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Аннотация. Статья посвящена проблеме повышения эффективности инструктирования обучающихся вузов 

по технике безопасности в учебных химических лабораториях. Поскольку текущие методы ознакомления 

обучающихся с инструктажами по технике безопасности в химической лаборатории зачастую носят 

формальный характер, а также не обеспечены наглядностью или интерактивностью взаимодействия студента с 

образовательным контентом, предлагается использовать образовательные технологии различной степени 

иммерсивности, в том числе VR-технологии. В рамках исследования проведен сравнительный анализ 

методических приемов и техник инструктирования студентов в рамках организационной части вводного занятия 

по дисциплинам «Неорганическая химия», «Аналитическая химия», «Общая химия» на примере деятельности 

аграрного вуза. Педагогический эксперимент заключался в подборе техник и методических приемов 

инструктирования, разработке и апробации тестовых заданий и соотнесении результатов тестирования по 

итогам прохождения инструктажа в разрезе 5 испытуемых групп, для которых был организован инструктаж в 

виде зачитывания текста инструкции по технике безопасности (I группа, 15 чел.); зачитывания текста 

инструкции, сопровождаемого иллюстративным материалом в формате презентации (II группа, 15 чел.); 

интерактивной беседы с элементами мысленного моделирования ситуаций и педагогическим рисунком (III 

группа, 15 чел.); интерактивной беседы с использованием реальных наглядных пособий (IV группа, 15 чел.); 

виртуальной компьютерной симуляции 360° в веб-среде «Labster» за ПК (V группа, 16 чел.). По итогам анализа 

результатов настоящей работы для достижения наиболее высоких показателей комплексной безопасности в ходе 

освоения дисциплины химического цикла преподавателям химических дисциплин на вводных занятиях 

рекомендуется использование виртуальной компьютерной симуляции, например, «Labster». В случае 

невозможности обеспечить соответствующие образовательные условия целесообразно проведение 

интерактивных бесед с применением мысленных экспериментов, техник педагогического рисунка или реальных 

наглядных пособий. 
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Abstract. The article is devoted to the problem of increasing the effectiveness of instructing university students on 

safety in educational chemical laboratories. Since the current methods of familiarizing students with safety instructions 
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in a chemical laboratory are often formal in nature, and also are not provided with the visibility or interactivity of the 

student's interaction with educational content, it is proposed to use educational technologies of varying degrees of 

immersiveness, including VR technologies. As part of the study, a comparative analysis of methodological techniques 

and techniques for instructing students within the organizational part of the introductory lesson in the disciplines of 

«Inorganic Chemistry», «Analytical Chemistry», «General Chemistry» was carried out on the example of the activities 

of the agricultural university. The pedagogical experiment consisted in the selection of techniques and methodological 

methods of instruction, the development and testing of test tasks and the correlation of test results based on the results 

of the instruction in the context of 5 test groups, for which instruction was organized in the form of reading the text of 

the safety instructions (group I, 15 people), reading the text of the instructions, accompanied by illustrative material in 

the format presentations (group II, 15 people), interactive conversation with elements of mental modeling of situations 

and pedagogical drawing (group III, 15 people), interactive conversation using real visual aids (group IV, 15 people), 

360° virtual computer simulation in the Labster web environment at a PC (group V, 16 people). Based on the results of 

the analysis of the results and discussions of the results of this work, in order to achieve the highest indicators of 

integrated safety during the development of the discipline of the chemical cycle, teachers of chemical disciplines in 

introductory classes are recommended to use a virtual computer simulation, for example, «Labster». If it is impossible 

to provide these educational conditions, the use of interactive conversations with the use of thought experiments, 

pedagogical drawing techniques or real visual aids is appropriate. 
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instruction; chemical laboratory of the university; methodological potential 
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Введение 

Цифровая трансформация архитектуры пред-

приятий [Горнштейн, 2019; Schallmo, 2020], гос-

ударственная и муниципальная политика цифро-

визации образования [Nesterchuk, 2020; AbdEl-

Badea, 2021] вкупе с устойчивыми предпочтени-

ями цифровых и смешанных форматов обучения 

поколения Z [Turner, 2015; Тазов, 2020] все 

больше влияют на классические инструменты 

педагогического дизайна в работе педагога выс-

шей школы. Таким образом, в комплексе передо-

вых педагогических технологий профессорско-

педагогического состава, аналогично средней 

школе, в настоящее время одну из ведущих пози-

ций занимают информационно-

коммуникационные технологии [Щучка, 2020; 

Симбирских, 2021; Gulk, 2022], среди которых с 

различной частотой фигурируют электронное 

обучение, LMS (learning management systems), 

BYOD (by your own device), веб-квесты, вирту-

альная и дополненная реальность, компьютерные 

симуляции и др. [Зосим, 2016; Гольцова, 2021; 

Dashtestani, 2021; Silva, 2022; Yu, 2022]. 

Естественно-научные дисциплины в высшей 

школе направлены на формирование общих, об-

щепрофессиональных и профессиональных ком-

петенций огромного числа студентов, среди ко-

торых обучающиеся не только химического или 

смежного профилей [Двуличанская, 2015; Лум-

бунова, 2019]. А в связи с широким охватом обу-

чающихся также важно постоянно совершен-

ствовать подходы к организации образовательно-

го процесса в специализированных лабораториях 

по химическим дисциплинам в соответствии с 

требованиями цифровой эпохи. 

В вопросах виртуализации обучения по хими-

ческим дисциплинам важно исключительно 

обоснованно внедрять цифровые средства обуче-

ния для освоения отдельных лабораторных работ 

или их частей [Сушков, 2011; Хасанова, 2019; 

Вознесенская, 2021]. Так, логическими предпо-

сылками эпизодической виртуализации образова-

тельного процесса в химической лаборатории c 

использованием виртуальной реальности или 

компьютерной симуляции можно считать 

− отсутствие необходимого для выполнения 

студентами работ дорогостоящего оборудования 

по химическому анализу (например, атомно-

абсорбционный спектрометр, автоматизирован-

ная станция пробоподготовки, системы химиче-

ской визуализации и пр.); 

− неподходящее качество реагентов для вы-

полнения студентами работ (например, в опыте с 

получением «грушевой эссенции» в результате 

выделения эфира может не появиться органолеп-

тически определяемый запах «дюшеса»; опыт с 

определением кислотности по соотнесению цве-

та раствора с образцовой шкалой pH может пока-
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зать ошибочные результаты в связи с выцветани-

ем шкалы или истечением срока годности ис-

пользуемого индикатора); 

− недостаточное количество реагентов для 

выполнения студентами работ (например, недо-

статочное количество ионообменной смолы мо-

жет повлечь уменьшение числа пригодных к ис-

пользованию бюреток в лабораторных работах 

по аналитической химии); 

− необходимость развития умений по исполь-

зованию потенциально опасных для жизни и 

здоровья соединений (например, концентриро-

ванных кислот); 

− необходимость формирования навыков без-

опасного поведения в химической лаборатории в 

экстренных случаях (например, возгорание, за-

дымление, попадание кислоты или щелочи на 

одежду или поверхность кожи и др.) 

[Domracheva, 2022]. 

Среди прочего одной из главных задач курса 

каждой химической дисциплины является фор-

мирование основ безопасной работы в химиче-

ской лаборатории, в особенности в экстренных 

случаях. Инструменты виртуализации в данной 

ситуации обладают высоким методическим по-

тенциалом для отработки умений в смоделиро-

ванной виртуальной среде, эмулирующей возго-

рание, разлив реактивов и другие потенциально 

опасные ситуации без угрозы для жизни и здоро-

вья обучающихся. 

В целом же практическим вопросам техники 

безопасности в отечественных и зарубежных ву-

зах уделяется немало внимания [Hill, 2016; 

Walters, 2017; Шарифуллина, 2021], однако теку-

щие методы ознакомления обучающихся с ин-

структажами по технике безопасности в химиче-

ской лаборатории зачастую носят формальный 

характер, не обеспечены наглядностью или ин-

терактивностью взаимодействия студента с обра-

зовательным контентом. 

В связи с этим была обозначена цель иссле-

дования — провести сравнительный анализ и 

определить эффективность виртуальной компью-

терной симуляции правил техники безопасности 

в химической лаборатории в сравнении с тради-

ционными способами проведения инструктажей 

в высшей школе. 

Методология исследования 

Для достижения цели исследования прово-

дился педагогический эксперимент. Испытуемы-

ми в составе 5 групп выступили 76 студентов 2 

курса ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ биологического 

и агрономического факультетов очной формы 

обучения. Каждая из групп проходила инструк-

таж по технике безопасности в рамках дисци-

плин «Неорганическая химия», «Аналитическая 

химия», «Общая химия» в течение 20 минут, по-

сле чего без предварительной подготовки прохо-

дила процедуру промежуточного контроля в виде 

теста с закрытыми (альтернативными) и откры-

тыми вариантами ответа. 

Инструктаж по технике безопасности прово-

дился одним и тем же преподавателем, с исполь-

зованием различных средств и техник. Проведе-

ние инструктажа предполагало 

− непосредственно зачитывание текста ин-

струкции по технике безопасности (I группа, 15 

чел.); 

− зачитывание текста инструкции, сопровож-

даемое иллюстративным материалом в формате 

презентации (II группа, 15 чел.); 

− интерактивную беседу со студентами с эле-

ментами мысленного моделирования ситуаций и 

педагогическим рисунком (III группа, 15 чел.); 

− интерактивную беседу со студентами с ис-

пользованием реальных наглядных пособий (IV 

группа, 15 чел.); 

− виртуальную компьютерную симуляцию 

360° в веб-среде «Labster» за ПК (V группа, 16 

чел.). 

Результаты итогового тестирования оценива-

лись по 100-балльной шкале и сравнивались в 

разрезе испытуемых групп при НСР05. Данные 

эксперимента обрабатывались при помощи ста-

тистических методов и математического модели-

рования с использованием программного обеспе-

чения MS Office Excel 2019. 

В соответствии с выдвигаемой автором гипо-

тезой наибольшими показателями учебной ре-

зультативности по итогам 20-минутного ин-

структажа по технике безопасности в химиче-

ской лаборатории должна обладать V группа, что 

показывает высокий методический потенциал 

виртуальной компьютерной симуляции и объяс-

няется интенсификацией интерактивности взаи-

модействия студента с учебным материалом в 

модели «студент-контент». В данном случае роль 

педагога высшей школы сменяет вектор с 

«транслятора знаний» в сторону модератора, ор-

ганизующего деятельность обучающихся по 

формированию компетенций, а обучающийся 

принимает позицию главного актора образова-

тельного процесса. 
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Результаты и их обсуждение 

Полученные результаты тестирования были 

проанализированы статистически для определе-

ния степени однородности и асимметрии в разре-

зе групп испытуемых (Таблица 1). 

Таблица 1 

Результаты тестирования по технике безопасности в химической лаборатории у различных групп 

испытуемых студентов в показателях центра распределения и вариации, [балл] 

№ группы 
Среднее  

арифметическое 
Мода Медиана Среднее отклонение 

I 30,63 34,38 31,25 4,92 

II 39,17 37,50 37,50 4,08 

III 64,17 59,38 62,50 6,78 

IV 66,04 68,75 68,75 3,61 

V 91,60 96,88 93,75 5,54 

 

Исходя из представленных показателей цен-

тра распределения можно сделать вывод о значи-

тельном коэффициенте левосторонней асиммет-

рии, который составляет -0,785, -1,334 и -0,376 

для I, IV и V групп соответственно, а также пра-

восторонней асимметрии — 0,658 и 0,427 для II 

и III групп испытуемых. Это может быть связано 

с различным уровнем познавательной активно-

сти обучающихся, текущей утомленностью или 

другими личностными особенностями, оказав-

шими влияние на результативность тестирова-

ния. В целом же выборку можно считать репре-

зентативной, демонстрируется нормальное рас-

пределение величин. Показатель отклонения ва-

рьируется в зависимости от группы испытуемых 

в пределах от 5 % в IV группе до 15 % в I группе, 

что также свидетельствует о релевантности по-

лученных результатов. Значения размаха вариа-

ции и межквартильного размаха в среднем также 

составляют 8,28 балла, что показывает расстоя-

ние от центра распределения ориентировочно в 1 

правильный ответ (3,125 балла), тем самым пока-

зывая однородность результатов проведенного 

педагогического эксперимента. 

На основе данных о результативности I и II 

группы испытуемых можно сделать вывод об их 

некоторой их схожести, а также наличии резуль-

татов в диапазоне от 15,63 до 50,00 балла. В це-

лом использование презентаций повысило усвоя-

емость материала и, соответственно, определило 

интерес студентов к проводимому инструктажу, 

что незначительно отразилось на результатах те-

стирования. Тем не менее методический потен-

циал приемов, используемых в I и II группе ис-

пытуемых, остается относительно низким и 

наименее желательным в использовании педаго-

гами высшей школы при проведении инструкта-

жей по технике безопасности в химической ла-

боратории. Результаты тестирования III и IV 

группы также находятся в едином диапазоне от 

53,25 до 71,28 балла. Примечательно, что грани-

цы этого диапазона диктуются баллами, выстав-

ленными испытуемым только из III группы, в то 

время как почти половина студентов IV группы 

получили равное количество баллов — 68,75, 

при отсутствии возможностей к списыванию и 

другим видам академического мошенничества. 

Такие различия между результатами тестирова-

ния испытуемых III и IV групп могут демонстри-

ровать достаточно высокий методический потен-

циал педагогического рисунка, мысленного экс-

перимента и использования наглядных пособий в 

качестве конкретных методических приемов в 

ходе интерактивной беседы с обучающимися. 

Так, прием педагогического рисунка и мысленно-

го эксперимента оказался более чем в 2 раза ме-

нее эффективен, по сравнению с демонстрацией 

наглядных пособий в изучении маркировок хи-

мических веществ. Однако использование прие-

ма мысленного эксперимента, в свою очередь, 

позволило некоторым испытуемым показать не 

только равные результаты с представителями IV 

группы, но и превзойти их в ряде случаев. Это 

может объясняться индивидуальными особенно-

стями восприятия излагаемого материала, повы-

шенной вовлеченностью правого полушария го-

ловного мозга в учебной деятельности. 

Однозначно высокие результаты, по сравне-

нию с другими группами, показывают испытуе-

мые, осваивающие инструктаж по технике без-

опасности в виртуальной компьютерной веб-

симуляции 360° современной химической лабо-

ратории. Стоит отметить, что это единственная 

группа, в которой были получены два 

100-балльных результата, а половина испытуе-

мых перешагнули порог в 90 баллов. Неподдель-
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ный интерес у большинства студентов вызвала 

необходимость работы с учебным материалом на 

иностранном языке, что позволило использовать 

изученную в рамках предварительно освоенной 

дисциплины «Иностранный язык (английский)» 

специальную лексику естественно-научного цик-

ла, в том числе химических наук. 

Достигнутый успех может объясняться тем, 

что студенты, привыкшие к техническим фор-

мальностям инструктажей по технике безопасно-

сти в 100 % случаев, предстают в качестве педа-

гогического объекта, с которым все действия 

производятся в страдательном наклонении. 

Обеспеченный переход от пассивного объекта, на 

которого направлены все действия, в сторону 

субъекта и главного актора образовательного 

процесса, дополненного элементами виртуальной 

реальности и геймификации, эффективность ко-

торых в образовательном процессе подтвержда-

лась не раз [Murillo-Zamorano, 2021; Гонцова, 

2021], стал в данном случае драйвером индиви-

дуальной познавательной активности. 

По итогам рефлексии (обратной связи) обу-

чающиеся V группы отзывались о веб-симуляции 

исключительно положительно, отмечая важность 

инструктажа для безопасной деятельности в хи-

мической лаборатории, а также осознанность 

выполняемых в действий, в числе которых были 

следующие: 

− определиться с планом действий в резуль-

тате разлива неизвестного вещества; 

− обнаружить и зафиксировать нарушения 

техники безопасности в стенах лаборатории; 

− дать оценку выполнения требований техни-

ки безопасности коллеги лаборанта; 

− другое. 

Представим минимальные требования к аппа-

ратному обеспечению для работы с виртуальной 

симуляцией [Labster official site, 2022]: 

− двухядерный процессор с частотой 2Гц и 

более; 

− объем оперативной памяти 4 Гб и более; 

− операционная система Windows или Mac 

OS; 

− видеокарта Intel HD 3000/GeForce 6800 

GT/Radeon X700 или выше; 

− браузеры — Chrome Firefox последних вер-

сий. 

Перечень предлагаемых лабораторных работ в 

Labster не ограничивается лабораторной работой 

«Lab Safety» и содержит свыше 200 наименова-

ний [Labster official site, 2022], однако методиче-

ский потенциал реальных лабораторных работ, 

как правило, выше, поскольку может передавать 

физические свойства объектов, их температуру, 

запахи и формировать специфические двигатель-

ные действия без цифровых погрешностей [Воз-

несенская, 2021]. Тем не менее методический 

потенциал виртуальной симуляции правил тех-

ники безопасности в химической лаборатории 

высшей школы на примере «Labster» можно счи-

тать высоким, в сравнении с традиционными 

способами проведения инструктажей, что позво-

ляет рекомендовать данный цифровой инстру-

мент преподавателям химических дисциплин на 

вводных занятиях. Кроме того, дополнительный 

вес данное методическое решение принимает 

ввиду неблагоприятной эпидемиологической об-

становки, связанной с распространением 

COVID-19 [Teräs, 2020], что позволило бы при 

интеграции с LMS (например, Moodle) приобре-

тать необходимые знания и умения в области 

безопасной работы в химической лаборатории 

даже у обучающихся заочно, временно обучаю-

щихся с применением ДОТ. 

Заключение 

Сравнительный анализ эффективности при-

менения виртуальной компьютерной симуляции 

правил техники безопасности в химической ла-

боратории, в сравнении с традиционными спосо-

бами проведения инструктажей в высшей школе, 

позволил выявить высокий методический потен-

циал данного цифрового приема в усвоении обу-

чающимися знаний и умений в области безопас-

ной работы в химической лаборатории. Это поз-

воляет рекомендовать используовать виртуаль-

ную симуляцию использованию преподавателям 

химических дисциплин на вводных занятиях для 

достижения наиболее высоких показателей ком-

плексной безопасности в ходе освоения дисци-

плины. Результаты исследований по применению 

виртуальной компьютерной симуляции в ин-

структировании по технике безопасности обуча-

ющихся заочной формы в дистанционном форма-

те могут быть схожи, но для это необходимы до-

полнительные изыскания. 
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