:  

1) определить систему; 

2) её начальное состояние: а) качественная характери-

стика; б) количественная характеристика; 
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3) выявить воздействие на систему; 

4) составить прогноз, какой процесс возник в системе (на 

основе знаний свойств веществ); 

5) определить конечное состояние системы: а) качествен-

ная характеристика; б) количественная характеристика.  

Таким образом, структурный анализ — это алгоритм ана-

лиза условия задачи. Он показывает, что надо выявить в тексте 

задачи. Как это сделать, — ответ даёт текст-подсказка, в кото-

ром даны некоторые теоретические сведения и инструкции по 

каждому пункту, помогающие учащимся в самостоятельной ра-

боте. (Текст удобно распечатать и раздать ученикам). 

Теоретические сведения и инструкции: 

1. Какие в химии рассматриваются системы: смеси, рас-

творы, сложные вещества, простые вещества, кристаллогидраты, 

ядро атома, протон.  

Инструкция. Какой объект взять за систему – тот, на ко-

торый направлено действие [Существительное (в творительном 

или дательном падеже), на которое направлено действие глагола]. 

2. Характеристика качественная — это формулы ве-

ществ системы, количественная — числовые значения, характе-

ризующие отдельные компоненты по следующим возможным па-

раметрам: масса (m), объём (v), количество вещества (n), 

массовая доля (ω), температура (t0), давление (р), скорость (υ), 

энергия системы (Е).  

Инструкция. Как определить числовые значения — найти 

число и рядом с ним понятие, к которому оно относится — это 

существительное в родительном падеже.  

Обозначить за Х числовое значение объекта, перед кото-

рым стоит вопрос: «Какой, сколько?» или один из глаголов: 

«найти, определить, вычислить». 
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3. Допустимые воздействия на систему: пропускание 

тока, изменение температуры, давления, добавление вещества, 

воздействие светом. 

Инструкция. Как определить наличие воздействия — по 

глаголам: добавляют, пропускают, обжигают, нагревают, охла-

ждают. 

4. Вероятные процессы в системе: химическая реакция, фа-

зовые переходы, выкристаллизация, дегидратация, растворение, 

поглощение или выделение энергии.  

Инструкция. Как определить наличие химической реак-

ции — по глаголам реагируют, взаимодействуют, образуются, по-

лучаются, выделяется, выпадает.  

Записать уравнение реакции. 

5) Конечное состояние — выписать формулы образовав-

шихся веществ, выписать числовые значения веществ, если они 

даны. 

После ознакомления учащихся с данными понятиями рас-

сматриваем на примере осуществление структурного анализа тек-

ста задачи. При таком подходе происходит освоение общего спо-

соба действий в ходе решения задачи [5]. 

Пример. 

Задача. Какой объём водорода (н.у.) выделится при добав-

лении цинка к раствору соляной кислоты. Масса раствора 40 г, 

массовая доля растворённого вещества (HCl) — 5 % .  

1. Структурный анализ. 

Система: раствор. Текст: к раствору (к чему) … 

Начальное состояние системы: 

а) качественная характеристика — HCl, 𝐻2𝑂. 

Текст: соляной кислоты …; 

б) количественная характеристика: 
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𝑚р−ра(HCl) = 40г. 

(1) 

Текст: 40 г (чего?) раствора. 

𝜔(HCl) = 5% 

(2) 

Текст:5 % (чего?) растворённого вещества HCl. 

Воздействие: добавление цинка 

Процесс: химическая реакция: 2HCl + Zn = ZnCl2 + 𝐻2. 

Текст: выделится водорода … 

Конечное состояние системы: 

а) качественная характеристика: ZnCl2, 𝐻2; 

б) количественная характеристика:  

𝑉(𝐻2) = 𝛸л. 

(3) 

Текст: какой объём водорода … 

𝑉𝑚 = 22, 4 л моль⁄  

(4) 

Текст: (н.у.), нормальные условия.  

В приведенном выше примере подчеркнуты слова, кото-

рые учащимся следует самостоятельно найти, пользуясь выше-

приведенными инструкциями. 

Такой анализ даёт понимание текста, но ещё не показывает 

путь решения, поэтому далее следует ориентировочный анализ, 

показывающий, по каким показателям структурного анализа 

можно определить тип расчёта (Таблица 1). 
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Таблица 1 — Определение типа расчёта 

Table 1 — Determining the type of calculation 

Данные структурного анализа Тип расчёта 

Статическая задача 

Есть массовая доля Расчёт по формуле ω 

Производится операция с раствором Расчёт изменения 

массовой доли 

Динамическая задача 

Процесс — химическая реакция, дано коли-

чество одного вещества. 

Типовой расчёт по 

уравнению реакции 

Процесс — химическая реакция, дано коли-

чество двух исходных веществ 

Расчёт на избыток — 

недостаток 

Процесс — химическая реакция, дана или 

найти массовую долю практического выхода 

Расчёт на практиче-

ский выход 

Каждый тип расчёта имеет свой алгоритм действий, ко-

торый ученики изучают в процессе решения типовых задач, по-

этому на основе второй графы таблицы 1 возможно определить 

последующий порядок действий. Таким образом, цель ориенти-

ровочного анализа заключается в следующем: исходя из резуль-

татов структурного анализа и таблицы 1 определить тип расчёта 

и, следовательно, дальнейшие действия.  

2. Ориентировочный анализ текста рассматриваемой за-

дачи. 

Результат структурного анализа: в системе происходила 

1) химическая реакция 2HCl + Zn = ZnCl2 + 𝐻2 и 2) дано коли-

чество одного исходного вещества.  

Вывод: тип расчёта — типовой по уравнению реакции. 

Расчёт по уравнению реакции — алгоритм действий:  

– все числовые значения, данные в условии перевести в 

моли; 

– по уравнению реакции найти количество моль искомого 

вещества; 
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– найденное количество моль перевести в те единицы, в ко-

торых сформулирован вопрос задачи. 

Итак, осуществлён первый этап в решении задачи — ра-

бота с текстом — структурно-ориентировочный анализ. 

Второй этап решения задач — работа с формулами. 

Работа с формулами состоит из трёх этапов: а) составление 

общего формульного кластера; б) на этой основе составление 

конкретного кластера; в) расчёт по формулам.  

Составление общего кластера. 

Каждый пункт структурного анализа имеет математиче-

ское описание, то есть свой набор формул. К примеру, пункт «си-

стема» для раствора одна совокупность формул. Для системы 

ядро — другая. Пункт «воздействие» для пропускания тока — 

одна группа формул, отличная от группы такого воздействия, как 

добавление вещества. Для выполнения этого этапа составлена 

таблица, в одной графе указана система, в другой — набор фор-

мул для данной системы в соответствии школьному курсу. К при-

меру, для пункта «система» даётся группа формул, характеризу-

ющая каждый вид системы: раствор, смесь, кристаллогидрат и 

тому подобное. 

Далее таблица, в первой графе вид воздействия, во второй 

— формулы. Следующая таблица: процесс – формулы. Ученики 

получают такой формульный справочник в распечатанном виде. 

Составление общего кластера заключается в выборе и записи 

набора формул в соответствии с проведённым структурным ана-

лизом задачи.  

Пример общего кластера для рассматриваемой задачи. 

Система: раствор – формулы:  

𝑚р.в. = 𝜔 ⋅ 𝑚р−ра 

(5) 
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𝑚р.в. = 𝑚р−ра − 𝑚𝐻2𝑂 

(6) 

𝑚р−ра = 𝜌 ⋅ 𝑉 

(7) 

𝜔𝐻2𝑂 = 1 − 𝜔р.в. 

(8) 

𝜔р.в. = 𝑚р.в. ÷ 𝑚р−ра 

(9) 

где: 

𝑚р.в. — масса растворимого вещества, г; 

𝜔 — массовая доля растворённого вещества; 

𝑚р−ра — масса раствора, г; 

𝜌 — плотность, г/мл; 

𝑉 — объём, мл; 

𝜔𝐻2𝑂 — массовая доля воды; 

𝑚𝐻2𝑂 — масса воды, г. 

Воздействие: добавление цинка – формулы: 

𝑚р−ра2 = 𝑚р−ра(1) + 𝑚доб.в−ва 

(10) 

Процесс: химическая реакция: 2HCl + Zn = ZnCl2 + 𝐻2. 

Формулы: 

𝑛 = 𝑚 ÷ 𝜇 

(11) 

𝑛 = 𝑁 ÷ 𝑁𝐴 

(12)  
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𝑛 = 𝑉 ÷ 𝑉𝑚 

(13)  

𝑛(𝐴) = (𝑎 𝑏⁄ ) ⋅ 𝑛(𝐵)  

(14)  

𝑛(𝐴) = (𝑎 𝑐⁄ ) ⋅ 𝑛(𝐶) 

(15)  

𝑛(𝐶) = (𝑐 𝑎⁄ ) ⋅ 𝑛(𝐴) 

(16)  

𝑛р.в. = 𝜔р.в. ⋅ 𝑚р−ра 𝜇⁄ , 

(17) 

где: 

𝑛 — количества вещества, моль; 

𝑚 — масса вещества, г; 

𝜇 — молярная масса, г/моль; 

𝑁 — число структурных частиц; 

𝑁𝐴 — постоянная Авогадро, 6,02*1023структурных ча-

стиц/моль; 

𝑉 — объём газов при нормальных условиях, л; 

𝑉𝑚 — молярный объём для газов при нормальных условиях, 

22,4 л/моль; 

𝑛(𝐴) — количество вещества А, моль; 

𝑛(𝐵) — количество вещества В, моль; 

𝑛(С) — количество вещества С, моль; 

a, b, c — коэффициенты перед веществами А, В, С; 

𝑚доб.в−ва — масса добавленного вещества, г; 

𝑚р−ра(1) — масса раствора в первоначальной системе, г; 
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𝑚р−ра2 — масса раствора после воздействия, г. 

Конечное состояние системы: формулы: 

𝑚р−ра2 = 𝑚р−ра(1) + 𝑚доб.в−ва − 𝑚осадка 

(18) 

𝑚р−ра2 = 𝑚р−ра(1) + 𝑚доб.в−ва − 𝑚газа 

(19)  

где: 

𝑚доб.в−ва — масса добавленного вещества, г 

𝑚р−ра(1) — масса раствора в первоначальной системе, г 

𝑚р−ра2 — масса раствора после воздействия, г 

𝑚осадка — масса выпавшего осадка, г 

𝑚газа — масса выделившегося газа, г 

Составили общий кластер, в котором формулы соответ-

ствуют пунктам полученного структурного анализа.  

Учащиеся в процессе обучения данной методике решения 

задач получают от учителя набор формул в соответствии с пунк-

тами структурного анализа.  

Составление конкретного кластера. 

Далее надо выбрать формулы, которые соответствуют 

условию решаемой задачи. Принцип отбора — наличие в фор-

муле величины, числовое значение которой дано в условии за-

дачи, или его надо найти.  

Пример конкретного кластера для рассматриваемой за-

дачи: 

 𝑚р−ра(HCl) = 40г. – выбор формулы 

(1) 
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𝑚р.в. = 𝜔 ⋅ 𝑚р−ра 

(5) 

𝜔(HCl) = 5%(0,05) – выбор формулы 

(2) 

𝜔р.в. = 𝑚р.в. ÷ 𝑚р−ра 

(5) 

Химическая реакция — выбор формул: 

𝑛р.в. = 𝜔р.в. ⋅ 𝑚р−ра 𝜇⁄ , 

(17) 

𝑛(𝐶) = (𝑐 𝑎⁄ ) ⋅ 𝑛(𝐴), 

(16) 

𝑛 = 𝑉 ÷ 𝑉𝑚. 

(13) 

Составили делали конкретный кластер, в котором ото-

браны формулы, соответствующие данной задаче.   

Далее математические расчёты в последовательности, ко-

торая соответствует алгоритму действий для типового расчёта по 

уравнению реакции, после чего производим запись решения за-

дачи. Форма записи также показана ученикам.  

Пример записи решения для рассматриваемой задачи (Таб-

лица 2). 



 

 

Таблица 2 — Оформление записи решения задачи 

Table 2 — Registration of the problem solution record  

Дано: Решение 

𝑚р−ра(HCl) = 40г. 

(1)  

𝜔(HCl) = 5%(0,05) 

(2) 

 

                                

2HCl + Zn = ZnCl2 + 𝐻2 

1) (17) 𝑛р.в. = 𝜔р.в. ⋅ 𝑚р−ра 𝜇⁄ ; 

𝑛HCl = 𝜔р.в. ⋅ 𝑚р−ра 𝜇⁄ = 0,05⸱40г / 36,6 г/моль = 0,055 моль 

2) (16) 𝑛(𝐶) = (𝑐 𝑎⁄ ) ⋅ 𝑛(𝐴); 

𝑛(𝐻2) = 1 2⁄ ⋅ 𝑛(HCl) = 0,0275 моль 

3) (13) 𝑉(н.у) = 𝑛 ⋅ 𝑉𝑚 

𝑉(𝐻2) = 𝑛(𝐻2)𝑉𝑚 = 0,0275 моль ⸱22,4 л/моль = 0,616 л. 

Ответ: 𝑉(𝐻2) = 0,616 л 
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Итак, авторы выделяют три этапа решения задачи:  

1) структурно-ориентировочный анализ текста: цель — 

определить: 

а) логическую связь заданных в условии понятий;  

б) тип расчёта. 

2) работа с формулами: 

а) составление общего формульного кластера в соответ-

ствии со структурным анализом; 

б) составление конкретного формульного кластера на ос-

нове общего и в соответствии с условием задачи; 

в) действие с выбранными формулами по алгоритму в со-

ответствии с типом расчёта. 

3) запись решения. 

Предложенная методика также показывает высокую эф-

фективность в формировании умения решать усложнённые за-

дачи (химия ЕГЭ, № 34), в которых рассматривается несколько 

систем и несколько воздействий. Порядок действий таков: на пер-

вом этапе проводится предварительный анализ, цель которого — 

разделить объёмную задачу на несколько более простых по прин-

ципу: система – воздействие.  

Пример. Задача: в раствор соляной кислоты бросили гра-

нулу цинка массой 3г. Выделившийся водород попустили над ок-

сидом меди (II) массой 15 г, после чего к продукту реакции при-

лили 10 г азотной кислоты с массовой долей растворённого 

вещества 15 %. Какая масса нитрата меди образовалась? 

Предварительный анализ. 

Система 1 – воздействие 1: соляная кислота – бросили 

цинк. Подзадача 1. 

Система 2 – воздействие 2: оксид меди – пропустили водо-

род. Подзадача 2. 



 

96 

 
Вестник Южно-Уральского государственного гуманитарно-педагогического 
университета, № 2, 2025 

 

Н
. 

М
. 

В
а

ул
и

н
а

, 
Ф

. 
Н

. 
В

а
ул

и
н
а

 

Система 3 – воздействие 3: продукты реакции «оксид + во-

дород» - прилили азотную кислоту. Подзадача 3. 

Конечное состояние системы 1 = начальное состояние системы 2. 

Каждая выделенная подзадача рассматривается по обгово-

ренному выше алгоритму с добавлением пункта визуального ана-

лиза:  

1) структурно-ориентировочный анализ текста; 

2) визуализация,; 

3) работа с формулами; 

4) запись решения. 

Содержание этапа 2 — это составление схематичного ри-

сунка начального и конечного состояния системы. Этап очень по-

лезный, так как даёт более полное представление и понимание 

процессов, происходящих в системе. Визуальный анализ часто 

применяется при решении геометрических, физических задач [6], 

но очень редко — в химических задачах. Учащимся в процессе 

обучения по данной методике на слайдах показывают способы 

графического изображения растворов, смесей, кристаллогидра-

тов, сложных веществ, некоторой химической посуды, процессы. 

Без этого сделать грамотный химический рисунок школьники не 

смогут.  

Выбирают данный алгоритм учащиеся, если в условии рас-

сматривается более, чем одна система. Введение понятия «си-

стема» актуальна и в статических задачах, где расчёт основан на 

формуле. В химии широко используется понятие «массовая 

доля»: массовая доля растворённого вещества, массовая доля эле-

мента в веществе, массовая доля соли в кристаллогидрате, массо-

вая доля протонов. Для каждого случая вводится своя формула, 

но как новая, что затрудняет её понимание и запоминание [7]. Но 

если ввести общую формулу: 
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𝜔части = 𝑚части 𝑚целого⁄ , 

(20) 

и рассматривать её видоизменение в зависимости от рассматри-

ваемой системы, школьники легче усваивают большой круг за-

дач, когда понимают, что имеют одно и тоже математическое вы-

ражение в разных системах. 

Примеры: 

𝜔части = 𝑚части 𝑚целого⁄ ; 

(20) 

𝜔части = 𝑚части 𝑚целого⁄  — система «смесь»; 

(21) 

𝜔р.в. = 𝑚р.в. 𝑚р−ра⁄  — система «раствор»; 

(5) 

 𝜔безв.соли = Mrбезв.соли Mrкристаллогидр⁄  — система «кристаллогидрат»; 

(22) 

 𝜔элемента = nArэлемента Mrвещества⁄  — система «сложное вещество»;  

(23) 

𝜔𝑝+=№элементаArэлемента   — система «атом». 

(24) 

4 Обсуждение (Discussion) 

Данная работа показывает эффективность применения ал-

горитмов при обучении решению задач. Но необходимы более 

подробные инструкции о том, как осуществлять каждый этап ре-

шения задач, то есть сочетать концептуальный и функциональный 



 

98 

 
Вестник Южно-Уральского государственного гуманитарно-педагогического 
университета, № 2, 2025 

 

Н
. 

М
. 

В
а

ул
и

н
а

, 
Ф

. 
Н

. 
В

а
ул

и
н
а

 

алгоритмы, что и показано в предложенной статье. Данная ра-

бота, в отличие от других, даёт детальный алгоритм анализа тек-

ста задачи через структурный анализ (СА). Он позволяет понять 

текст, так как при его составлении создаются ситуации мысли-

тельной активности (Ваулина Н. М, Ваулина Ф. Н. Методика си-

туаций мыслительной активности // Europen Socialscience Journal 

/ Европейский  журнал социальных  наук. 2014.· Т. 1, № 7 (46). С. 

9–6): пункты – система, характеристика, воздействие — через си-

туацию «выбор», пункты процесс, конечное состояние — через 

СМА «прогноз» (Ваулина Н. М. Методика ситуаций мыслитель-

ной активности – методика развивающего обучения. // Вестник 

Челябинского государственного педагогического университета. 

2010. № 2. С. 34 – 50). В основе ситуаций лежит закон осознания 

(Фридман Л. М., Волков К.Н. Психологическая наука – учителю. 

М.: Просвещение, 1985. 219 с.), говорящий о том, что осозна-

ётся, понимается только то понятие, явление, которое стано-

вится объектом каких-то действий. Так, при заполнении первого 

пункта структурного анализа такое понятие, как «система» стано-

вится объектом поиска, аналогично при заполнении других пунк-

тов осознаются, понимаются соответственно другие понятия, рас-

сматриваемые в условии. Кроме того, очень важно, что СА 

является визуализацией полного разбора задания, сочетающего 

общую логику взаимодействия понятий и конкретные числовые 

данные, химические формулы. Сочетание общего и конкретного 

соответствует принципу полифоничности (Vaulina, Nailya, Faina 

Vaulina (2021), “Visualization to Enhance School Students’ Mental 

Activity”, The International Journal of Assessment and Evaluation, 28 

(2) 15–33), который говорит о необходимости одновременной и 

равной активизации левого и правого полушария для более эф-

фективной работы мозга по усвоению и созданию нового, что 

повышает результативность обучения. С этой целью необходимо 

в изучаемом материале: а) сочетать его образное и вербальное 
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(формульное) представление, или б) объединять общее и кон-

кретное содержание. Принцип основан на данных нейропсихо-

логии о ФАМ (Alder H. CQ boost your creative intelligente. First pub-

liched in 2002 by Kogan Page Ltd. Р. 496; Лурия А. Р. Основы 

нейропсихологии. СПб. : Питер, 2023 – 384 с. (Мастера психоло-

гии). ISBN 978-5-4461-1899-1; Suzuki, Wendy, and Billie Fitzpatrick 

(2015), Healthy Brain, Happy Life: A Personal Programme to Activate 

Your Brain and Do Everything Better, Dey Street Books, New York, 

302 p. ISBN 978-5-9614-5374-4).  

Далее следует ориентировочный анализ, основанный на 

данных структурного анализа и знании типов расчётов, позволя-

ющий определить последующие действия. Следует отметить, что 

в рассмотренных ранее исследованиях не предлагается составле-

ние формульных кластеров (общего и конкретного), очень спо-

собствует правильному отбору нужных для решения формул. 

Данная методика существенно облегчает учителю объяс-

нение задач, которое не сводится к пересказу решения, а реализу-

ется в виде обсуждения каждого пункта структурного анализа. В 

результате ученики легче усваивают решение, особенно услож-

нённых задач.  

Структурный анализ применим не только в решении задач 

по химии, физике, математике, но и в гуманитарных науках, к 

примеру, при описании характеристики литературного персо-

нажа, анализе исторического события. 

5 Заключение (Conclusion) 

На основе проведённого исследования сделаем следующие 

выводы: 

1. Использование сочетания алгоритмов концептуального 

и функционального ускоряет и облегчает процесс обучения реше-

нию задач. 
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2. Если рассматривать содержание задачи как описание си-

стемы, это даёт возможность применения структурного анализа 

текста, то есть алгоритма.  

3. Структурный анализ значительно облегчает понимание 

условия, показывая логическую связь объектов, рассмотренных в 

задаче. 

4. Ориентировочный анализ, основанный на результатах 

структурного анализа, даёт возможность определить тип расчёта, 

что предполагает алгоритм действий.  

5. Данные структурного анализа позволяют составить об-

щий и конкретный формульный кластер. 

6. Решение сложной, объёмной задачи значительно упро-

щается, если в ходе предварительного анализа текста разбить её 

на более простые задачи по принципу «система – воздействие». 

7. Проведена апробация по применению данной методики 

к решению задач по физике, математике, и можно с полной уве-

ренностью утверждать её применимость, универсальность.  
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF TEACHING PROB-

LEM SOLVING USING THE METHOD OF STRUC-

TURAL-ORIENTATIONAL ANALYSIS 

Abstract 

Introduction. The article shows the problem in solving 

problems by students, substantiates the relevance of creating a 

methodology for solving problems, teaching schoolchildren to 

use the methodology. An overview of the main ideas of modern 

researchers on this problem is presented. The purpose of the ar-

ticle is to reveal and substantiate the author's methodology  for 

solving problems and show ways to teach this methodology to 

schoolchildren. 

Materials and Methods. The texts of problems in chemis-

try, physics, and mathematics were studied. The problems that 
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described some change were considered, since such problems 

are the majority. Those whose solution comes down to substi-

tuting numerical values into a ready-made formula were ex-

cluded due to the simplicity and obviousness of their solution. 

The goal was to find a commonality in all the problems. If such 

is found, it is possible to create a universal algorithm showing a 

fundamental approach to solving any problem that considers a 

certain dynamics, regardless of the subject and age group of stu-

dents. Similarities were found. The uniformity of the studied 

texts consisted in the fact that a certain system was considered — 

a set of objects interconnected and forming a unity. Any object 

fits this definition, except for elementary particles: electron and 

quark. Consequently, the surrounding world consists of differ-

ent types of systems and the content of any problem can be con-

sidered as a description of a certain system. Next, we considered 

the “life” of the system in the surrounding world, its stages. To 

achieve the set objectives, the following methods were used: 

theoretical (study of methodological literature on the issue, 

study of educational literature, analysis, abstraction). Empirical 

methods (observation, comparison, timing of task completion). 

Diagnostic methods (testing, conversation, questionnaire, statis-

tical data processing). 

Results. A universal method for solving problems has 

been developed and ways of developing students' skills in ana-

lyzing the conditions of a task have been shown. Discussion. 

The effectiveness of this work is the expansion of students' ca-

pabilities in solving problems of increased difficulty and the de-

velopment of analytical thinking. 

Discussion. To find out what system is considered in the 

task, we made a structural analysis of the text , which includes 

all the points from the “life” of the system and is in fact an al-

gorithm for parsing the text — and checked two of its aspects: 

the very possibility of its application and universality. Positive 

results were obtained everywhere. The use of the concept of 

"system" in relation to the condition of the task made it possible 

to formulate the principle of dividing large tasks into smaller 

and simpler subtasks. Introduce the concept of “formula cluster” 

- a set of formulas necessary for solving a given problem. 
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Conclusion. The introduction of this method will contrib-

ute to the development of logical thinking in schoolchildren, in-

dependent and deeper acquisition of knowledge.  

Keywords: Text parsing; System; Method of structure-

oriented analysis; Algorithm of actions; Formulaic cluster; Po-

lyphony principle; Methodology of thinking activity situations.  

Highlights:  

It is determined that any tasks are presented as a descrip-

tion of the system and its changes;  

A method for structural analysis of the text of the task is 

developed; 

The content of the indicative analysis is formulated;  

The technology for compiling formula clusters - general 

and specific - is shown; 

The stages of the problem solving process are described;  

The principle of dividing large tasks into simpler ones is 

determined; 

The ways of teaching students this method are shown.   
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