Институт содержания и методики обучения

 Российской академии образования

Московский педагогический государственный университет
Арзамасский государственный педагогический институт

им. А.П. Гайдара

М.М. Шалашова

НОВОЕ В ОЦЕНИВАНИИ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 
ДОСТИЖЕНИЙ  УЧАЩИХСЯ НА ОСНОВЕ 

КОМПЕТЕНТНОСТНОГО ПОДХОДА

Монография

Арзамас

АГПИ 
2009
УДК 371.302

ББК 74.202

Ш 18

Рекомендовано  к печати Ученым советом УРАО ИСМО; МПГУ

Печатается по постановлению кафедры 
неорганической химии и методики преподавания химии 
Московского педагогического государственного университета

Рецензенты

профессор, доктор педагогических наук зав. кафедрой методики
преподавания химии МИОО  П.А.  Оржековский;

доктор педагогических наук, ИСМО РАО, зам. директора А.А. Журин;
профессор, доктор физико-математических наук А.И. Дементьев;

доктор педагогических наук, ИСМО РАО,  зам. директора Т.В. Иванова;
кандидат педагогических наук, заведующая  отделом оценки  качества

 общего среднего образования ИСМО РАО Г.С. Ковалева
           Шалашова М.М.

Ш 18 Новое в оценивании образовательных достижений учащихся на основе компетентностного подхода: монография / М.М. Шалашова; УРАО ИСМО, МПГУ, АГПИ им. А.П. Гайдара. – Арзамас: АГПИ,  –  173  с.
ISBN 978-5-86517-420-2
В монографии рассматриваются новые подходы в оценивании образовательных достижений учащихся. Данные вопросы особенно актуальны в настоящее время в связи с процессами модернизации образовательной системы и разработкой проекта нового федерального государственного стандарта. Автором предложена модель оценивания компетенций, выделены требования, предъявляемые к деятельности учащихся, демонстрирующих различные уровни сформированности компетенций. Для проведения мониторинговых и аттестационных мероприятий разработан инструментарий измерения компетенций, предложен критериальный аппарат оценивания. При организации контрольно-оценочных мероприятий большое внимание уделяется созданию условий для применения и демонстрации компетенций учащихся.
Монография будет интересна специалистам в области теории педагогических измерений, руководителям отделов образования, учителям – практикам, осуществляющим контроль качества образовательных результатов школьников.

УДК 371.302

ББК 74.202

                                                                     © Шалашова М.М., 2009

ISBN 978-5-86517-420-2                           © Арзамасский государственный

   педагогический институт 

   им. А.П. Гайдара, 2009

Введение

Процессы модернизации российского образования направлены на подготовку выпускников школы XXI века, обладающих не только знаниями, умениями и навыками, но и готовых к самореализации, дальнейшему обучению и развитию.  Однако практика показывает, что уровень  подготовленности и развития школьников не соответствует современным требованиям, предъявляемым к их общеобразовательной грамотности, социальной мобильности и ценностным установкам. Следовательно, назрела потребность в разработке новой модели выпускника школы, позволяющая решить поставленные задачи.
Результатом данных процессов явилась разработка проекта федерального государственного стандарта общего образования, определившего новые требования к результатам освоения общеобразовательных программ в виде совокупности предметных, метапредметных и личностных результатов учащихся. Данные характеристики по своему содержанию и структуре соответствуют определению ключевых и предметных компетенций обучающихся.

В процессе исследования выявлено, что в педагогической литературе нет единого понимания категорий «компетенций» и «компетентность», часто они рассматриваются как равнозначные и одно понятие неоправданно заменяется другим. Данная ситуация явилась причиной выделения отличительных особенностей указанных понятий и определения области их применения. 

Новые подходы в образовании позволяют  формировать  у учащихся ключевые и предметные компетенции, развитие которых будет происходить на протяжении всей жизни. Компетентность выпускника школы является  основой формирования универсальных и профессиональных компетенций студента вуза или среднего специального учебного заведения. Уровень компетентности обучающихся будет выступать показателем освоения образовательной программы и свидетельствовать о подготовленности выпускника к жизни и дальнейшему обучению. Следовательно, перед педагогами  встает задача оценивания компетенций учащихся.
В монографии представлена модель оценивания образовательных достижений учащихся, на основе которой сформулированы основные подходы к разработке инструментария их оценивания. В содержании компетенций учащихся автор выделяет инвариант и вариативную часть, определяет основные требования к деятельности учеников, демонстрирующих различные уровни сформированности компетенций. Автор раскрыл возможности рейтинговой системы оценивания для определения качественных показателей результатов образования, предложил схему вычисления рейтинга учащегося с учетом весовых коэффициентов каждого измерителя.

Дальнейшее развитие идей, представленных в данной работе, поможет составителям нового стандарта, учителям разработать систему измерения и оценивания компетенций учащихся. Практический материал, представленный в работе, будет способствовать более широкому применению в учебном процессе новых оценочных средств, поможет учителю перестроить свою работу согласно новым задачам и требованиям государственного стандарта.

При написании данной работы автор опирался на многочисленные первоисточники, результаты собственных теоретических и опытно-экспериментальных исследований. Многие положения, изложенные в монографии, были предметом выступлений автора и обсуждений с коллегами на различных семинарах и конференциях. Ход и результаты исследования обсуждались на встречах с учителями школ Арзамаса, Арзамасского района Нижегородской области, Нижнего Новгорода и школ Северо-Западного округа Москвы.
Мы понимаем, что приведенные в работе критерии оценивания и показатели выраженности компетенций еще далеки от совершенства, а предлагаемый инструментарий требует дальнейшей апробации, но это только начало длительного процесса разработки квалиметрического сопровождения государственного стандарта нового поколения.

Автор будет рад, если данное исследование окажет помощь педагогическим коллективам в создании систем оценивания качества образовательного процесса в школе.

(Адрес электронной почты marinashalashova@yandex.ru )
Глава I. Новые требования к результатам освоения
образовательных программ в школе
1.1. Компетентностный подход в оценивании образовательных результатов школьников
В современном мире особая роль в решении задач социально-экономического развития страны отводится школьному образованию. Все понимают, что уровень подготовленности учащихся определяет их развитие на всю последующую жизнь, способствует формированию жизненных стратегий и приоритетов.
Национальный проект «Образование» стал катализатором системных изменений в образовательной сфере, привлек внимание передовой общественности к данным проблемам. В результате была разработана Концепция модернизации российского образования на период до 2010 года, утвержденная распоряжением Правительства РФ от 29.12.2001 года. В данном документе говорится, что «базовое звено образования – общеобразовательная школа, модернизация которой предполагает ориентацию образования не только на усвоение обучающимися определенной суммы знаний, но и развитие  его личности, его познавательных и созидательных способностей. Общеобразовательная школа должна формировать целостную систему универсальных знаний, умений, навыков, а также опыт самостоятельной деятельности и личной ответственности обучающихся, то есть ключевые компетентности, определяющие качество содержания образования…»
.

Назрела потребность в разработке новой модели выпускника школы и вуза, отвечающая заданным требованиям. Основная миссия российской школы определяется «как образование  (обучение  и воспитание) мыслящих людей, имеющих систему нравственных  убеждений и волю, готовых     и способных активно участвовать в развитии России, защите   ее  национальных интересов, становление гражданского  самосознания, преодоления  пассивности  и социальной  апатии»
.
Предлагаемые пути реформирования образования направлены на решение целого комплекса вопросов, связанных с уточнением содержания, поиском оптимальных способов и технологий обучения, переосмыслением результатов образовательных достижений учащихся. В связи с этим на всех уровнях системы образования, в соответствии со Стратегией модернизации содержания общего образования в России, принимается ряд последовательных мер, направленных на переход от знаниевой парадигмы к компетентностной. 
При компетентностно ориентированном образовании акцент делается на практическую направленность обучения, подчеркивается роль опыта, умений применять знания в различных ситуациях. При этом, данный подход расширяет, дополняет традиционное фундаментальное образование. Он более соответствует требованиям рыночной экономики, ибо предполагает формирование ключевых компетенций, способствующих социальной адаптации выпускников и их мобильности.
Эффективность реализации компетентностного подхода будет зависеть от целенаправленной и совместной работы педагогического коллектива школ и учреждений дополнительного образования, родителей. Ребенок приобретает коммуникативные компетенции, в процессе деятельности и общения, переживания эмоциональных чувств, использования возможных средств коммуникаций. При этом сам педагог должен владеть методикой развивающего обучения и воспитания, понимать специфику компетентностно ориентированного образования, стремиться к повышению своего профессионального мастерства и результативности своей педагогической деятельности. Поэтому компетентностный подход предъявляет новые требования не только к учащимся, но и к учителю.
Компетентностный подход позволяет расширить сферу влияния образования на личность ученика за счет установки на саморазвитие во всех видах деятельности и предусматривает иную систему оценки соответствия выпускников требованиям нового стандарта.
Идеи компетентностно ориентированного обучения до настоящего времени не были ведущими при построении образовательного процесса и не рассматривались в качестве целевых установок при разработке стандартов и учебных программ. Однако на данном этапе общественного развития они приобрели статус государственного заказа к образовательной системе.

Требования к результатам освоения основных общеобразовательных программ в проекте стандарта второго поколения представлены в виде совокупности компетенций выпускника, определяемых личностными потребностями и государственным заказом к их подготовке. В стандарте отражаются требования к содержанию образования, объему учебной нагрузки, процедурам оценивания образовательных результатов выпускников, деятельности педагогов и системы образования в целом. Предлагается ввести систему открытых требований к уровню подготовки учащихся и критериев оценки их достижений.  В связи с этим Т.М. Ковалева
 подчеркивает значимость «идеи открытого заказа на школьное образование», сформулированной в новом стандарте. 

Важнейшим нормативным документом по введению нового стандарта в действие является базисный учебный план (БУП), который определяет структуру содержания образования, соотношение инварианта и вариативной части основной образовательной программы.

Базисный учебный план в предыдущих версиях стандартов общего образования нормировал содержание в узком понимании важнейшей педагогической категории: образование = обучение. Новый базисный учебный план можно назвать базисным образовательным, так как он определяет в том числе и время, отводимое на внеурочную деятельность обучающихся. Это позволит:
– по отношению к учащимся приобрести необходимый опыт деятельности, развивать умения, навыки самостоятельного поиска и применения знаний для решения поставленных задач, так как предполагает участие учащихся в научно-исследовательской, проектной деятельности, в работе  факультативов, кружков и т.д.; 
– по отношению к учителям – ослабить социальную напряженность, вызванную неадекватно низкой оплатой педагогического труда.

Существует три подхода к определению содержания образования.

Первый принадлежит И.Я. Лернеру и связан с пониманием содержания как проектируемого опыта личности. Автор рассматривает содержание как проект, реализуемый непосредственно в образовательной деятельности. При этом он делает вывод о двойном конструировании содержания: до образовательного процесса и в ходе его, следовательно, о наличии двух проектов инвариантного и вариативного, зависящего от конкретных условий образования
.
Второй подход обоснован В.С. Ледневым, согласно ему, содержание образования отражается в процессе присвоения опыта личности: «Содержание образования – это содержание процесса прогрессивных изменений свойств и качеств личности, необходимым условием чего является особым образом организованная деятельность»
.
На основе широкой трактовки содержания образования был выделен третий подход (Вербицкий А.А., Нечаев Н.Н., Семченко Ю.В., Сериков Г.Н. и др.). Г.Н. Сериков понимает под содержанием образования не только аспекты, связанные с непосредственным присвоением образованности личностью, но и то, что направлено на всестороннее обеспечение этих процессов, начиная от деятельности администрации образовательного учреждения и заканчивая разработкой законодательных актов в сфере образования.

Общее описание содержания образования, приведенное в БУП, конкретизируется в Фундаментальном ядре, который предусматривает фиксацию основополагающих элементов научного знания, предназначенных для обязательного изучения всеми учащимися. 
Основное назначение Фундаментального ядра состоит в определении:

· системы базовых понятий, умений, относящихся к различным областям знаний;

· состава ключевых задач, обеспечивающих выполнение универсальных видов учебной деятельности, которые способствуют формированию ключевых компетенций учащихся.

Следовательно, важной функцией Фундаментального ядра нового стандарта является конкретизация воспитательных и развивающих задач образовательного процесса. В этом проявляется принцип двойного вхождения элементов содержания образования, впервые сформулированный В.С. Ледневым. Его реализация привела к необходимости описания универсальных учебных действий, которые должны быть сформированы у всех учащихся в ходе обучения. 
В свою очередь, вариативная часть содержания определяется с учетом индивидуальных потребностей и интересов обучающихся, региональных особенностей организации образовательного процесса. Поэтому наполнение конкретным содержанием вариативной составляющей содержания находится в компетенции образовательных учреждений.

Как мы уже отметили, универсальные учебные  действия способствуют формированию деятельностной составляющей ключевых компетенций учащихся, лежат в основе предметной подготовленности ученика, его готовности к дальнейшему обучению, профессиональному самоопределению и социальной адаптации.

С целью планомерной организации процесса формирования универсальных учебных действий составляется программа, которая дополняет и конкретизирует соответствующий раздел Фундаментального ядра содержания. Причем данная программа предполагает преемственность развития учебных действий в системе профессионального образования. Таким образом, фундаментальное ядро содержания образования состоит из двух компонентов, первый из которых предусматривает сформированность предметных знаний, а второй – универсальных учебных действий.
В контексте нашего исследования речь идет о сформированности основных показателей ключевых и предметных компетенций учащихся. Подтверждением сделанному выводу может служить то, что составители стандарта второго поколения рассматривают образовательные результаты школьников как возможности «для овладения знаниями, общими учебными умениями, навыками, компетентностями личности».

Задача формирования и развития ключевых компетенций школьников определена в Концепции модернизации образования в качестве.  
Проект нового стандарта определяет требования к результатам освоения содержания предметных программ в виде совокупности предметных, метапредметных и личностных результатов учащихся. Под предметными результатами образовательной деятельности понимается усвоение элементов культурного опыта человечества, изучаемых в рамках отдельного учебного предмета. Под метапредметными результатами рассматриваются освоенные на базе нескольких учебных дисциплин способы деятельности, применимые как в пределах учебных ситуаций, так и при решении жизненно важных проблем. Под личностными результатами понимается система ценностных установок, сформировавшихся в образовательном процессе.
Авторы проекта выделили три наиболее эффективные модели формирования содержания: 

· деятельностная;

· компетентностная;

· комплексная.

Отмечая недостатки и достоинства каждой из них,в стандарте использован комплексный подход формирования содержания. На наш взгляд, с учетом мировых интеграционных процессов и современных требований к качеству подготовки выпускников вуза целесообразно признать базовой компетентностную модель формирования содержания и рассмотреть необходимость комплексного оценивания образовательных результатов учащихся. Это в наибольшей степени соответствует тенденциям развития системы образования и как в нашей стране, так и за рубежом и позволяет создавать условия для определения единой критериальной базы оценивания образовательных достижений в системе непрерывного обучения школа-вуз.
О специфике процесса оценивания результатов освоения общеобразовательных программ в контексте компетентностного подхода в образовании пойдет речь в последующих параграфах.
1.2. Оценка качества учебных достижений учащихся
с позиций компетентностного подхода
В педагогической практике нет единого подхода к определению понятий «контроль», «проверка», «оценивание», «оценка» и «отметка». Часто они смешиваются и взаимозаменяются. Общим родовым понятием выступает контроль, означающий «выявление, измерение и оценивание знаний, умений обучаемых. Контроль – процедура получения информации о деятельности учащихся и ее результатах»
.

Отметка (балл) является результатом процесса оценивания. Отождествление оценки и отметки с психологической точки зрения равносильно отождествлению процесса решения задачи его результату. 

Контроль знаний учащихся является одним из основных элементов оценивания качества образования. Контроль подразумевает как сам процесс оценивания, так и определение результата в виде отметки (балла). Под оцениванием образовательных результатов понимается процесс сравнения достигнутого учащимся уровня владения с эталоном, к которому мы относим требования Стандарта.

Сравнение результатов международных исследований качества общего образования TIMSS и PISA позволили выявить основные противоречия, характерные для российской школы. Так, результаты TIMSS свидетельствуют о достаточно высоком качестве тех образовательных результатов учащихся, которые соответствуют программному материалу, подлежащему изучению. В то же время результаты исследования PISA констатируют неумение учащихся применять теоретические знания при выполнении контекстных задач, использовать интегрированные понятия и умения для объяснения явлений окружающего мира, что объясняется  не способностью устанавливать внутри- и межпредметные связи
. Следовательно традиционные методы обучения и контроля эффективны только в условиях предметно-знаниевой модели подготовки выпускника. В то же время при компетентностно ориентированных требованиях к результатам освоения образовательных программ они недостаточны, так как не позволяют решить обозначенные задачи. Это позволило международным экспертам сделать вывод о несоответствии качества подготовленности российских школьников требованиям современного общества.
И.Я. Лернер
, М.Н. Скаткин и В.В. Краевский
 выделяют следующие критерии качества знаний учащихся: 

· полнота, определяемая количеством признаков о рассматриваемом объекте;

· глубина, показывающая число осознанных существенных связей данного знания с другим;

· гибкость, выражающаяся в быстроте нахождения вариативных способов применения знаний в новой ситуации;

· оперативность, предусматривающая готовность и умение ученика оперировать знаниями в типовых и измененных ситуациях;

· конкретность и обобщенность, характеризующие раскрытие отдельных элементов обобщенного знания и способность классифицировать частные знания;

· свернутость и развернутость, рассматриваемые как способность выражать знания компактно в виде результата сжатия некоторой совокупности элементов знаний;

· систематичность, раскрывающая осознание одних знаний как совокупность некоторой структуры, их иерархии и последовательности;

· осознанность, выражающаяся в понимании связей между элементами знаний, способов получения новых знаний и умений их применять;

· прочность, характеризующаяся длительностью хранения знаний в памяти, способностью воспроизвести их в необходимых ситуациях.

Л.Я. Зорина
  предлагает ввести дополнительно критерий системности знаний, что определяется как совокупность знаний, структура которой соответствует структуре научной теории.

А.В. Усова
  отмечает важную роль критерия действенности знаний и их связи с жизнью, способности применять знания при решении комплексных задач.

Практически любое действие человека в жизни, не только обучение, связано с необходимостью усвоения той или иной информации. Все понимают, что знания будут усвоены только тогда, когда ученики смогут воспользоваться ими.

Н.Ф. Белокур
, изучая вопросы повышения качества знаний школьников предлагает выделять такие критерии, как точность, оперативность, действительность, правильность, сознательность, осознанность и прочность.

Правильность знаний означает отсутствие ошибок и искажений в формулировках. Полнота предполагает отражение всех существующих признаков и правил. Действенность знаний позволяет рассматривать их применение в различных ситуациях. Точность характеризует способность ученика правильно отражать существенные признаки изучаемого явления.

Однако, несмотря на многочисленные работы по проблеме качества образования, педагоги отмечают отсутствие единых подходов в выделении критериев оценивания учебных достижений, определении показателей образованности и развития учащихся. 
Современное состояние школьного образования показывает, что все участники образовательного процесса испытывают неудовлетворенность от сложившейся практики обучения и отмечают необходимость кардинальных изменений в системе преподавания и оценивания. Актуальность решения данного вопроса возрастает в связи с изменением требований, предъявляемых проектом нового стандарта к качеству образовательных результатов учащимся. 
Следует отметить, что большинство школ до сих пор работают традиционно – в режиме информирования, а не развития учащихся. В этой связи возникает противоречие между потребностью школьников и их родителей в формировании компетенций учащихся, способствующих их самоопределению в жизни и дальнейшему образованию, и невозможностью решения данной задачи в условиях традиционного обучения. Ученики подчеркивают, что не испытывают интереса к учебе, потому что их знания не находят применения в жизни и деятельности. Учителя же считают, что изменился психологический портрет современного школьника, общий уровень его развития, снизилась мотивация к обучению. При этом все участники образовательного процесса отмечают необходимость поиска новых подходов в образовании, способных разрешить возникшие противоречия.

Постепенно акцент в обучении смещается с содержания (что преподают) на результат (каким компетенциями должен овладеть школьник). Следовательно, компетентностная модель подготовки выпускника становится приоритетной.
Компетентностный подход имеет большие возможности для реформирования образования, поскольку он позволит решить многие задачи: 

· компетентностный подход поможет ответить на запросы производственной сферы (Т.М. Ковалева); 

· компетентностный подход проявляется как обновление содержания образования в ответ на изменяющуюся социально-экономическую реальность (И.Д.Фрумин); 

· компетентностный подход рассматривается как условие формирования способности человека эффективно действовать за пределами учебных сюжетов и ситуаций (В.А.Болотов); 

· компетентность характеризуется возможностью переноса способностей человека в условия, отличные от тех, в которых они изначально возникли (В.В.Башев); 

· компетентность – показатель готовности к будущей профессиональной деятельности (П.Г.Щедровицкий). 

В педагогической среде высказываются справедливые мнения о том, что идеи компетентностного подхода не являются совершенно новыми, а тем более чуждыми для российской школы
. Ориентация на усвоение способов деятельности была сформулирована в работах         В.В. Давыдова, В.В. Краевского, В.С. Леднева, И.Я. Лернера,           М.В. Рыжакова, М.Н. Скаткина, Г.П. Щедровицкого и др.
В своих исследованиях В.В. Краевский и И.Я. Лернер подчеркивают, что содержание образования не сводится к набору научных фактов и теорий, а включает в себя целостную систему освоения культурного опыта: знания о различных областях действительности, опыт творческой деятельности и эмоционально-ценностного отношения к окружающему миру
. Авторы выдвинули идею рассматривать опыт как результат образовательного процесса наравне со знаниями. При этом они отмечали, что опыт познавательной деятельности фиксируется в форме знаний; опыт осуществления известных способов деятельности – в умениях действовать по образцу; опыт творческой деятельности – в умениях принимать нестандартные решения в проблемных ситуациях; опыт осуществления эмоционально-ценностных отношений – в форме личностных ориентаций
. Данные положения вызывают особый интерес в контексте нашего исследования, поскольку позволяют выделить основные элементы  содержания компетенций.
В стандарте нового поколения деятельностный компонент компетенций реализуется  с помощью универсальных учебных действий.
Идею связать результаты обучения с компетентностью учащихся впервые высказал В.де Ландшеер
, который, по сути, и заложил основы компетентностного подхода в обучении.
Некоторые исследователи полагают, что «основателем компетентностного подхода был Аристотель, изучавший возможности состояния человека, обозначаемого греческим «atere» – «сила, которая развивалась и совершенствовалась до такой степени, что стала характерной чертой личности»
. 
В последующем, вопросы формирования компетенций стали связывать с проблемой индивидуализации обучения, необходимостью учета познавательных интересов учащихся, особенностей их деятельности. Следует отметить, что специфические  отличия  компетентнотно ориентированного обучения, как правило, пытались применить к традиционной образовательной технологии, что привело к искажению основной идеи. В то же время, понимая необходимость кардинальных изменений в образовании, в зарубежной педагогической практике стали разрабатывать методические подходы по интегрированному формированию интегрированных качеств. В результате появилось образование, ориентированное на компетенции (competence-based-education-CBE).
Анализ работ (Н.В. Кузьмина, А.К. Маркова, В.И. Байденко,             Л.А. Петровская, Н.Хомский, А.В. Хуторской и др.), посвященных проблеме компетентностно-ориентированного обучения, был проведен  И.А. Зимней
. В результате исследования она выделила три этапа становления компетентностного подхода в образовании.
Первый этап – 1960-1970 гг. – характеризуется введением в научный аппарат категорий «компетенция» и «компетентность». Этот период отмечен исследованиями в области языковой компетенции. Н. Хомский предложил понятие «компетенция» применительно к теории языка и трансформационной грамматике. При этом дефиниции «компетенция», «компетентность» и производное «компетентный» стали широко использовать в литературе и быту.
Второй этап – 1970-1990 гг. – интересен работами Дж. Равена
, который представил развернутое толкование компетентности как ведущего содержательного основания, позволяющего сформулировать четыре важных следствия:

· пересмотр взглядов на потенциальные возможности каждого ребенка, ибо все они могут быть компетентными при соответствующем обучении и отношении со стороны педагога;

· акцентирование внимания на задаче развития личности с помощью индивидуального подхода в обучении;

· применение тех методов обучения, которые направлены на формирование компетентности учащихся. (В качестве одного из них автор рассматривает метод проектов);

· использование инновационных систем оценивания, ориентированных на новые задачи.

Данный период интересен работами по созданию методики формирования компетентности выпускника вуза, рассмотрению ее как показателя результативности образовательного процесса (Н.В. Кузьмина, А.К. Маркова). Н.В. Кузьмина
, исследовав природу компетентности на материале педагогической деятельности, отметила ее интегрированный характер.

Следует отметить, что это время характеризуется кризисным положением в образовании, возникшим вследствие противоречия между необходимостью повышения качества образования и невозможностью решить эту задачу за счет дальнейшего увеличения объема информации, подлежащей усвоению. В качестве направления решения данной проблемы была разработана концепция образованности, созданная отечественными учеными (А.П. Тряпицына, Н.Ф. Радионова, О.Е. Лебедев и др.).

Таким образом, второй этап становления компетентностного подхода стал фактически периодом активного внедрения российских исследований в деятельность по разработке компетентностно ориентированного образования в нашей стране.

Третий этап, начавшийся с 1990 г., И.А. Зимняя связывает с появлением работ А.К. Марковой (1993,1996), Л.М. Митиной, Н.С. Шаблыгиной и др., в которых профессиональная компетентность становится предметом всестороннего рассмотрения в общем контексте педагогической деятельности.
Мы придерживаемся мнения о том, что компетентностный подход не является чем-то чуждым для отечественной системы образования и может рассматриваться  как логическое  продолжение развития лучших педагогических идей и концепций периода 1960-1990 гг.
 Среди них: 

· идея оптимизации учебного процесса, представленная в работах Ю.К. Бабанского, отмечавшего единство обучающих, развивающих и воспитывающих задач урока;

· концепции И.Я. Лернера, В.В. Краевского, В.С. Леднева,           М.В. Рыжакова, Т.В. Ивановой, рассматривающих образование как трансляцию культуры, сконцентрированной в социальном опыте осмысления явлений, эмоционального отношения к миру, творческой деятельности;

· концепция формирования общеучебных умений и навыков, имеющая много общего с идеей формирования ключевых компетенций.
Специалисты рассматриваются несколько путей реализации компетентностного подхода в учебный процесс школы. 
Первое направление предусматривает формирование у учащихся ключевых компетенций, ориентирование учебных программ на усвоение деятельности. 

Второй путь направлен на развитие обобщенных умений предметного характера (например, понимание иноязычной речи – для иностранного языка, умение интерпретировать графики – для математики, составлять план экспериментального исследования или использовать различные источники для получения информации по химии и др.). Следует отметить, что произвести отбор таких универсальных предметных умений достаточно сложно, и попытки решить данную задачу предпринимались. В химии этому вопросу уделялось большое внимание в работах Л.С. Зазнобиной.
Усиление практической направленности содержания образования является необходимым условием реализации компетентностного подхода. Именно в данном третьем направлении и заложена идея деятельностного характера обучения. Важно не знание формул, а готовность к их применению. В этой связи целесообразно отбирать тот учебный материал, который в дальнейшем будет востребован школьниками. Иными словами, речь идет о выделении того содержания, который будет способствовать формированию ключевых компетенций учащихся и практико-ориентированной направленности обучения. В то же время сложно предсказать, какими знаниями в последующем будет пользоваться ученик, и поэтому возникает проблема отбора «нужного» содержания.
Четвертая линия реализации компетентностного подхода предполагает формирование тех умений, которыми современные люди пользуются в жизни и на работе. К ним можно отнести умения оформлять документы, навыки компьютерной грамотности и другие. Мы считаем, что данные умения входят в содержание ключевых компетенций и являются одним из составляющих элементов их структуры.
Исходя из вышесказанного, мы пришли к выводу, что ядром всех направлений является проблема формирования ключевых компетенций, что вполне соответствует мировым тенденциям развития системы общего и высшего образования.

Во время дискуссий о специфике компетентностного подхода часто звучит позиция, что «ничего принципиально нового для отечественного образования идея компетентностного подхода не добавляет»
, что компетенции – новое название тех же самых умений. 
М.Е.Бершадский в Педагогическом дискуссионном клубе «Компетенция и компетентность: сколько их у российского школьника» (портал Аудиториум.ru, 2002 год) высказывал мнение, что «понятие компетентности не содержит каких-либо принципиально новых компонентов, не входящих в объём понятия «умение»; поэтому все разговоры о компетентности и компетенции представляются ему несколько «искусственными, призванными скрыть старые проблемы под новой одеждой». 

Так есть ли необходимость введения нового понятия или вполне можно обойтись такими характеристиками, как умения и навыки?

Т.М. Балыхина, изучая данный вопрос, пришла к выводу, что рассматриваемые понятия взаимосвязаны и взаимозависимы, так как «знания, умения и есть основа для развития и форма для проявления компетенций на разных этапах их формирования и в разных ситуациях»
. От знаний компетенции отличаются тем, что существуют в виде деятельности, а не только информации о ней, а от умений тем, что могут быть применены к решению разного рода задач. Принципиальное различие между компетенциями и навыками заключается в том, что компетенции осознаны и не автоматизированы, и это позволяет человеку действовать не только в привычной для него обстановке, но и в новой, нестандартной
. Компетенции проявляются лишь в ответ на ситуацию, то есть во время действий по их применению, что наглядно представлено в схеме (схема 1).
Схема 1 

Схема демонстрации компетенций
[image: image1.emf] 

Ключевые компетенции   школьников  

Учебно - познавательные   Гражданско - политические   Информационн о  -   технологические  

Социально - трудовые     Коммуникативные  


Компетенции больше относятся к области умений, чем к знаниям. Умения рассматриваются нами как компетенция в действии. Компетенции, в свою очередь, порождают умения, действия.

«Умение – это действие в специфической ситуации. Это проявление компетенции или способности (a capability) более общей подготовленности к действию или возможность совершать действие в специфической ситуации»
.

Действительно, ключевые компетенции имеют много общего с общеучебными умениями и навыками, но каждое из них имеет существенные признаки и области применения. Так, если общеучебные умения охватывают только учебную деятельность, то ключевые компетенции – все виды, включая будущую профессиональную. Они помогают профессиональному самоопределению учащихся, поскольку предполагают наличие умений анализировать рынок труда, готовность к социальной адаптации и мобильности, способность к дальнейшему обучению и развитию. В свою очередь, химические компетенции – это не только практические умения и навыки, знания теоретических основ предмета, но и умения самостоятельно составлять алгоритм решения задачи, готовность решать их. Следует отметить взаимосвязь и взаимозависимость компетенций и знаний, умений: не всякое знание проявляет себя как компетенции, но без знаний нет компетенций. Необходимо учитывать, что умения поддаются прямому наблюдению, а компетенции – это латентные переменные, которые можно оценить в процессе деятельности в случае личной заинтересованности учащихся в их демонстрации.
Что же включается в содержание компетенций? Если говорить кратко – то все, что необходимо для решения конкретной проблемы: знания, умения, интеллектуальные способности, наличие опыта деятельности, личностная готовность и мотивация к их применению.

Иванов Д.А., Митрофанов К.Г. и Соколова О.В. под компетенциями  понимают «совокупность взаимосвязанных качеств личности (знаний, умений, навыков, способов деятельности), задаваемых по отношению к определенному кругу предметов и процессов и необходимых для качественной продуктивной деятельности по отношению к ним»
. В свою очередь компетентность, по их мнению, характеризует «обладание человеком соответствующей компетенций, включающей его личностное отношение к ней и предмету деятельности»
. Следовательно, мерой освоения компетенций является компетентность обучающегося, характеризующая его готовность к жизни и дальнейшей деятельности.
Нам представляется важным вывод о том, что оценить качество образовательных результатов учащихся можно с позиций компетентностного подхода, поскольку в этом случае мы сможем определить действительность и функциональность знаний, умений, их прочность и сознательность, связь с жизнью и практикой. В случае компетентностно ориентированных требований к результатам освоения образовательных программы можно оценить готовность учащихся к применению знаний, опыта деятельности в различных ситуациях. Следовательно, компетентностный подход в образовании поможет решить проблему оценивания качества образовательных достижений школьников.

1.3. Основные виды компетенций учащихся

К основным видам компетенций, которые должны быть сформированы у учащихся в процессе освоения образовательной программы, большинство исследователей относят ключевые и предметные.

Понятие «ключевые компетенции» было введено в педагогическую науку Международной организацией труда в 90-х годах ХХ века. Сам термин означает, что они являются «ключом», основанием для других, более конкретных и предметно-ориентированных. Ключевыми называют «обобщенно представленные основные компетентности, которые обеспечивают нормальную жизнедеятельность человека в социуме»
.
По мнению исследователей, рассматривающих вопросы компетентностно ориентированного обучения (М.Е. Бершадский, В.А. Болотов, О.Е. Лебедев, А.В. Хуторской и др.), компетенция может рассматриваться как ключевая, если она:

· интегральна, так как включает совокупность однородных умений, знаний, способов действий, связанных с различными областями деятельности;

· полифункциональна, поскольку позволяет решать разнообразные задачи в процессе жизнедеятельности;

· надпредметна и междисциплинарна;

· многомерна, так как содержит в себе различные интеллектуальные умения и личностные качества.

При этом ключевые компетенции способствуют
: 

· удовлетворению потребностей учащихся в достижении успеха в познавательной и социальной деятельности;
· направленности личности на саморазвитие; 
· профессиональному самоопределению школьников;
· формированию предметных компетенций;
· решению практических задач универсального характера.

В материалах ЮНЕСКО обозначаются компетенции, которые следует рассматривать в качестве результатов образовательной деятельности. В докладе Международной комиссии по образованию для XXI века «Образование: сокрытое сокровище» Жак Делор сформулировал «четыре столпа», на которых должно основываться образование: «научиться познавать, научиться делать, научиться жить вместе, научиться жить», определив, по сути, глобальные задачи
. В этом же году на симпозиуме в Берне (27-30 марта 1996 года) был поставлен вопрос определения ключевых компетенций (Key competencies), которые должны приобрести все обучающиеся
.
В рамках проекта TUNING
 разрабатывалась европейская компетентностная модель выпускника, предусматривающая сформированность двух видов компетенций: универсальных и предметных. Внешняя простота данной классификации сочеталась с высокой технологичностью, полнотой охвата характеристик, свидетельствующих о компетентности рассматриваемой личности. При этом внутри каждого класса выделяется большое количество разновидностей компетенций. К примеру, к ключевым относятся около 30 наименований, распределенных к трем основным группам: инструментальные, системные и межличностные.

Инструментальные компетенции характеризуют достигнутый в ходе обучения уровень образования и включают в себя: когнитивные способности (понимание основных идей и мыслей), методологические и технологические навыки (стратегия учебы и решение проблем), лингвистические умения, опыт решения профессионально направленных задач, готовность к дальнейшему обучению.
Содержание межличностных компетенций включает в себя как социальные умения и навыки учащегося, так и его индивидуальные способности и готовность к общению. При этом задача школы заключается в том, чтобы формировать гражданина, умеющего работать в коллективе, сознающего свою роль и предназначение в обществе. 
Структуру системных компетенций составляют знания и понимание системы целостного образования, выделение всех её компонентов и взаимосвязей между ними, определение места каждого из них в единой структуре, готовность обучающегося и его способность совершенствовать рассматриваемую систему и конструировать новую.
Однако изучив содержание компетенций каждого вида, мы пришли к выводу, что часто одни и те же наименования входят в состав нескольких групп, что свидетельствует о неправильном выборе основания для классификации. Учитывая данные недостатки, при разработке модели выпускника российской школы стояла задача выделить обобщенные группы компетенций, определить их содержание и структуру, разработать показатели оценивания уровня их сформированности. Следует отметить, что попытки решить обозначенные задачи предпринимались специалистами других стран. 
К примеру, в Австралии компетенции школьников предложили разделить на три большие группы:

· Компетенции в определенных сферах деятельности, объединившие пять областей знаний: язык и коммуникация, творчество и дизайн, человек и общество, здоровье и движение, природа и техника.

· Социальные компетенции.

· Личностные компетенции.

Комитет по образованию Совета Европы, рассматривая компетентность как показатель качества образования, применяет два подхода к выделению сущности компетенций: предметно-содержательный и процессуально-технологический.
В первом случае речь идет о сформированности надпредметных действий, что приводит к рассмотрению компетенций только со стороны деятельностной составляющей. При этом предполагается приобретение опыта выполнения следующих действий:
· изучать, в основе – умения извлекать пользу из опыта и знаний других, самообразование;

· думать: критически мыслить, отстаивать свои позиции, оценивать события и явления жизни, культурного наследия;

· искать: умения получать информацию;

· работать и сотрудничать: умения организовать свою работу, активно включиться в деятельность коллектива;

· адаптироваться: умения находить решение проблемы в различных ситуациях, мобильность и целеустремленность.

Процессуально-технологический подход определяет компетенции как совокупность знаний и умений в той или иной сфере деятельности. На этом основании выделяют:
· политические и социальные компетенции;
· коммуникативные компетенции;
· информационные компетенции;

· компетентность в сфере непрерывного образования.

Следует заметить, что достаточно часто в педагогической литературе понятия «компетенция» и «компетентность» рассматриваются авторами как тождественные и не выделяются их существенные отличия.

Подчеркивая, что компетенции – это некоторые потенциальные, сокрытые психологические новообразования (знания, представления, алгоритмы действий, системы ценностей и др.), которые проявляются в компетентности человека, И.А. Зимняя очерчивает круг основных компетенций
. При этом выделяются следующие:

1. Компетенции, относящиеся к самому человеку:

· здоровьесбережения: знание и соблюдение норм здорового образа жизни, правил личной гигиены; физическая культура человека, свобода и ответственность выбора образа жизни;

· ценносно-смысловой ориентации: ценности бытия, культуры, науки, производства, истории цивилизации и собственной страны, религии;

· интеграции: структурирование и актуализация знаний, их расширение и приращение;

· гражданственности: знания прав и обязанностей гражданина, их соблюдение, уверенность в себе, гражданский долг и т.д.

· самосовершенствования: личностная и предметная рефлексия, профессиональное и языковое развитие.

2. Компетенции, относящиеся к социальному взаимодействию человека и социальной среды:

· социального взаимодействия: с обществом, коллективом, семьей; социальная мобильность;

· в общении: устном, письменном; знание и соблюдение традиций; деловая переписка.

3. Компетенции, относящиеся к деятельности человека:

· в познавательной деятельности;

· в сфере информационных технологий.

Следовательно, в европейском образовательном сообществе на сегодняшний день не существует единого подхода в классификации ключевых компетенций обучающихся. Данная ситуация вполне объяснима, поскольку при выборе существенных признаков следует учитывать мнения всех участников образовательного процесса: тех, кто определяет содержание компетенций, и тех, для кого они определяются. Кроме того, условия и возможности применения компетенции также могут оказывать влияние на выбор приоритетов в определении.
Г.К. Селевко в работе «Энциклопедия образовательных технологий»
 выделяет следующие виды ключевых компетентностей (на наш взгляд, их следует отнести к ключевым компетенциям):
1. Ключевые суперкомпетентности:

· математическая (математические умения);

· коммуникативная (умения вступать в коммуникацию);

· информационная (умение работать со всеми видами информаций);

· автономизационная (умения саморазвития и самопрезентации);

· социальная (умения жить и работать в коллективе);

· продуктивная (умение работать и зарабатывать);
· нравственная (готовность и способность жить по общечеловеческим законам).

Хотелось бы отметить, что в содержании ключевых суперкомпетентностей автор выделяет только умения и не рассматривает другие компоненты данных характеристик личности, что приводит к неправильному толкованию компетенций и отождествлению их с умениями.

2. По видам деятельности:

· трудовая;

· учебная;

· игровая;

· коммуникативная;

3. По объекту, на который направлена деятельность:
· профессиональная;

· предметная;

· профильная.

4. По сферам общественной жизни:

· бытовая;

· гражданско-общественная;

· в области искусства;

· культурно-досуговая;

· в физической культуре и спорте;

· в образовании;

· в медицине;

· в политике.

5. В области научного знания:

· в математике;

· в физике;

· в гуманитарных науках;

· в биологии.

6. В области общественного производства:

· в энергетике;

· в транспорте;

· в связи;

· в обороне;

· в сельском хозяйстве.

7. По составляющим психологической сферы:
· когнитивная (знания);

· операционально-технологическая (деятельностная)
· мотивационная (эмоциональная);

· этическая;

· социальная;

· поведенческая.

8. В области способностей:

· в физической культуре и умственной сфере;

· общеучебные, практические;

· исполнительские, творческие;

· художественные, технические;

· педагогические, психологические;

· социальные.

9. По ступеням социальной зрелости и статуса:

· компетентность готовности ребенка к школе;

· компетентность выпускника школы;

· компетентность стажера;

· компетентность молодого специалиста;

· компетентность специалиста со стажем работы;

· компетентность руководителя.

Определяя данную классификацию как достаточно полную, рассматривающую компетентность с различных позиций, хочется отметить, что далеко не все из них являются ключевыми, а только те, которые автор называет суперкомпетентностями. Многие виды компетенций, выделенные автором как ключевые, не соответствуют основным признакам данных характеристик и не носят универсальный характер. Следовательно, их нельзя отнести к данной группе и следует рассматривать отдельно. 
В соответствии со спецификой содержания образования целесообразно придерживаться трехуровневой иерархии компетенций, предложенной А.В. Хуторским
: 

· ключевые, которые надпредметны и междисциплинарны;

· метапредметные (иногда их называют общепредметные), применимые к отдельным образовательным областям и имеющие интегративный характер;

· предметные, формируемые при изучении конкретных дисциплин. В частности, химические компетенции учащихся относятся к данному виду.

К ключевым компетенциям школьников мы относим следующие виды:

· ценностно-смысловые, 

· общекультурные, 

· учебно-познавательные, 

· информационные, 

· коммуникативные, 

· социально-трудовые,

· компетенцию личностного самоусовершенствования.

1. Ценностно-смысловая – в сфере мировоззрения, связанная со способностью видеть и понимать окружающий мир, ориентироваться в нем, осознавать свою роль и предназначение, уметь выбирать целевые и смысловые установки для своих действий и поступков, принимать решения. Данная компетенция способствует самоопределению школьника в учебных ситуациях и иной деятельности.
2. Общекультурная  – в области вопросов, касающихся культуры, духовно-нравственных основ жизни человека, культурологических основ, семейных, социальных, общественных явлений и традиций, их влияние на мир, компетенции в бытовой и культурно-досуговой сфере. 
3. Учебно-познавательная – в самостоятельной познавательной деятельности, включающая знания и умения целеполагания, планирования, генерации идей, анализа, рефлексии, самооценки деятельности.
4. Информационная – включает готовность самостоятельно искать, анализировать, отбирать необходимую информацию, преобразовывать ее, сохранять и передавать.
5. Коммуникативная, предполагающая знания языков, способов взаимодействия с окружающими, навыки работы в группе, владение различными социальными ролями в коллективе.
6. Социально-трудовая – наличие опыта гражданско-общественной деятельности, семейных отношений, социальной адаптации, профессионального самоопределения. В содержании данной компетенции важными элементами являются умения анализировать ситуацию на рынке труда, опыт деятельности в сфере социально-общественных отношений, готовность и желание применять их в различных условиях.
7. Компетенция личностного самосовершенствования направлена на освоение способов физического, духовного и интеллектуального саморазвития, эмоциональной саморегуляции и самоподдержки. К этой группе можно отнести знания правил личной гигиены, безопасной жизнедеятельности, заботу о собственном здоровье, внутреннюю экологическую культуру.
О.Е. Лебедев
, подчеркивая значимость ключевых компетенций для успешной адаптации выпускников школ к жизни в обществе, выделяет в этой связи следующие виды.
1. Интеллектуальные компетенции, которые предполагают:
· наличие потребности учащихся в познавательной деятельности;

· умения пользоваться различными источниками для получения новых знаний;

· владение дидактическими умениями и навыками образовательной деятельности;

· сформированное представление о картине мира, выбор собственной мировоззренческой позиции.
2. Общекультурные компетенции, содержащие:
· ценностные установки ученика;

· умения оценивать различные явления действительности с опорой на ценностные основания;

· уважение к людям, бережное отношение к национальным традициям;

· способности действовать в соответствии с принятыми в обществе нормами и правилами поведения.

3. Методологические, включающие:
· умения исследовать, анализировать, систематизировать, обобщать научные знания и явления действительности;

· навыки владения методами научного познания окружающего мира;

· опыт планирования собственной деятельности;

· развитость рефлексии, самоанализа, самоконтроля своих возможностей.

4. Коммуникативные компетенции, предусматривающие:
· знания о средствах, способах и закономерностях общения;

· знания психологических особенностей личности;

· владение средствами предупреждения и разрешения конфликтных ситуаций;

· саморегуляцию собственного поведения.
И.С. Сергеев, В.И. Блинов
 считают, что рассматриваемое множество ключевых компетенций следует дополнить, поскольку большое значение в современном мире имеют проблемная и кооперативная компетенции.

Первый вид, по мнению автора, выражается в умениях самостоятельно выявлять проблему, определять необходимые для ее решения средства. На наш взгляд, нет смысла рассматривать данный вид как самостоятельный. Обозначенные автором характеристики личности входят в содержание учебно-познавательной компетенции, так как любая деятельность предусматривает формулирование и решение проблем различного порядка.

Кооперативная компетенция, или компетенция по работе в сотрудничестве, выражается в умениях самостоятельно находить партнеров по деятельности, осуществлять совместно коллективную работу. Этот вид умений является очень важным, так как любая личность развивается в коллективе. Однако, мы считаем, что это они входят в структуру коммуникативной компетенции, а не являются самостоятельным образованием. Подтверждением вышесказанному являются факты, что в процессе обучения и деятельности реализуются разные модели коммуникаций: субъект-объектная и субъект-субъектная, включающие, в том числе, умения понимать друг дуга, определять способы взаимодействия, а следовательно, строить взаимоотношения с другими членами коллектива.

Из этих элементарных, по мнению И.С. Сергеева и В.Н. Блинова, компетенций складываются составные и комплексные компетенции, среди которых ключевыми являются:

· самообразовательная – готовность человека к непрерывному самообразованию, саморазвитию; 

· валеологическая, включающая знания и умения в области поддержания здорового образа жизни;
· информационно-технологическая – готовность использовать современные компьютерные, телекоммуникационные технологии для получения необходимой информации;

· гражданская – готовность выполнять социальную роль гражданина своего государства, самосознание социально-культурной идентификации, патриотические ценности, правовые и политические знания и др.

Обобщив различные точки зрения по определению оснований для классификации ключевых компетенций, можно выделить укрупненные группы компетенций, которые нашли отражение в программе модернизации содержания общего образования в России. В данном документе выделяют
:
· компетентность в области самостоятельной познавательной деятельности;
· компетентность в области гражданско-общественной деятельности;

· компетентность в социально-трудовой сфере;

· компетентность в бытовой и культурной деятельности.

Исходя из определений понятия «компетенция», «компетентность», мы считаем обозначенные виды не компетентностями, а компетенциями учащихся. В свою очередь, компетентность выпускника школы будет являться показателем уровня освоения данными видами компетенций.

Из всего многообразия вышеперечисленных видов важны те компетенции, которые необходимы учащимся для их дальнейшего обучения, самоопределения в профессиональной сфере и социальной адаптации в современном мире. К данным компетенций мы относим: учебно-познавательные, гражданско-политические, информационно-технологические, коммуникативные, социально-трудовые, компетенции личностного совершенствования (схема 2). Содержание их определено исходя из определения компетенций каждого вида, рассмотренного выше.
Схема 2
Основные виды ключевых компетенций школьников 


[image: image35.emf] 

Ситуация   Мотивация   Само - управление  

Ресурсный пакет :     +  

Внутренние  ресурсы   Внешние  ресурсы  

   З УНы      опыт  деятельности  

   информационные ресурсы      человеческие ресурсы  (помощь друга и т.д.)  

П оиск путей  разрешения  ситуации  

Решение  проблемы  


Ключевые компетенции конкретизируются на уровне образовательных областей и учебных предметов для каждой ступени обучения. Чаще всего они проявляются в контексте предмета, являясь основой для формирования и развития предметных компетенций. В свою очередь, содержание и специфика той или иной дисциплины способствует развитию ключевых компетенций обучающегося.

Если формирование ключевых компетенций рассматривать как результат образования, то они должны «пронизывать» содержание всех учебных дисциплин и стать одним из факторов реализации преемственности в обучении
.

Количественный и качественный состав предметных компетенций ограничивается рамками  профиля подготовки учащихся. При этом на их формирование должны работать все учебные предметы, а не только те, которые определяют специфику выбранного направления. Следовательно, следует переработать содержание учебной программы, усилить внутри- и межпредметные взаимосвязи, практико-ориентированную направленность обучения, выделить основные элементы ключевых и предметных компетенций, определить условия их формирования.

Сегодня перед школой стоит задача не вооружать учеников суммой знаний, умений и навыков в той или иной предметной области, а сформировать посредством освоения образовательной программы образовательную компетентность учащихся.

При изучении химии сформированность ключевых компетенций выражается в готовности самостоятельно принимать решения, действовать в условиях, отличимых от стандартных. Это может выражаться в определении параметров задачи, уточнении ее данных, поиске оптимальных способов решения, самостоятельной оценке полученных результатов. В свою очередь, ключевые компетенции способствуют самоопределению личности в профессиональной сфере, сознательному выбору профессии, развитию предметных компетенций ученика. Данные признаки можно рассматривать в качестве индикаторов сформированности компетенций учащихся (схема 3).
Схема 3
Индикаторы сформированности компетенций учащихся

[image: image2.emf] 

Показатели    ключевых компетенций  

Показатели    химических компетенций  

Самоопределение  личности  и  сознательный выбор  профессии  

Развитие    личностных    качеств   Наличие  практического опыта и  готовность к  его  использованию в  различных ситуациях   Предметная  подготовленность   

       Из схемы видна тесная взаимосвязь и взаимозависимость ключевых и предметных компетенций обучающегося, что еще раз свидетельствует о необходимости развития ключевых компетенций в процессе освоения программного материала по химии. Данная задача рассматривается в качестве приоритетной при организации образовательного процесса по предмету и в других странах.
К примеру, в Польше  при изучении школьного курса химии основное внимание уделяется развитию  личности ученика, формированию творческого уровня усвоения знаний и умений. Поэтому к основным целям изучения предмета относят
: 

· подготовка учащихся к жизни, важнейшими ценностями которой являются познание природы, забота о собственном здоровье и здоровье окружающих людей;

· развитие интереса школьников к химическим явлениям, с которыми они сталкиваются в повседневной жизни;

· формирование умений работать с различными источниками информации;

· приобретение опыта безопасного проведения химических исследований; 

· формирование умений оперировать языком символов, понимать суть познаваемых химических понятий и результатов исследования.

Цели и задачи образовательного процесса российской школы, обозначенные программой модернизации, соответствуют тенденциям мировой педагогической практики. К примеру, современные программы, составленные на основе Фундаментального ядра содержания нового стандарта, рассматривают в качестве ведущей задачу подготовки обучающихся к осознанному выбору жизненного и профессионального пути.
При этом основными целями изучения химии являются:

· формирование современной естественнонаучной картины мира, умений объяснять процессы окружающей действительности, используя химические знания;

· приобретение опыта разнообразной деятельности, ключевых компетенций, навыков безопасного обращения с веществами в повседневной жизни;

· развитие личности учащегося, понимание ценности и значимости образования, потребности в последующем обучении, готовность к осознанному выбору дальнейшей образовательной траектории.

Следует отметить, что приоритетными являются вопросы личностного развития обучающихся, практико-ориентированной направленности содержания. Подчеркивая, что данный подход будет способствовать формированию компетенций выпускников школ, нельзя не заметить, что разработчики стандарта не выделяют существенных отличий умений и компетенций, что приводит к непрерывному пониманию данных дефиниций.
В частности, К. Денек
 определяет компетенции как «сложные умения высшего порядка». К основным ученическим компетенциям он относит умения:

· решать познавательные и практические задачи, использовать накопленный опыт и сводить в единое целое элементы знаний по отдельным учебным предметам;

· организовать процесс самостоятельного получения информации;

· выявлять взаимосвязи между элементами знаний, устанавливать причинно-следственную зависимость;

· понимать сложные явления, целостно их воспринимать в контексте других явлений и событий;

· соотносить собственное поведение с поведением других людей, с принятыми нормами и системой общечеловеческих ценностей; нести ответственность за себя и других, адекватно реагировать на изменения, происходящие в обществе, вести поиск новых решений, противостоять трудностям;

· общаться, излагать собственную позицию, аргументировано защищать свои взгляды, выслушивать и принимать во внимание мнения других;

· вести переговоры и достигать согласия; коллективно решать проблемы демократическим путем, устанавливать и поддерживать контакты с другими людьми;

· планировать и организовывать собственную работу и деятельность других людей; осуществлять анализ, владеть орудиями труда; рационально организовывать и проводить свободное время;

· ориентироваться на непрерывное образование и самосовершенствование
.

Компетентностно ориентированное обучение иногда отождествляют с практической трудовой подготовкой, сводящейся к обучению выполнять те или иные операции. Это неверная позиция, поскольку компетентностный подход намного шире, его реализация невозможна без получения глубоких знаний, развития личностных качеств. Кроме того, одним из основных показателей компетентности учащегося является его готовность к дальнейшему развитию и обучению.

Педагоги по-разному определяют роль химии в подготовке учащихся к практической деятельности и дальнейшему обучению. Так, профессор Л.С. Гузей подчеркивает, что «школьный предмет химия не должен, потому что не может, ставить своей целью изучение основ науки химии при применении практических химических знаний. Обе названные задачи решаются специальным (высшим или средним) химическим образованием, которое недоступно на школьном уровне»
. Позволим себе не согласиться с автором, поскольку те знания наиболее глубоко и прочно усваиваются учащимся, которые вызывают интерес или необходимы для дальнейшего образования. Иную позицию занимает и О. Габриелян
, который считает, что химическая компетенция относится к ключевым, так как она предусматривает грамотное обращение с веществами, безопасное как для собственной жизни, так и для нормального функционирования окружающей среды. Однако, на наш взгляд, данный подход несколько преувеличивает роль химии в общекультурной подготовке школьника. Более правильно отнести химические компетенции к предметному виду. 

В основе формирования компетенций лежит опыт учащихся, проявляющийся непосредственно или опосредованно, через выражение собственного мнения в ходе дискуссии или обсуждения изучаемых новых понятий. Это означает, что среди методов компетентностно ориентированного обучения не только деятельностные (ролевые игры, исследовательская работа учеников, практикумы, метод проектов и др.), но и вербальные (обращение к опыту учащихся, открытое обсуждение проблемных ситуаций, дискуссии и т.д.).

На этом пути важная роль отводится педагогу, владеющему современными технологиями и методическими подходами развития учащихся. В этой связи важно решить следующие задачи:

· формировать внутреннюю потребность учителя в реализации компетентностного подхода в образовательном процессе;

· осуществлять партнерские отношения учителя и учащихся как способа формирования личностных компетенций школьников;

· ориентировать на изучение того содержания, которое будет востребовано учащимися в процессе их дальнейшего обучения и жизни в обществе;

· создавать условия для формирования компетентности обучающихся, в основе которой лежит их активная познавательная деятельность;

· применять  технологии оценивания образовательных результатов школьников, ориентированные не на формальные ЗУНы, а на процесс достижения успеха.

При этом к педагогу предъявляются новые требования, что предусматривает сформированность у него следующих умений:

· решать свои собственные жизненные проблемы, проявляя инициативу и самостоятельность;

· ориентироваться на рынке труда, понимая, какие умения могут потребоваться учащимся для их социальной адаптации;

· проявлять уважение к своим ученикам, их суждениям и вопросам; связывать изучаемый материал с повседневной жизнью, интересами школьников;

· развивать профессиональные знания в процессе самообразования и послевузовского обучения;

· ставить цели и оценивать степень их достижения совместно с учащимися;

· привлекать к решению проблемных ситуаций прошлый опыт обучающихся, способствовать приобретению ими опыта выполнения новых действий;

· видеть пробелы не только в знаниях, но и в подготовленности учеников к жизни;

· привлекать специалистов для обсуждения со школьниками тех вопросов, в которых сам учитель некомпетентен.

Поскольку компетенции школьника лежат в основе формирования профессиональной компетентности выпускника вуза, важно использовать единые подходы как при формировании данных качеств личности, так и при проведении контрольно-оценочных мероприятий.
Создание целостной системы непрерывного образования предполагает тщательный анализ каждой ее ступени, установление межуровневых вертикальных (школа-вуз) и внутриуровневых горизонтальных (междисциплинарных) связей.

Преемственность в оценивании компетенций обучающихся предусматривает установление единых критериев контроля результатов освоения образовательных программ на всех ступенях обучения. С этой целью в качестве экспертов при проведении мониторинговых и аттестационных мероприятий привлекаются преподаватели вузов. В тоже время целесообразно участие вузовских педагогов в подготовке и разработке учебных программ, учебно-методических пособий по школьным дисциплинам. На этом пути важно выделить критерии и показатели сформированности компетенций школьника, инструментарий их измерения, которые найдут свое применение и дальнейшее развитие в системе профессионального образования.
Средства измерения и оценивания компетенций специфичны, так как направлены на контроль латентных переменных. Процесс оценивания достаточно сложный как в технологическом плане, так и в содержательном. Однако необходимость решения данной задачи очевидна и актуальна в связи с разработкой нового федерального государственного стандарта, который в ближайшее время станет руководством к действию. Теоретическое обоснование модели оценивания компетенций учащихся и разработка инструментария измерения и оценивания компетенций школьников представлены в следующей главе.





*
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Таким образом, в процессе исследования вопросов  результативности  образования мы пришли к следующим выводам:

· уровень подготовленности учащихся не соответствует современным требованиям, предъявляемым в настоящее время к результатам освоения образовательных программ;

· предметно-знаниевый подход в подготовке выпускника школы привел к тому, что учащиеся, владея теоретическими знаниями, не умеют применять их на практике, не готовы к самостоятельной жизни и деятельности, к продуктивной самореализации. Все это предопределило переход к компетентностной модели выпускника школы, которая нашла отражение в новом федеральном государственном стандарте общего среднего образования.
Глава 2. Методика измерения и оценивания компетенций
 учащихся общеобразовательных школ
2.1. Теоретические основы создания модели 
оценивания компетентности школьников
Изменения в системе оценивания образовательных результатов учащихся – одно из главных отличий компетентностного подхода. В чем же они заключаются?

1. Объект оценивания. 

Знания и умения выступают не сами по себе, а как показатели компетенций ученика. При этом «знают» и «умеют» не равнозначны друг другу. Если ученик выучил теорию, но не умеет применять ее для решения задачи, то это свидетельствует о несформированности деятельностной составляющей компетенции. В то же время возможны и иные случаи: учащийся не знает способов решения задачи, так как не выучил необходимый материал, но у него сформированы ключевые компетенции, что позволило осуществить самостоятельный поиск знаний и, применив их к данным условиям задачи, решить ее. Следовательно, оценивать сформированность компетенций мы будем по конечному результату (сумел – не сумел выполнить задание).
2. Субъект оценивания.

В традиционном обучении контролирующую функцию осуществляет учитель. При компетентностном подходе данную задачу могут выполнять педагогический и ученический коллективы, сам учащийся. Причем способность к самооценке – это необходимое условие и признак компетентности в данной области. Возможно делегирование ученикам полномочий по оцениванию деятельности других учащихся. С этой целью рекомендуется включать школьников в состав экспертных групп при анализе проектной или исследовательской деятельности, при оценивании учебных достижений, представленных в портфолио и др.
3. Форма оценивания. 

Специфика объекта оценивания привела к переходу от традиционной системы контроля к аутентичной, которая предполагает использование контекстных заданий, измерение интегрированных умений, оценку динамики индивидуальных достижений учащихся.
4. Критерий оценивания. 

Вопрос разработки критериев оценивания и показателей выраженности компетенций является наиболее сложным, но в то же время важным для практического решения.

Критерии (греч. criterion – средство для суждения) – это признаки, на основании которых производится оценка, определение или классификация чего-либо; мерило для суждения
.

В случае, когда критерии привязаны к уровням проявления компетенций, измерение  становится критериально-уровневым. В качестве показателей выраженности компетенций учащихся рассматриваются сформированность знаний и умений, а также готовность выполнять действия, необходимые для решения поставленной задачи. Иными словами, измерение происходит на основе личностно-деятельностного подхода.
Согласно «Глоссарию терминов рынка труда, разработки стандартов…»
 ЕФО, существуют четыре способа (модели) определения компетенций, основанных:

· на параметрах личности;

· выполнении задач и оценки деятельности;

· выполнении производственной деятельности;

· управлении результатами деятельности.

В качестве исходной мы принимаем вторую модель.

При создании компетентностной модели оценки образовательных результатов учащихся учитывались следующие условия:

· оценивание уровня сформированности компетенций производится на завершающем этапе обучения школьников;

· личностные достижения учащихся определяются на основе аутентичных форм оценивания;

· в образовательном процессе преобладают партнерские отношения и диалоговые формы общения;

· учитываются усилия учащихся, направленные на достижение результата;

· особое внимание уделяется самоконтролю и самооценке учащихся.

Процесс оценивания компетенций представляется сложным и неоднозначным в силу специфики самого объекта измерения. Однако необходимость решения данной задачи ни у кого не вызывает сомнения, что и послужило причиной разработки концепции измерения и оценивания компетенций учащихся.

Под концепцией понимается сжатое, системное изложение основных целей, принципов, положение организации, функционирования и развития процесса оценивания образовательных достижений школьников, осуществляемого с помощью комплекса научно-обоснованных измерителей
.

Данная концепция включает в себя следующие положения:

· Качество образовательных достижений учащихся, определяемое уровнем сформированности у них ключевых, метапредметных и предметных компетенций.

· Содержание компетенций обозначено требованиями проекта федерального государственного образовательного стандарта общего образования. При этом выделяется базовая и вариативная составляющие компетенций. Базовая часть является обязательной для усвоения всеми учащимися, в свою очередь содержание вариативной компоненты позволяет учитывать индивидуальные интересы и потребности обучающихся, создает условия для формирования компетенций более высокого уровня, формирует готовность учащихся к выполнению задач в различных ситуациях.
· Объективность измерения компетенций предусматривает комплексное использование научно-обоснованных измерителей, обладающих достаточной степенью надежности и валидности.
· Результативность оценивания компетенций выражается прогностической валидностью, что предполагает  определение готовности выпускников школ к дальнейшему обучению и социальной адаптации. 
Для оценивания соответствия уровня подготовленности учащихся требованиям федерального государственного образовательного стандарта необходимо провести минимизацию объема содержания и результатов обучения, подлежащих оценке.
М.Б. Челышкова и Г.С. Ковалева
 предлагают несколько вариантов проведения данного процесса.
Первый путь связан с сокращением объема, так как практически невозможно с помощью стандартизированных средств измерения проверить знания учеников по всему набору требований ГОС. Новый стандарт решает эту задачу путем выделения фундаментального ядра содержания, обязательного для усвоения всеми учащимися.

Второй путь минимизации предусматривает выделение недиагностируемой части, то есть таких качеств и свойств личности, которые не поддаются контролю с помощью стандартизированных средств. Проверка их может осуществлять иным инструментарием, предусматривающим оценивание личностных достижений учащихся. Однако при этом важно разработать критерии оценивания и показатели выраженности проверяемых качеств, что представляется достаточно сложной задачей.
В условиях новых требований к результатам освоения образовательной программы, обозначенных в стандарте второго поколения, следует использовать  как первый, так и второй путь. Применяя первый подход, с помощью стандартизированных средств можно измерить знаниевую составляющую как инварианта, так и вариативной компоненты учебного плана. В то же время оценить деятельностную часть компетенций учащихся, их ценностно-мотивационные установки, самостоятельность мышления можно с помощью аутентичной системы оценивания.
На основе рассмотренной выше концепции нами разработана модель оценивания образовательных результатов школьников на материале химии (схема 4).

Данная модель представляет собой целостность основных компонентов: целевого, содержательного, организационно-методического и результативного. 
Схема 4
Модель оценивания образовательных результатов учащихся 
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Цель оценивания : обеспечение качества  образовательных результатов учащихся   по химии, определение соответствия  требованиям государственного стандарта  

 

Результат  освоения образовательной  программы  

Ключевые  ком петенции   Химические  компетенции  

Методы ,  средства и условия  для  демонстрации и оценивания компетенций  

Критерии  оценивания  и показатели  сформированности  компетенций  

          Средства измерения  

Результат оценивания   Уровень сформированности  компетенций  

Функции оценивания     Мониторинг     Аттестация  

Деятельность учащихся   Деятельность учителя  


Методолого-теоретическими основами оценивания образовательных результатов школьников являются методологические подходы (компетентностный, личностно-ориентированный, комплексный, деятельностный), ведущие идеи (модернизация, стандартизация, непрерывность) и принципы (объективность, валидность).

Основной целью оценивания образовательных результатов учащихся по химии является обеспечение качества обучения в школе, достижение учащимися базового уровня компетенций, являющегося показателем освоения учебной программы.

В качестве основных задач измерения и оценивания образовательных результатов учащихся рассматриваются: 

· установление соответствия результатов подготовленности учащихся требованиям государственного образовательного стандарта;

·  определение уровня сформированности у учащихся ключевых и предметных компетенций;
· оценивание ценностно-смысловых ориентаций учащихся, их индивидуальных потребностей и мотивов.

Обозначенные цели и задачи определяют основные функции оценивания:

· мониторинговая, выражающаяся в непрерывном контроле за качеством подготовки по химии, комплексном оценивании образовательных достижений с помощью различных измерителей, что позволяет сделать вывод о достигнутых предметных и личностных результатах учащихся;
· аттестационная, заключающаяся в определении уровня компетентности выпускника школы, соответствия его подготовленности требованиям государственного стандарта.

Основными принципами проведения оценочных мероприятий являются:

· Принцип интеграции, предусматривающий целостность оценивания всех элементов структуры химических компетенций обучающихся.

· Принцип валидности, предполагающий установление соответствия подготовленности учащихся требованиям стандарта, определение прогностической направленности образовательных результатов, поскольку одна из основных задач – установить готовность выпускников к жизни, дальнейшему обучению и самореализации.

· Принцип объективности, согласно которому оценивание должно опираться на систему научно-обоснованных измерителей, направленных на получение объективированных оценок.

· Принцип непрерывности и преемственности, предусматривающий разработку единых подходов и инструментария оценивания компетенций на всех этапах образовательного процесса.

· Принцип всесторонности и комплексности полноты  оценивания, основанный на использовании совокупности измерителей.

Содержательный компонент предлагаемой модели раскрывается через специфику содержания и структуры компетенций выпускника. В качестве результатов освоения образовательной программы рассматриваются ключевые и предметные компетенции учащихся. Важную роль в их структуре имеет мотивационный компонент, который определяет желание ребенка демонстрировать свою компетентность в различных ситуациях. 
Нами определено содержание химических компетенций выпускника школы, выделены базовая и вариативная компоненты их структуры (таблица 1).
Таблица 1
Содержание химических компетенций выпускника средней общеобразовательной школы

	Проектируемые результаты освоения образовательной программы

	Мотивы
	Знаниевая составляющая
	Деятельностная составляющая

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	Инвариант

	· желание изучать химию, заниматься научно-исследовательской деятельностью;

· потребность в познании окружающего мира;

· стремление к самовыражению и индивидуальности;
· желание познавать свойства веществ, распространенных в окружающем мире, с целью их рационального использования;
· ценностные установки о роли химии в познании окружающего мира, в создании веществ, применяемых в различных отраслях экономики.
	· основные теории и законы химии;

· химические методы познания веществ и изучения химических реакций;

· сущность химических реакций и закономерности их протекания;

· существенные признаки неорганических и органических веществ, принадлежащих к различным классам;

· типы химических реакций и их основные признаки;

· особенности химических свойств веществ, имеющих практическое применение;
· гомологи и изомеры органических веществ, способы образования и свойства простых и кратких связей, химические реакции, характерные для отдельных веществ;

· общие положения химической технологии, способы защиты окружающей среды от загрязнения;

· основные методы защиты металлов от коррозии;

· химические основы сохранения здоровья и организации здорового образа жизни;

· химические основы природных явлений и причины, их определяющие;

· области практического применения веществ, изучаемых в школьном курсе.

	· характеризовать химические элементы на основе их строения и  положения в периодической системе Д.И. Менделеева;
· обосновывать закономерности свойств элементов, в зависимости от их расположения в периодической системе;
· составлять схемы строения атомов, формулы веществ, уравнения химических реакций;
· объяснять природу и способы образования химической связи;
· находить причинно-следственные связи между свойствами веществ и особенностями их строения;

· распознавать состав и свойства веществ, их принадлежность к определенному классу соединений;
· описывать строение, свойства, местонахождение в природе и практическое значение изученных веществ;

· обосновывать условия протекания химических реакций при рассмотрении генетических связей между классами органических и неорганических соединений;
· выполнять расчеты по химическим формулам и уравнениям;

· анализировать явления окружающего мира в свете современных химических представлений и теорий.
	· химической символикой, современной номенклатурой;
· навыками проведения химического эксперимента;

· правилами безопасного обращения с лабораторным оборудованием и химическими веществами;

· способами оказания первой помощи при химических повреждениях или отравлениях;

· навыками бережного отношения к окружающей среде, своему здоровью и здоровью окружающих.

	Вариативная часть

	
	· фундаментальные открытия в области химии, их взаимосвязь с другими областями знаний;

· единство и взаимосвязь неорганических и органических веществ, рассматриваемых с позиций представлений об электронном и пространственном строении, механизмах протекания химических реакций;

· химические основы динамических и статических законов природы;

· особенности химического производства веществ, имеющих практическое применение в промышленности и сельском хозяйстве.
	· устанавливать межпредметные связи химии с другими областями знаний;

· критически осмысливать информацию химического содержания, поступающую из различных источников;

· использовать химические знания при решении валеологических и экологических проблем;

· прогнозировать и интерпретировать результаты химического эксперимента;

· решать качественные и расчетные химические задачи повышенной трудности.
	· методами исследования химических объектов;

· навыками идентификации неорганических и органических веществ;

· опытом проведения экспериментальной работы в рамках выполнения проекта по химии;

· навыками проведения научного исследования актуальных химических проблем.



Индикаторами сформированности химических компетенций будет выступать действительность и функциональность знаний и умений учащихся, наличие у них опыта деятельности, что выражается в готовности и способности решать возникающие учебные и жизненные проблемы, а также в наличии потребности в дальнейшем обучении.
Организационно-методический компонент рассматриваемой модели представлен системой форм, методов и средств оценивания образовательных результатов школьников, реализуемых в процессе совместной деятельности учителя и учеников.

В ходе контрольно-оценочных мероприятий мы учитываем как результаты внешнего контроля, полученного при проведении рубежной или итоговой аттестации учащихся, так и этап внутреннего оценивания, который проводит учитель. Деятельность учителя реализуется посредством наблюдения, устной и письменной оценки, анализа выполнения контекстных задач, тестов, ситуационных заданий, кейса.
На этом пути важно провести следующие процедуры:

· качественный анализ надежности и валидности предлагаемого инструментария оценивания;
· комплексное измерение учебных достижений учащихся с помощью соответствующих методов и средств.

Результатом оценивания качества подготовки по химии является уровень сформированности у выпускников школы химических компетенций, наличия у них ценностных отношений к химическим объектам и явлениям действительности. Как правило, характер ценностных ориентиров учащихся выявляется методом анкетирования или наблюдения. Основной задачей образовательного процесса по химии является достижение каждым учащимся базового уровня компетенций. Возможности формирования компетенций повышенного уровня зависят от интеллектуальных способностей учеников, познавательных интересов, предпринятых усилий в этом направлении.
Мы исходим из того, что компетенция не может быть изолирована от условий ее реализации, она мобилизует знания, умения и поведенческие отношения, настроенные на выполнение поставленных задач. 
Данное положение лежит в основе разработанной нами схемы создания и отбора оценочных средств для определения уровня сформированности компетенций учащихся. Весь процесс делится на два этапа: подготовительный и основной.

На первом этапе определяются критерии оценивания и показатели выраженности компетенций, которые учитывают содержание как инварианта, так и вариативной составляющей. Данные показатели разделяются на 2 подмножества, которые применяются с различными целями (схема 5).

Схема 5
Схема разработки оценочных средств
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1. Установление критериев  оценивания  и  показателей  выраженности  компетен ций  учащихся  

Инвариант   Вариативная  часть содержания  

2. Разделение показателей компетенций   на 2 подмножества:      выявляемых при мониторинге;      выявляемых в ходе аттестации.  

3. Выбор  оце ночных средств, способствующих  проявлению компетенций  

Ранжирование показателей по  значимости  

3.1. Выделение основных  учебных модулей, инварианта и  вариативной части в них  

3.2. Выбор для каждого модуля  комплекса оценочных средств, их  применение  

3.3.  Определение   min  критерия  соответствия  образовательных  результатов требования м  ГОС  

Подготовительный  этап оценивания  

Основной этап  оценивания  


Задачей основного этапа является выделение основных учебных модулей содержания образовательной программы. Для каждого из них определяются оценочные средства, устанавливается минимальный критерий соответствия результатов учащегося требованиям ГОС. Кроме того, определяются показатели, характеризующие достижение компетенций более высокого уровня. Они ориентируются на вариативное содержание общеобразовательной программы, учитывают интересы и познавательные возможности учащихся.

В педагогической практике предпринимались различные попытки описания  уровней достижений учащихся. Интерес представляет опыт Кембриджского университета
, экзаменационный Совет которого разработал для выпускников школ и сотрудников предприятий материалы для диагностики компетентности, определения степени их освоения и развития. В предлагаемой  методике оценивались действия испытуемого в ситуациях, имитирующих события реальной жизни или профессиональной деятельности. На первом этапе задача обучающегося состоит в изучении содержания поставленной задачи, определения компетенций, которые нужно применить для ее решения и выявлении действий, где они должны проявляться. Одновременно испытуемый должен был проводить протоколирование предлагаемых ситуаций (профессиональных, учебных или жизненных), собирать необходимые «доказательства» с целью предоставления экспертной комиссии. В зависимости от сложности задач, выполняемых учащимися, определялся уровень овладения компетенциями. Экзаменационный Совет выделяет пять уровней компетенций, каждому их которых соответствуют определенные показатели. 
Применив выделенные Советом показатели к уровню сформированности компетенций школьников, можно выделить следующие признаки  компетенций каждого уровня.
На первом уровне ученик должен показать, что он правильно понял поставленную перед ним проблему и выдвинул предложения по ее решению. На следующем уровне задача усложняется – школьник должен продемонстрировать способность и готовность сформулировать обозначенную проблему, раскрыть ее существенные характеристики, определить задачи и хотя бы один способ ее решения. Третий уровень предусматривает, что обучающийся готов проанализировать комплексную проблему, видит все возможные способы ее решения. Более высокий уровень компетенций предполагает построение уже стратегии использования знаний, умений, опыта, требующихся для решения личностно значимых для школьника проблем. При этом он должен показать, какие он видит возможности применения своих компетенций в жизни и обучении. При достижении пятого уровня сложности учащемуся предстоит продемонстрировать, что он в состоянии управлять работой группы, при необходимости может решать, по крайней мере, две комплексные проблемы и достигнуть при этом качественных результатов. Данный уровень предполагает способность ученика устанавливать внутри- и межпредметные связи в содержании, применять имеющийся опыт в нестандартных ситуациях (схема 6). 
Схема 6
Уровни овладения компетенциями
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Ученик анализирует  обозначенную проблему,  решает ее одним из  возможных способов    

Ученик самостоятельно определяет  проблемную ситуацию, описывает  ее, предлагает разные способы  решения, но выполняет задачу  одним из них  

Ученик самостоятельно формулирует  к омплексную проблему, характеризует ее,  предлагает различные способы решения,  выполняя задание наиболее рациональным  

Учащийся не только решает комплексные проблемы, но  и  доказывает достоверность полученных результатов,  определяет стратегию использования имеющегося опыта  в ситуациях обыденно - практической жизни и  учебной   деятельности  

Учащийся демонстрирует, что он в состоянии управлять  рабочей группой, создаваемой для реше ния комплексной  проблемы, готов занять лидирующую позицию в ней,  выстроить стратегию и определить тактику достижения  результата, практически доказать достоверность полученных  результатов  
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V 
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Д.А. Иванов, К.Г. Митрофанов, О.В. Соколова
, анализируя опыт Кембриджского университета, справедливо отмечают, что данная методика опирается на систему навыков, причем довольно высокого порядка и недостаточно внимания уделяется другим элементам компетенций. Кроме того, выделяемые уровни компетенций высокого порядка сложно сформировать у обучающихся, и данную задачу можно решить только в системе профессионального образования. Следовательно, необходимо определить основные показатели базового уровня подготовленности учащихся, которого должны достигнуть все обучающиеся в школе. С этой целью авторы предлагают выделять следующие уровни подготовленности учащихся:
· потребителя, отличающегося сформированностью умений действовать по инструкции;

·  «толмача» (посредник, интерпретатор), у которого развиты умения критиковать, выбирать, достраивать;

· производителя (автор, исследователь), характеризующегося самостоятельностью и творческим подходом в исследованиях.

В данном случае описывается только деятельностная сторона, не уделяется  внимание  признакам  сформированности знаниевой и мотивационной составляющих, что в итоге приводит к одностороннему пониманию компетенций.
С позиций компетентностного подхода важно рассматривать ученика не только как объекта, но и как субъекта оценивания, занимающего активную позицию и осуществляющего самооценку личностных достижений. С.Е. Шишов, В.А. Кальней
 подчеркивают, что большое значение в проявлении компетенций принадлежит обстоятельствам. Быть компетентным – значит мобилизовать знания и опыт, необходимые в данной ситуации. Поэтому при оценивании следует создать условия для  демонстрации и применения компетенций.

В таблице 2 предлагаются критерии и показатели сформированности ключевых компетенций учащихся, соответствующие различным уровням их освоения. (Данные критерии составлены на основе исследования, проведенного авторским коллективом в рамках Федеральной целевой программы развития образования
.)
Таблица 2
Требования  к деятельности учащихся, демонстрирующих

различные уровни сформированности ключевых компетенций

	Критерий
	Показатели сформированности

	
	Iуровень
	II уровень
	III уровень

	Учебно-познавательные компетенции

	Формулирование и обоснование представленной проблемы 
	· только в общих чертах описывает проблему, представленную в задании;
· затрудняется в определении причин ее возникновения
	· объясняет суть представленной проблемы, указывает на противоречия, лежащие в ее основе;

отмечает вероятные причины возникновения проблемы
	· самостоятельно определяет и формулирует проблему;

· анализирует проблему, указывая причины и вероятные последствия ее существования

	Целеполагание и планирование деятельности
	· с помощью учителя определяет цель, задачи и последовательность действий, необходимых для решения поставленной задачи
	· обозначает цель, соответствующую заданной проблеме;

· определяет задачи, адекватные заданной цели;

· самостоятельно планирует последовательность действий, необходимых для выполнения задания
	· определяет цель на основе анализа альтернативных способов разрешения проблемы;

·  отмечает риски, которые могут возникнуть при достижении цели, и обосновывает достижимость поставленной цели



	Применение технологий
	· корректно воспроизводит технологию по предлагаемой инструкции;
· опирается на помощь учителя при выполнении
	· выбирает технологию деятельности (способ решения задачи) из предложенных или выделяет часть известного алгоритма для решения конкретной задачи и составляет план деятельности
	· изменяет предлагаемую в инструкции технологию с учетом условий, представленных в задании;

·  комбинирует несколько известных технологий, самостоятельно определяя свой план деятельности

	Определение ресурсов
	· выбирает из предлагаемых ресурсы, необходимые для решения поставленной проблемы
	· самостоятельно определяет ресурсы, необходимые для решения поставленной задачи
	· проводит анализ альтернативных ресурсов и обосновывает эффективность использования того или иного ресурса для решения задачи

	Оценка
деятельности и ее коррекция
	· выполняет по заданному алгоритму текущий контроль своей деятельности
	· самостоятельно осуществляет текущий контроль своей деятельности 
	· вносит изменения в свою деятельность по результатам текущего контроля

	Оценка
полученного результата
	· по предлагаемой схеме сравнивает характеристики запланированного и полученного результата, делает вывод о их соответствии
	· оценивает продукт своей деятельности по критериям, определенным самостоятельно в соответствии с поставленной целью 
	· предлагает способ убедиться в достижении поставленной цели и определяет показатели достижения цели

	Оценка
собственного продвижения (рефлексия)
	· указывает на сильные и слабые стороны своей деятельности;

· раскрывает мотивы своих действий
	· указывает причины успехов и неудач в деятельности;

·  отмечает трудности, с которыми столкнулся при решении задачи и определяет возможности их преодоления в дальнейшей деятельности;

анализирует собственные мотивы и внешнюю ситуацию при принятии решений
	· проводит полный анализ своей деятельности, раскрывая причины успехов и неудач;

· аргументирует возможность использования полученных результатов в других видах деятельности

	Информационные компетенции

	Планирование информационного поиска
	· с помощью учителя выделяет из представленной информации ту, которая необходима для решения поставленной задачи;

· использует справочную литературу, энциклопедии, ориентируется в книге по содержанию, но не на сайте по ссылкам
	· указывает, какая информация  требуется для решения поставленной задачи;

· указывает, в каких источниках следует искать данную информацию или характеризует источник в соответствии с задачей информационного поиска;

·  использует карточный и электронный каталог, поисковые системы Интернет, библиографические издания, публикации в периодической печати
	· планирует информационный поиск в соответствии с поставленной задачей деятельности;

· оценивает полученную информацию с точки зрения достаточности для решения задачи;
· отмечает те вопросы, ответы на которые необходимо получить для решения поставленной задачи из разных по типу источников;

· обосновывает использование различных типов источников информации, исходя из цели деятельности

	Извлечение 
первичной 
информации
	· под руководством учителя проводит наблюдение (эксперимент) по предлагаемому плану;

· воспринимает основное содержание информации в монологе, диалоге, дискуссии, определяя основную мысль, причинно-следственные связи, отношение говорящего к событиям и действующим лицам;

· извлекает и систематизирует информацию из простых по составу источников, содержащих избыточную информацию по данному вопросу 

	· самостоятельно проводит исследование, планируя его цель и ход выполнения в соответствии с задачей информационного поиска;

· извлекает информацию из предлагаемых источников;

· проводит мониторинг СМИ по предлагаемому плану в соответствии с поставленной задачей;

· самостоятельно планирует и реализует сбор информации;

указывает на обнаруженные противоречия в разных источниках, как простых, так и в сложных (в сложных источниках содержится прямая или косвенная информация по рассматриваемой проблеме, дополняющая или противоречащая друг другу)

	· самостоятельно планирует и осуществляет извлечение информации из разных источников;

· самостоятельно проводит мониторинг СМИ, планируя его цель и ход в соответствии с задачей информационного поиска;
· извлекает информацию по самостоятельно сформулированным основаниям, исходя из собственного понимания целей выполняемой работы, используя достаточное количество сложных источников


	Первичная 
обработка 
информации
	· систематизирует извлеченную информацию в рамках простой заданной структуры;

· с помощью учителя переводит простую (односоставную) информацию из графического представления или формализованного (символьного) в текстовое и наоборот
	· систематизирует извлеченную информацию в рамках сложной заданной структуры;

· задает простую структуру для первичной систематизации информации по одной теме;

· самостоятельно переводит сложную по составу (многоаспектную) информацию из графического представления или формализованного в текстовое и наоборот
	· систематизирует извлеченную информацию в рамках самостоятельно избранной сложной структуры;

· обосновывает структуру для первичной обработки информации 

	Обработка 
информации
	· точно излагает полученную информацию;

· формулирует вопросы, указывающие на недостаточность информации или свое непонимание информации;

· делает выводы (присоединяется к одному из предлагаемых выводов) из информации, представленной в источнике 
	· излагает информацию в контексте решаемой задачи;

· реализует предложенный учителем способ проверки достоверности информации;

· делает вывод на основе полученной информации и приводит несколько аргументов для его подтверждения

	· самостоятельно указывает на информацию, нуждающуюся в проверке, и применяет способ проверки достоверности информации;

· делает вывод на основе критического анализа разных точек зрения или сопоставления первичной и вторичной информации, подтверждает вывод собственной аргументацией или самостоятельно полученными данными


	Коммуникативные компетенции

	Письменная коммуникация
	· оформляет свою мысль в форме стандартных продуктов письменной коммуникации простой структуры;

· излагает вопрос с соблюдением лексических норм 
	· оформляет свою мысль в форме стандартных продуктов письменной коммуникации сложной структуры

· определяет жанр и структуру письменного документа (из числа известных форм) в соответствии с поставленной целью коммуникации и адресатом
	· представляет результаты обработки информации в письменном продукте нерегламентированной формы;

· создает письменный документ, содержащий аргументацию за и / или против предъявленной для обсуждения позиции;

определяет цель и задачи адресата письменной коммуникации в соответствии с поставленной проблемой

	Публичное 
выступление
	· соблюдает нормы публичной речи и регламент

	
	· совместно с учителем готовит план и содержание выступления на основе заданной цели;

· использует паузы для выделения смысловых блоков своего выступления;

· отвечает на вопросы, заданные  на уточнение и понимание
	· самостоятельно определяет план и содержание выступления в соответствии заданной целью;

· использует вербальные и невербальные средства во время выступления;

· отвечает на вопросы, заданные в развитие темы
	· самостоятельно определяет цель, содержание выступления и целевую аудиторию для коммуникации;

· применяет в своей речи логические или риторические приемы, приемы обратной связи с аудиторией;

· самостоятельно готовит адекватные коммуникационной задаче наглядные материалы и грамотно использует их

	Участие
в диалоге
	· начинает и заканчивает разговор в соответствии с нормами, отвечает на вопросы и задает вопросы в соответствии с целью и форматом диалога
	· высказывает свое мнение и запрашивает мнение партнера в рамках диалога
	· устраняет разрывы в коммуникации в рамках диалога

	Продуктивная групповая 
коммуникация
	· следует заданной процедуре группового обсуждения;

· разъясняет выдвигаемые идеи, аргументируя свое отношение к идеям других членов группы
	· самостоятельно договаривается о правилах и вопросах для обсуждения в соответствии с поставленной перед группой задачей;

· следит за соблюдением процедуры обсуждения и обобщает решение в конце работы;

· задает вопросы на уточнение и понимание идей друг друга, сопоставляя свои идеи с идеями других членов группы, развивает и уточняет идеи друг друга
	· использует приемы выхода из ситуации, когда дискуссия зашла в тупик, или резюмирует причины, по которым группа не смогла добиться результатов;

· следит за соблюдением процедуры обсуждения и обобщает промежуточные результаты;

· называет области совпадения и расхождения позиций, выявляя суть разногласий, дает сравнительную оценку предложенных идей относительно цели групповой работы

	
	· ученики дают ответ (выполняют действие) в соответствии с заданием для групповой работы


Процедуры педагогической диагностики целесообразно организовать так, чтобы вначале по разработанной системе критериев  выносились несколько низкоинферентных оценок. Затем путем их шкалирования и обобщения выносилась общая высокоинферентная оценка. 
Показателем выраженности того или иного признака может быть количество баллов, полученных с помощью каждого измерителя. На основании суммирования  результатов оценивания с помощью комплекса оценочных средств можно вычислить общий балл, который позволит определить уровень сформированности компетенций обучающегося. В этой связи следует продумать критерии и показатели выраженности предметных компетенций, определить количество баллов, которое может получить ученик в случае демонстрации того или иного признака. В результате мы переходим к рейтинговой системе учета результатов, позволяющей  рассматривать результаты всех контрольно – оценочных мероприятий, проводимых в процессе обучения.
Рейтинг (rating) – это оценка, определение класса или разряда, некоторая численная характеристика какого-либо качественного понятия. Обычно под рейтингом понимается «накопленная оценка», или «оценка, учитывающая предысторию».

Использование рейтинговой системы предусматривает вычисление:

· рейтинга по дисциплине, формирующегося из результатов внутренней и внешней оценки предметных результатов учащихся; 

· общего рейтинга по предмету, учитывающего все образовательные результаты выпускника по химии.

Для определения рейтинга по предмету устанавливается перечень видов отчетности, обязательных для сдачи всеми учащимися, и дополнительных, выполнение которых позволит судить об усилиях, прилагаемых учениками по освоению не только инварианта, но и вариативного содержания, учитывать самостоятельность их деятельности.
При этом важно установить минимальное и максимальное количество баллов, которое будет выставляться за разные формы работ (таблица 3) .
Таблица 3
Количество баллов, для оценивания деятельности учащихся 
по освоению образовательной программы по предмету 

	Формы работы
	Баллы (max/min)

	Промежуточный контроль
 (письменный и устный контроль)
	50/30

	Выполнение кейса
	60/30

	Самостоятельная работа по предмету
	50/30

	Контекстные задачи 
	50/30

	Лабораторный практикум
	20/15

	Аттестационное тестирование 
	20/15

	Итоговый экзамен
	200/150

	Итого:
	450/300


Преимуществом данной системы является возможность передачи механизма стимулирования учебной деятельности от преподавателя к учащемуся. Последний сам может распределять свои усилия, стремясь к получению наибольшего балла путем выполнения дополнительных самостоятельных заданий, участия во внеурочной деятельности.
Рейтинговую оценку можно проводить по различным шкалам, достоверность которых будет зависеть от разработанности метода и практической подготовки экспертов. При выборе шкалы следует опираться на основные положения шкалирования результатов педагогических измерений. Для построения шкалы необходимо:

· определить объект оценивания;

· отобрать индикаторы изучаемого явления;

· найти протяженность выделенных свойств и определить их повторяемость.

Оценка по каждому показателю выраженности компетенций может быть как количественной (в баллах, процентах), так и квалиметрической, представленной в уровнях: допустимый, достаточный, высокий и т.п. (таблица 4). 

Таблица 4
Соотношение уровня компетентности и компетенций учащихся 

	Качественный уровень предметной компетентности  учащихся
	Уровень овладения 
химическими компетенциями

	допустимый
	1 уровень

	достаточный
	2-3 уровень

	высокий
	4-5 уровень


С учетом действующей пятибалльной системы оценивания с помощью шкалирования полученных результатов можно определить соответствие достигнутых уровней компетенций отметке по пятибалльной системе.
Таблица 5
Соответствие уровня компетенций школьной отметке 

	Достигнутый уровень компетенций
	Отметка по пятибалльной шкале

	недопустимый
	2


	допустимый
	3

	достаточный
	4

	высокий
	5


Из таблицы 5 видно, что недопустимый уровень компетентности соответствует неудовлетворительной отметке, что свидетельствует о несоответствии результатов учащихся требованиям ГОС и предполагает дальнейшее обучение.

Для того чтобы определить усвоение учебного материала, предусмотренного фундаментальным ядром содержания, целесообразно ввести минимальный критериальный балл, свидетельствующий о достижении базового уровня сформированности компетенций (1 уровень). Это означает, что учащийся изучил инвариант учебной программы и его уровень подготовленности является допустимым и соответствует требованиям государственного стандарта. Вполне понятно, что определенная часть учащихся стремится к достижению более высокого уровня компетенций и мотивирована на продолжение обучения. 

Вклад разных методов и средств контроля в формирование общего рейтингового балла неодинаковый, что определяется значимостью того содержания, которое подлежит оцениванию с помощью данного измерителя. В процессе исследования мы пришли к выводу, что набольший объемный вес имеют экзамен и аттестационные тесты (таблица 6). Однако при этом в содержание экзаменационных материалов целесообразно включать контекстные задания, позволяющие оценивать не только знаниевую, но и деятельностную составляющие компетенций. Экзамен можно проводить и в форме презентации  индивидуальных проектов, что позволит оценить самостоятельность мышления, готовность учащихся применять знания, умения, имеющийся опыт деятельности для решения поставленных проблем. Кроме того, во время такого экзамена предоставляется возможность раскрыть ценностные установки учащегося, его потребности и интересы.
Таблица 6
Объемная доля оценочных средств 
в формировании рейтингового балла по предмету

	Оценочные средства и методы контроля
	Объемная доля в итоговом балле, %

	Устный контроль 
	10

	Контекстные задачи
	15

	Ситуационные задания 
	10

	Письменная контрольная работа 
	10

	Аттестационное тестирование
	15

	Кейс-измерители
	10

	Экзамен, включающий задания практико-ориентированной или профильной направленности
	30

	Итого:
	100


Одни из предложенных оценочных средств в большей степени направлены на контроль знаниевой составляющей компетенций (аттестационные тесты), другие оценивают деятельностную сторону (ситуационные задания, кейс, контекстные задачи). Однако данное деление весьма условно, так как контроль осуществляется комплексно, а сами компетенции являются интегрированными качествами. 

Исходя из этого под рейтингом понимают «индивидуальный числовой показатель интегральной оценки достижений в учебе, образуемый сложением рейтинговых баллов, получаемых в результате оценки отдельных учебных действий, с учетом их весового коэффициента»
.

Исходя из вышесказанного, определение рейтингового балла по предмету осуществляется по следующей формуле:

[image: image6.wmf]экз

к

АТ

кр

сз

кз

у

пр

S

S

S

S

S

S

S

S

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

=

30

10

15

10

10

15

10

.


где 
[image: image7.wmf].

пр

S

– годовой рейтинговый балл по предмету;
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– баллы, полученные с помощью устного контроля;
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– баллы, полученные при выполнении контекстных задач;
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– баллы за решение ситуационных заданий;
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– оценка контрольной работы;

[image: image12.wmf]АТ

S

– результат выполнения аттестационного теста;
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– результат оценивания кейса;
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– оценка итогового экзамена, проводимого либо в устной, либо в письменной форме.

Общий рейтинг по предмету будет определяться по формуле
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– рейтинг по результатам контроля во время уроков;
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– рейтинговый балл результатов оценивания внеурочной формы деятельности.
Проект нового государственного стандарта предусматривает объем часов на организацию внеурочной формы деятельности. В качестве таковых могут быть экскурсии, кружки, секции, олимпиады, конференции, научные исследования и т.д. Поскольку данная форма работы ученика также учитывается при формировании общего рейтинга, то встает задача разработки соответствующих критериев и показателей их оценивания. 
При оценке успешности обучающегося в проекте или исследовательской деятельности необходимо понимать, что самой значимой оценкой  для ученика является общественное признание успешности, результативности его работы. Поэтому достижение любого уровня следует рассматривать как положительный.
При оценивании проектной деятельности обращаем внимание:
· на степень самостоятельности выполнения проекта;

· осмысление проблемы проекта и формулирование цели проектного исследования;

· способность применять имеющиеся знания при выполнении заданий;

· количество новых знаний, приобретенных в процессе работы;

· степень осмысления использованной информации;

· уровень сложности выполняемых учебных действий, владение методами научного исследования;

· оригинальность идей, способов решения проблемы;

· качество подготовленности презентации и уровень ее проведения;

· владение навыками рефлексии;

· практическую значимость полученных результатов.
С учетом обозначенных направлений контроля нами разработана схема оценивания проектной деятельности учащихся (таблица 7).
Таблица 7
Оценивание проектной деятельности учащихся

	Критерии
	Показатели оценивания

	
	1 балл
	2 балла
	3 балла
	4 балла

	Обоснование и 
постановка цели, 
планирование 
путей ее
достижения
	Цель сформулирована нечетко, не соответствует теме проекта, нет плана достижения цели.
	Цель определена, однако не в полной мере соответствует обозначенной теме проекта, не определены пути ее достижения.
	Цель определена четко, соответствует теме, предлагается план ее достижения, однако предлагаемые действия недостаточно последовательны и согласованы.
	Цель определена, четко сформулирована, предлагается последовательный план ее достижения.

	Содержание
 проекта
	Нет логической последовательности в изложении материала, допущены фактические ошибки.

Отсутствуют самостоятельные исследования учащихся. Не демонстрируются умения работы с источниками информации. 
	Содержание более или менее логично, но не понятны отдельные вопросы. Самостоятельные исследования учащихся носят фрагментарный характер и не связаны с основным содержанием. Демонстрируются умения находить, описывать, анализировать и интерпретировать информацию. 
	Материал изложен логично, между его частями установлена взаимосвязь. Самостоятельные исследования учащихся частично иллюстрируют основное содержание проекта. Деятельность в учебном проекте заставляет учащихся анализировать и использовать информацию, на этой основе решать проблемы и делать выводы. 
	Содержание проекта изложено логично и опирается на современные научные представления. Самостоятельные исследования учащихся иллюстрируют основное содержание работы. Деятельность по выполнению учебного проекта позволяет оценить умения учащихся интерпретировать, оценивать и систематизировать информацию, при этом ученик проявляет свои творческие способности.

	Оригинальность
	Проект выполнен, главным образом, на основе минимального набора материалов и идей, заимствованных из ограниченного количества источников информации.
	Проект выполнен на основе большого количества материалов и идей, заимствованных из разных источников информации.
	Проект разработан на основе оригинальных авторских идей, усиленных большой подборкой материалов из разных источников информации.
	Проект характеризуется большой оригинальностью идей, исследовательским подходом к собранным и проанализированным материалам, использованием широкого спектра первоисточников.

	Презентация и  защита
 проекта
	Ученик достаточно грамотно излагает презентационный материал по теме, однако нет логики изложения и обоснованности полученных выводов, учащийся не отвечает на поставленные вопросы или эти ответы подтверждают слабое владение информацией. При защите не используется видео, аудио, компьютерная анимация или она дается в отрыве от содержания.
	Ученик демонстрирует логическую связанность изложения, владение проблемой, однако доклад достаточно расплывчатый, нет четкости изложения материала; на вопросы отвечает грамотно, но не демонстрирует умений аргументировано доказывать свою точку зрения. При защите используется довольно много элементов мультимедиа, однако их последовательность хаотична и не отражает логику изложения.
	Учащийся демонстрирует владение ораторской речью, логическую связанность изложения, самостоятельность мышления при формулировании выводов и при ответах на поставленные вопросы, что позволяет судить об общей культуре и предметной подготовленности автора.
При защите широко представлены элементы мультимедиа и их использование всегда педагогически оправдано.
	Учащийся демонстрирует ораторское мастерство, логику представления, оригинальность подачи информации. Грамотность и неординарность ответов на вопросы позволяет сделать вывод о высоком уровне общей культуры и предметной подготовленности автора.

Защита сопровождается оригинальными элементами мультимедиа, усиливающими содержательную часть проекта и помогающим восприятию наиболее сложных вопросов.

	Обоснованность и доказательность выводов
	Выводы сформулированы нечетко, не отражают основного содержания, представленного в работе.
	Выводы сформированы четко и грамотно, однако отражают констатацию общепринятых фактов и теорий.
	Выводы сделаны по каждому разделу, содержат конкретные результаты, используемые в последующих разделах работы и свидетельствуют о самостоятельности мышления автора.
	Сделанные выводы свидетельствуют о самостоятельности и неординарности мышления, научно обоснованны и аргументированы.

	Личностная 
заинтересованность
автора, его
вовлеченность
 в работу
	Работа шаблонная, показывающая формальное отношение автора к проекту.
	Работа имеет элементы самостоятельного поиска информации, но в целом автор демонстрирует шаблонный подход к рассмотрению проблемы проекта.
	Работа демонстрирует самостоятельность и личную заинтересованность автора, но отсутствуют собственные предложения и разработки.
	Работа самостоятельная, демонстрирующая творческий подход к решению проблемы, имеются собственные предложения и разработки.

	Актуальность и востребованность 
результатов 
проектной 
деятельности
	Полученные результаты не имеют практической и теоретической значимости.
	Полученные результаты могут найти применение в повседневной жизни.
	Полученные результаты развивают отдельные направления теоретической химии.
	Полученные результаты имеют практический и теоретический интерес, так как проблема, актуальна не только для современной науки, но имеет большое прикладное значение.


При определении  общего рейтингового балла следует учитывать все результаты, в том числе личностные достигнутые школьником в процессе обучения. Решить данную задачу можно с помощью аутентичной системы оценивания.
Возможность использования аутентичной оценки учебных достижений (Authentic assessment) впервые была рассмотрена в США в 1988 году (Archibald & Newmann)
, после чего данная форма контроля завоевала популярность во многих странах мира.
Аутентичная оценка нашла широкое распространение в Европе, Японии, США и Канаде. В США проводился эксперимент по проведению школьного экзамена в форме защиты «портфолио». Однако это не освобождало учащихся от обязательного прохождения «американского варианта ЕГЭ». При этом работа ученика оценивалась по трем уровням: «Honors Standard», «Beacon Standard» и «Competency Standard».

В настоящее время аутентичная система оценивания достаточно широко применяется и в России.
К сожалению, большинство педагогов не видят отличительных особенностей между образованием, ориентированным на результат, и аутентичным образованием. В первом случае имеет место вовлечение учащихся в ситуации, где они могут применять полученные знания, а во втором – обучение связано с созданием ситуаций, приближенных к реальной жизни, где требуется демонстрировать способности и готовность к применению знаний.
Одной из форм аутентичного оценивания является портфолио обучающегося. Портфолио – это модель аутентичного оценивания, которая направлена на выявление положительной мотивации к учению, развитие мыслительной деятельности и активности учащихся, достижение личностных результатов.
В прошлом веке итальянским словом «портфолио» называли альбом с фотографиями, а в эпоху Ренессанса художники и архитекторы привозили с собой «портфолио» в качестве доказательств их мастерства и соответствия на претендуемое место работы в Академии художеств или для получения строительного проекта. При помощи представленных в портфолио документов можно было составить впечатление не только о качестве работы автора, но и о его профессиональной карьере.
Портфолио, используемое в настоящее время в школьной практике, способствует повышению познавательной активности учащихся, мотивирует их на процесс учения. При этом оцениваются не просто достижения, а пройденный учеником путь, который он демонстрирует для доказательства приложенных усилий. Достоинством является то, что учащийся может проводить рефлексию своей деятельности и определить,  где лежит его «зона ближайшего развития».
Среди положительных сторон введения портфолио выделяют такие,  как:

· способность обеспечивать объективность оценивания, при условии, что критерии оценки заранее установлены и обсуждены;

· возможность самому ученику планировать результаты и проектировать виды, формы и средства достижения поставленной цели. При этом школьник самостоятельно (или совместно с учителем, родителями) может выбирать, какие работы, документы, сертификаты или другие свидетельства достижений поместить в портфолио.

Отбор работ в портфолио ведется либо по одному предмету, либо по разным на протяжении определенного промежутка времени (в течение года, всего периода обучения). Каждая работа сопровождается кратким комментарием ученика: что у него не получается в данной работе, а что удалось сделать, каковы результаты работы, согласен ли он с оценкой учителя. Главное в данной деятельности – это самооценка учащегося в виде рассуждения, аргументации, обоснования.

Защита портфолио может происходить на ученической конференции, общешкольном собрании, где каждому представляется возможность продемонстрировать свои успехи, пройденный автором путь, способность анализировать свою деятельность и давать ей оценку.

Основанием для выделения различных типов портфолио является цель создания и области его применения. В образовательном процессе Англии используются следующие виды
: 
· портфолио развития, содержащий примеры учебных работ учащихся, подтверждающих «прогресс» учащегося в личностном плане,  их анализ и самооценку;

· портфолио для учебного планирования;

· портфолио подготовленности (proficiency), используемый как средство определения готовности учащихся к выпуску. В его содержание включаются материалы, демонстрирующие достижения учащихся в нескольких предметных областях;

· показательный портфолио, включающий работы, которые в наибольшей степени отражают успехи учеников;

· портфолио трудоустройства, предназначенный для доказательства готовности претендентов на вакантное место в данной профессиональной сфере;

· портфолио для поступления в вуз. Данный вид портфолио может служить дополнением к результатам ЕГЭ и рассматриваться вузами в качестве доказательства успешности данного абитуриента. 

В настоящее время в школьном процессе применяются несколько моделей учебного портфолио. К примеру, Сметанникова Н.Н.
 предлагает выделять: дневник (портфель) достижений, дневник – отчет и дневник – самооценка.

Дневник достижений представляет собой личный выбор работ обучающимся. Учитель ставит при этом цель: оценить прогресс в учебной деятельности. Это вид наиболее эффективен для начальной школы.

Дневник-отчет содержит индивидуальные текущие работы, тесты, эссе, проекты и др. Его задача – показать, как ученик способен справиться с учебной программой. Автор предлагает его использовать на ступени основного обучения.

Дневник-самооценка содержит не только работы учащихся, но и комментарии учителя, оценки за выполненные задания с их обоснованием. Этот вариант, по мнению автора, целесообразен для работы со старшеклассниками. 

Как правило, в портфолио достижений включаются результаты следующих видов деятельности ученика:

· проектная. При этом записывается тема проекта, приводится краткое его описание. В случае необходимости возможно приложение текста либо в печатном, либо в электронном варианте;

· исследовательская работа, которая может быть представлена в реферативной форме или в виде отчета по эксперименту;

· другие виды деятельности: участие в выставках, конкурсах, техническом творчестве и др. Фиксируется перечень работ, название конкурсов, полученные результаты и т.д.;
· элективные курсы и факультативы. Обязательно делается запись о названии курса, его продолжительности;

· практика: трудовая, социальная, производственная и др.;
· участие в олимпиадах, конференциях, учебных семинарах. Указывается вид мероприятия, тема, время проведения, названия организации, проводившей данный форум, а также достигнутый учеником результат;

· спортивные и иные достижения учащегося.

Для успешного введения портфолио в школьную практику необходимо определить круг  лиц, ответственных за организацию данной работы. Среди них могут быть: ментор (координатор), тьюторы, педагоги-предметники, родители, представители общественности, эксперты. Не менее важной задачей является разработка механизма взаимодействия педагогического коллектива школы с муниципальным органом образования по внедрению модели портфолио. Целесообразно разработать соответствующее Положение, с указанием функционала ответственных лиц. Данный документ призван регулировать разработку единых требований и показателей оценивания портфолио, механизма составления и использования его материалов. 

Портфолио достижений, как и другие его виды, дополняет традиционные контрольно-оценочные средства и предусматривает возможность как качественной, так и количественной оценки. Результат оценивания портфолио может быть представлен в виде вкладыша в аттестат, в котором будет отражен итоговый балл, а также перечень и оценки сертификатов, документов, входящих в состав портфолио.
Для того чтобы можно было по материалам портфолио сопоставлять достигнутые результаты учащихся разных школ, проводить корректные сравнения и принимать обоснованные управленческие решения, необходимо разработать единые критерии и показатели оценивания портфолио.

Обозначая проблему разработки единой критериальной базы для оценивания портфолио, мы понимаем сложность ее решения. Однако очевидно, что без данной системы оценивания невозможно использовать столь перспективную форму учета личностных достижений. Поэтому мы предприняли попытку разработать схему оценивания портфолио, которая представлена в таблице 8.
Таблица 8
Оценивание материалов портфолио

	Основные
разделы
	Показатели
оценивания
	Количество баллов

	I.Дополнительное образование

	Элективные
курсы
	· уровень овладения материалом, изученным на курсах
	2 – владеет материалом, изученным на курсах, применяет его в учебном процессе и во внеурочной деятельности

	
	· 
	1 – прослушал курс, не использует полученные знания

	Научные 
кружки
	· регулярность посещения, достижения учащихся, связанные с работой в данном кружке
	3 – систематически занимается, имеет достижения в этой области

	
	· 
	2 – занимается регулярно, но не имеет видимых результатов

	
	· 
	1 – посещает несистематически, не имеет достижений в этом направлении

	II.Внеурочная деятельность

	Этап проведения олимпиады

	Олимпиады школьников
	Заключительный (Международный Всероссийский Республиканский)
	20  – победитель;

18  – призер;

15  – участник. 

	
	Региональный
	14  – победитель;

12  – призер;

11  – участник. 

	
	Городской, 

Районный
	10  – победитель; 

8 – призер;

6  – участник. 

	
	Школьный
	5  – победитель 

4  – призер;

2  – участник.

	Проектная и исследовательская деятельность

	· формулирование цели и задачи проекта
	3  – поставленные цели и задачи сформулированы самостоятельно и убедительно доказываются;

2  – цели и задачи сформулированы самостоятельно, но не приводится их аргументированное обоснование;

1  – цели и задачи сформулированы с помощью учителя.

	
	· соответствие содержания теме исследования
	2  – полное соответствие;

1  – мало соответствует;

0  – не соответствует.

	
	· научная ценность, оригинальность собранного материала
	2  – представленный материал отвечает требованиям научности, актуальности и оригинальности;

1  – содержание отражает идеи, которые либо устарели, либо не имеют своей научной и практической ценности;

0  – материал не соответствует требованиям.

	
	· анализ деятельности по выполнению работы
	3  – осуществляется самоконтроль за последовательностью действий, фиксируются и анализируются промежуточные результаты;

2  – учащийся самостоятельно определяет последовательность действий, составляет план-график их выполнения, выявляет необходимые ресурсы. При этом промежуточные результаты контролируются учителем;

1  –  набор действий, необходимых для реализации проекта, разрабатывается учеником совместно с учителем. Работа ведется при  совместном участии педагога.

	
	· самостоятельность выполнения
	2  – самостоятельно выполнено;

1  – выполнено в процессе совместной деятельности с учителем.

	
	· логичность и структурированность материала
	3  – материал структурирован, логично изложен;

2  – материал достаточно структурирован, однако нарушена логичность изложения;

1  – материал плохо структурирован и нелогичен.

	
	· обоснованность и доказательность выводов
	3  – выводы вытекают из содержания работы, обоснованы и лаконичны;
2  – выводы не отражают содержание работы, либо составлены декларативно;
1  – выводы сформулированы с помощью учителя.

	
	· правильность оформления
	3  – правильно и аккуратно оформлено, в соответствии с предлагаемыми требованиями;

2  – имеются незначительные ошибки в оформлении;
1  – оформлено с многочисленными ошибками.

	
	· презентация результатов проекта
	3  – презентация составлена грамотно, наглядно отражает тему и результаты исследования, речь во время защиты четкая, последовательная и логичная;

2  – презентация составлена с учетом всех требований, но не полностью отражает тему исследования, речь характеризуется нелогичностью и слабо структурирована;

1  – презентация не подготовлена, речь нелогична и слабо структурирована.

	
	· четкость и оригинальность ответов на заданные вопросы
	2  – ответы четкие, грамотные, отражают общую культуру и предметную подготовленность;

1  – ответы неконкретные, отражают не понимание сути вопроса и слабую подготовку по предмету;

0  – нет ответов на вопросы.

	Рефераты, 
научные 
сообщения
	· самостоятельность выполнения, поиск новых знаний, соответствие выводов целям и задачам исследования
	3  – выводы соответствуют теме исследования, учащийся самостоятельно осуществлял поиск знаний, рассмотрено достаточное количество источников;

2  – выводы соответствуют поставленной цели, однако количество источников недостаточное для доказательности полученных результатов, учащийся выполнял работу под непосредственным руководством учителя;

1  – не сформулированы выводы, количество источников информации крайне недостаточно для их получения.

	
	· актуальность темы, соответствие содержания теме исследования и поставленным целям
	2  – тема актуальна, содержание полностью отражает поставленные цели и задачи работы;

1  – тема не имеет научной и практической ценности, содержание не в полной мере соответствует теме и целям работы;

0  – не занимается данной работой.

	Результаты практики
(трудовая, 
социальная 
и др.)
	· активность и самостоятельность учащихся
	3  – принимал активное участие во всех мероприятиях, проводимых во время практики, проявлял самостоятельность при выполнении трудовых или иных операций;

2  – регулярно посещал и участвовал в практических занятиях, выполнял трудовые или иные операции, но не проявлял при этом инициативы и самостоятельности;

1  – не посещал занятия или пропустил более 50% занятий.

	Обучение 
на семинарах
	· активность учащихся, способность применять знания, полученные в ходе семинара
	2  – активно участвует в работе семинара, демонстрирует умения применять полученные знания в учебном процессе;

1  – участвует в работе семинара, но не знает, как применить полученную информацию в учебном процессе или жизнедеятельности;

0  – не обучался.


В зависимости от выводов материалов, представленных в  портфолио могут дополнительно вводиться иные критерии и показатели оценивания.

Рассмотренные в данном параграфе оценочные средства (портфолио, проекты и др.) направлены на определение уровня сформированности ключевых компетенций и в меньшей степени оценивают предметную компетентность учащегося. Поскольку их формирование определено требованиями  нового стандарта,  то стоит и задача оценивания предметной подготовленности обучающегося. Данному вопросу  посвящен следующий параграф, рассматривающий инструментарий измерения и оценивания предметных компетенций школьников (на материалах химии).
2.2. Инструментарий измерения 
химических компетенций учащихся
Изменения требований к образовательным результатам учащихся, обозначенные в проекте нового стандарта, привели к необходимости разработки инструментария их оценивания. Решить данную задачу  можно с помощью традиционных и инновационных методов контроля. 
Понятие «инновация» трактуется как нововведение. Нововведение определяется как целенаправленное изменение, вносящее в систему или процесс новые стабильные элементы, вызывающие переход системы из одного состояния в другое. Под инновационным процессом понимается комплексная деятельность по созданию, освоению, использованию новшеств
. 
Под новшеством в образовании понимается новое средство решения актуальных педагогических проблем, достижение иных целей образования
. Примерами новшеств могут быть учебники, УМК, технологии образовательного процесса, средства оценивания результатов. К.В.Елисеев, В.И. Загвязинский, Н.И. Лапин определяют следующие признаки новшеств:
· новизна в смысле непохожести на иные системы и виды деятельности;

· актуальность нового, понимаемая, с одной стороны, как его выявленность, с другой,  – как его насущность и своевременность;

· стабильность, важным признаком которой является эффект повторяемости основных элементов нового в течение некоторого промежутка времени;

· оптимальность, рассматриваемая, с одной стороны, как наиболее эффективный путь создания нового средства или способа деятельности, а с другой, – как возможность с помощью данного инструмента более рационально решить проблему.
В.И. Слободчиков
, анализируя понятийное поле инновационной деятельности, подчеркивает ее специфические свойства:
· данную деятельность необходимо рассматривать в пространстве вполне определенной социальной практики. Инновационной можно считать любую деятельность, приводящую к ее существенным изменениям по сравнению со сложившейся традицией;
· инновационная деятельность направлена на решение комплексной проблемы, порождаемой столкновением сложившихся и еще только становящихся норм практики, либо несоответствием традиционных норм новым социальным ожиданиям;
· деятельность носит прагматический характер, так как является инновационной только тогда, когда опыт ее осуществления становится доступным другим людям. Следовательно, предусматривается фиксация инновационного опыта, его культурное оформление и механизмы трансляции.
В своей работе мы рассматриваем возможность применения инновационного инструментария для оценивания предметных компетенций. При этом средства измерения должны обеспечивать возможность многомерных измерений, прогнозировать готовность выпускников на самореализацию в дальнейшей жизни и профессиональной области. Кроме того, они должны позволять вести непрерывный контроль результатов обучения, наблюдать ценностно-ориентированную направленность личности и ее творческую активность. 
К инновационным средствам для оценивания химических компетенций мы относим кейс-измерители, аттестационные тесты, контекстные задачи и ситуационные задания.

При их разработке мы опирались на положение Дж. Равена
, что бессмысленно оценивать отдельно когнитивный, аффективный и волевой компоненты деятельности, так как невозможно оценить способности вне зависимости от ценностей человека. Поэтому в основе измерения лежит личностно-деятельностный подход, что предусматривает наблюдение за деятельностью учащихся в ситуациях, которые для него личностно значимы. В этой связи нами были проанализированы возможности разных методов контроля, отбирались среди них те, которые позволяли наблюдать показатели сформированности компетенций.
В таблице 9 приведен инструментарий измерения и оценивания компетенций учащихся, составленный с учетом личностно-деятельностного и компетентностного подходов в образовании.
Таблица 9
Инструментарий оценивания компетенций учащихся 
	Виды деятельности 
ученика
	Формируемые
 компетенции
	Средства
 оценивания
	Методы 
оценивания

	Самостоятельная работа учащихся по изучению нового материала, приобретению опыта решения задач на практикуме 
	учебно-познавательные информационные, предметные, социально-трудовые
	контекстные задачи, ситуационные задания
	фронтальная 
контролирующая беседа, 
индивидуальный контроль 

	Выполнение аттестационного теста
	предметные
	тест
	письменный 
контроль

	Проектная
 деятельность
	учебно-познавательные, информационные, коммуникативные, социально-трудовые, предметные
	проект
	экспертная 
оценка

	Составление и 
анализ материалов портфолио
	учебно-познавательные, информационные, коммуникативные, социально-трудовые, предметные
	портфолио
	самоконтроль, экспертная 
оценка 

	Участие в 
общественной жизни школы
	коммуникативные, гражданско-политические, социально-трудовые
	портфолио
	самоконтроль, экспертная 
оценка

	Игровая
 деятельность
	коммуникативные, учебно-познавательные, предметные, социально-трудовые
	ситуационные 
задания
	самоконтроль, индивидуальный контроль


По мнению специалистов, человек становится компетентным тогда, когда он способен самостоятельно оценивать свою деятельность и ее результаты
. Поэтому важно формировать у учащихся умения рефлексии. Так, применяя методы устного контроля, рекомендуется шире использовать формы публичного выступления, их анализа, практиковать ролевые игры, тренинги, учить навыкам анализа и оценивания ответов других учеников.
Правила представления результатов своей деятельности вырабатываются совместно педагогом и учащимися. При этом важно обращать внимание на теоретическую подготовленность по предмету и умения применять знания в конкретных ситуациях. Важным этапом является разработка критериев и показателей оценивания, позволяющих оценивать те или иные признаки компетенций учеников.
Можно предложить следующую схему оценивания устных ответов (таблица 10) .
Таблица 10
Схема оценивания устного ответа учащегося

	Критерии 
оценивания
	Показатели
	Количество баллов

	Сформированность предметных знаний и умений 
	Учащийся демонстрирует слабую теоретическую подготовку, знания и умения носят изолированный характер
	1 

	
	Ученик имеет хорошую теоретическую подготовленность, демонстрирует умения применять знания при решении стандартных задач
	2 

	
	Учащийся хорошо подготовлен по предмету, сформированы умения устанавливать внутри- и межпредметные связи в содержании, применять имеющиеся знания при решении практико ориентированных и нестандартных задач, использовать личный опыт для аргументации или иллюстрации теоретических положений
	3 

	Самостоятельность мышления
	Учащийся не демонстрирует умения самостоятельного поиска ответов на вопросы, не аргументирует свой ответ
	1 

	
	В ответе демонстрируется самостоятельность мышления, умения аргументировано отстаивать свою позицию
	2 


Критерии заранее сообщаются учащимся и вывешиваются на стенде с целью открытости выдвигаемых при контроле требований.

Проведение письменных работ также предусматривает своевременное определение критериев и показателей их оценивания. С целью оптимизации проведения данной формы контроля целесообразно предоставить ученику возможность выбора:

· уровня сложности предлагаемых заданий;

· сроков выполнения письменной работы из определенных как минимум двух дат проведения;

· повторного выполнения работы при условии аннулирования  предыдущего результата;

· использования дополнительных источников информации, если это предусмотрено содержанием данного задания.

Контрольную работу следует рассматривать как систему, состоящую из набора контрольных заданий и средств фиксации деятельности учащихся по их выполнению (схемы анализа). При чем замена одного элемента может изменить свойства контрольной работы как измерительного прибора в целом. Следовательно, при составлении важно продумывать и обосновывать выбор отдельных заданий, устанавливать взаимосвязи между ними как элементами целостной системы. Мы рассматриваем учебное задание как сложную дидактическую единицу, представляющую собой единство некоторого предписания и указания на объект, относительно которого имеет место данное предписание
. Иными словами, это максимально конкретизированная, обращенная к учащимся цель обучения, которая отражает фрагмент содержания, подлежащий усвоению.

При выборе структуры и содержания контрольной работы мы придерживаемся следующих правил
:

1. В контрольную работу включаем задания, содержание (скелет) которых можно описать посредством элементов проверяемого учебного материала. Кроме того, данное задание может быть проанализировано с точки зрения нормативной деятельности по его выполнению.

2. Каждое задание содержит в своем скелете минимум один объект проверки, при этом данный объект должен войти хотя бы в одно задание контрольной работы.

3. Достоверность выводов об усвоении проверяемого учебного материала повышается, если один и тот же объект проверки входит в скелеты нескольких контрольных заданий. В соответствии с определением контрольного задания мы можем считать, что если учащийся верно выполнил контрольное задание, то он усвоил все элементы учебного материала, входящие в скелет этого задания.

К письменным учебным заданиям относятся задачи, упражнения, задания в тестовой форме. При их выполнении задача ученика состоит в расшифровании содержания, представленного в задании, и своей деятельностью перевода этого содержания в новую форму, в виде способов выполнения задания. Найти способ решения – это значит определить, какие операции и в какой последовательности необходимо совершить над исходными данными, чтобы получить искомый результат. В одном случае способ решения может быть предложен ученику, и тогда его задача состоит только в  выполнении действий, составляющих процесс решения. В ином случае ученик самостоятельно рассматривает содержание задачи, определяет ее существенные признаки и предлагает пути решения. В случае неразрешенных задач разрешить проблему – это значит определить, что данная задача не имеет решения.
Специалисты выделяют следующие типы задач
:

1. Задачи с алгоритмическим способом решения, когда представленные условия достаточны для ее решения. Они могут быть как простыми, так и составными (несколько последовательных алгоритмических действия), корректными и некорректными (в последнем случае условие задачи либо избыточно, либо недостаточно). Алгоритмические задачи широко применяются в традиционном обучении и при составлении тестов текущего контроля.

2. Задачи с неизвестным способом решения (в данном случае для выполнения необходимы преобразования условий или привлечение информации из других областей). Их использование позволит учителю оценить интеллектуальные способности учащихся, самостоятельность их мышления, а также готовность к дальнейшему обучению и развитию. В традиционных контрольных работах они составляют, как правило, небольшой процент от общего числа предлагаемых заданий. В случае компетентностно ориентированного обучения их объем будет существенно увеличиваться.
3. Комплексная задача с неопределенным условием (исследовательская, поскольку условие задачи становится предметом исследования учащегося). Процесс решения таких заданий – творческий, так как предполагается самостоятельный поиск недостающей информации, рассмотрение различных способов решения задач, выбор из них наиболее рационального, аргументация сделанного заключения и т.д. Поскольку выполнение подобных задач предусматривает дополнительную работу со словарями, литературой и другими источниками, то наличие умений и опыта самостоятельного поиска знаний будет оцениваться дополнительным баллом. За оригинальность решения задачи можно также увеличить общий балл.
Традиционные контрольные работы, как правило, оценивают теоретическую подготовку учащегося по предмету. В случае компетентностного подхода главное – оценить способности и готовность школьника применять знания. Поэтому в содержание контрольных работ включаются практико-ориентированные задания. 
На необходимость усиления практико-ориентированной направленности содержания химии обращали внимание многие ведущие специалисты в данной области знаний.
Возможность выделения в фундаментальной химии знаний, имеющих практическое значение, была определена В.М. Кедровым
. В результате появилась прикладная химия со своим предметом изучения и методами исследования. В последующем проводились исследования методических основ формирования прикладных знаний учащихся. «Прикладные химические знания – совокупность сведений о возможных объектах и областях применения знаний по химии и способах реализации этих знаний в реальной жизни»
.
В зарубежной практике изучения естественнонаучных дисциплин прикладные знания являются приоритетными. Американское химическое общество (АХО) разработало несистематический интегрированный курс «Химия и общество» (Chem Com)
, в котором изучение научных понятий и норм предлагается начинать с рассмотрения актуальных вопросов прикладного характера. Основной задачей программы АХО рассматривается формирование функциональной грамотности учащихся, под которой понимается необходимый минимум знаний, применяя который ученик способен принимать обоснованные решения в различных жизненных ситуациях. Необходимость усиления практической направленности содержания школьного курса по химии подчеркивалась в исследованиях многих ведущих специалистов разных стран мира.
В России данная задача является не менее актуальной. Не случайно, проект нового государственного стандарта общего образования предусматривает формирование прикладных знаний, причем уровень их усвоения варьирует в зависимости от интеллектуального развития учащихся, их мотивации к изучению предмета, от выбранного  профиля предметной подготовки. Для оценивания прикладных знаний и умений, определяющих  деятельностную  составляющую компетенции,  можно рекомендовать контекстные задачи и ситуационные задания.
Данные оценочные средства позволяют выявить показатели качества образовательных результатов школьников. Среди них наиболее важными являются: 

· системность – ученик демонстрирует логичность рассуждений, умения соотносить различные факты, рассматривать их в системе, соблюдать последовательность и логичность в действиях, необходимых для решения задачи;

· осмысленность – сформированы умения подтверждать полученные результаты примерами, в том числе из личного опыта, анализировать представленную в задаче ситуацию, выявлять ее закономерности; аргументировано доказывать сделанные выводы и обосновать способы решения задачи;

· действенность (функциональность) – демонстрируются умения и готовность применять теоретические знания для решения практико- ориентированных задач;

· самостоятельность – ученик демонстрирует самостоятельность мышления, способность применять знания в измененных ситуациях.
К контекстным
 относят задачи, которые встречаются в той или иной реальной ситуации. Их контекст обеспечивает условия для применения и развития знаний при решении проблем, способных возникать в реальной жизни.

Международный опыт составления контекстных задач показывает, что следует соблюдать следующие принципы их разработки:

· задание имеет личностную значимость для ученика, поскольку рассматривает проблемы, которые могут возникать в обыденной жизни или связаны с будущей профессиональной деятельностью;

· ситуация, описанная в задании, должна обеспечивать возможность комплексной проверки уровня подготовленности учащегося;

· контекст задачи не должен содержать подсказки, направленной на решение поставленной проблемы;

· задача может иметь несколько вариантов решения, из которых хотя бы одно не отвечает условиям заданной ситуации.

Ниже приводятся примеры контекстных заданий, которые можно применять для оценивания показателей выраженности химических компетенций старшеклассников. 
Контекстные задания 

Задание 1.

В одном из технических колледжей Лондона во время конкурсного экзамена на должность лаборанта претендентам предложили, пользуясь химическими методами, отличить друг от друга внешне очень похожие пластинки из бериллия и магния. Гранулы этих металлов легко сгорали на воздухе, реагировали с разбавленными кислотами – серной, соляной, азотной. Победителем конкурса оказался тот из соискателей должности, который использовал для выполнения задания концентрированный раствор щелочи и фтороводородную кислоту
. 
1) Объясните, на каких свойствах металлов основывается выбор победителя конкурса.

2) Рассмотрите уравнения реакций данных процессов.

3) Объясните, почему выбор других претендентов оказался менее удачным.

Решение данной задачи состоит в следующем:

С фтороводородной кислотой взаимодействует только бериллий:
Be + 2HF = BeF2 + Н2↑,
но не магний, на поверхности которого образуется плотная пленка фто​рида магния MgF2, малорастворимого в кислоте. С водой в присутствии щелочи также взаимодействует только бериллий (он амфотерен):
Be + 2NaOH + 2H2O = Na2[Be(OH)4] + H2↑
Отличить бериллий от магния также можно, сжигая их на воздухе; магний горит ослепительно белым пламенем.
Задание 2.

Соединение с молекулярной формулой С3H8О подвергли окислительному дегидрированию, в результате чего получили продукт состава С3Н6О. Это вещество вступает в реакцию «серебряного зеркала», образуя соединение С3Н6О2. При действии на последнее гидроксидом кальция получили вещество, используемое в качестве пищевой добавки под кодом Е282. Оно препятствует росту плесени в хлебобулочных и кондитерских изделиях и, кроме того, содержится в таких продуктах, как швейцарский сыр. 

1) Объясните, с какой целью рассматриваемое вещество добавляют в сыр. 

2) Определите формулу добавки Е282.

3) Напишите уравнения реакций процессов, рассматриваемых в задаче. Приведите названия  образующихся органических веществ. 

4) Что Вы знаете о пищевых добавках? Применяете ли Вы их? Ответ обоснуйте.

(В качестве ответа на данное задание должно быть названо вещество – пропионат кальция).
Задание 3. Кислотоупорный трубопровод

На заводе долгое время перекачивали серную кислоту из хранилища в цех по свинцовому трубопроводу. Но однажды трубы дали течь, и цех был залит кислотой. Выяснение обстоятельств аварии показало, что, нарушая правила технологии, трубопровод целый год использовали для транспортировки кислоты, имеющей не 40%-ную, а 85%-ную концентрацию. Почему изменение концентрации кислоты вызвало коррозию трубопровода?

Решение задачи №3:

В разбавленной серной кислоте свинец, окисляясь с поверхности, покрывается защитной пленкой малорастворимого сульфата свинца(II):
Рb + H2SO4 = PbSO4↓ + H2↑
С разбавленной серной кислотой PbSO4 не реагирует, а с концентрированной образует растворимый гидросульфат свинца(II):
PbSO4 + H2SO4 = Pb(HSO4)2
Металл, лишенный защиты, реагирует с концентрированной кислотой: 

Pb + 3H2SO4 = Pb(HSO4)2 + SO2↑ + 2Н2О
Задание 4. 
Коровы-рекордистки имеют годовые показатели по удою свыше 10 000 кг молока при жирности его 4,5—5%. Вычислите, сколько килограммов сливочного масла можно получить из 10 000 кг молока жирностью 4,5%, если содержание жира в масле составляет в среднем 75%
.

Решение:
1. Вычислим массу жира в 10000 кг молока:
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2. Найдем массу сливочного масла, полученного из данной массы молока:
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Ответ: 600 кг.
Задание 5. 
Ароматический углеводород состава С7Н8 повергли бромированию на свету без катализатора. Образовавшееся дибромпроизводное гидролизовали разбавленным раствором гидроксида натрия. Полученный продукт окислили кислородом воздуха при нагревании. Получили вещество состава С7Н6О2, которое широко распространено в природе. Это соединение используется в пищевой промышленности в качестве добавки Е210. Его добавляют в джемы, фруктовые добавки, маринады, йогурты. С какой целью? Определите формулу Е210, рассмотрите уравнения всех упомянутых в тексте реакций и назовите вещества. Что Вы знаете о пищевых добавках? 
(Предполагаемый ответ: бензойная кислота, обладающая бактерицидным действием).

Задание 6. 
Для обработки семенных клубней картофеля против грибковых заболеваний применяют формальдегид СН2О. Его рабочий раствор готовят разведением 40%-ного раствора формальдегида в соотношении 1:80, расход рабочего раствора 30 л на 1 т картофеля. Сколько формальдегида потребуется для обработки двух мешков (примерно 100 кг) посевного материала? Где еще Вы встречались с формальдегидом?
Решение задачи:
На обработку 
100 кг – х л. 




1000 кг – 30 л.




х=30∙100:1000=3 л
Так как раствор получен разбавлением 1:80, то 3 л составляет 80 частей, а у л – 1 часть. Значит, у=3000∙1: 80=37,5 мл. 
Ответ: Для обработки двух мешков картофеля потребуется 37,5 мл 40%-ного раствора формальдегида (один пузырек – 50 мл).
Задание 7. Хитрость ювелира

Дело было в Киеве во время Гражданской войны. Город то переходил к Красной армии, то его занимало войско Петлюры, то белая гвардия Деникина. По совету сына-химика один ювелир, чтобы спасти свое золото, растворил его в концентрированной соляной кислоте, насыщенной хлором (азотной кислоты для приготовления настоящей «царской водки» ювелир раздобыть не смог). Полученные лимонно-желтые растворы хранились в больших закупоренных бутылях в подвале. Когда при очередном обыске ювелира спрашивали, что находится в бутылях, он отвечал: «Это раствор хлорки для дезинфекции». Резкий запах хлора отпугивал любителей легкой наживы. Какие химические реакции использовал ювелир?
Предполагаемый ответ:

При насыщении концентрированной соляной кислоты хлором образуется дихлорохлорат(I) водорода Н[С1(С1)2] – сильный окислитель, который реагирует с золотом, превращая его в хорошо растворимый комплекс тетрахлороаурат(III) водорода Н[АuС14]:
2Au + 3Н[С1(С1)2] = 2H[AuCl4] + НС1
Задание 8. Ржавчина превращает железо в сталь

На Кавказе с древности известен удивительный способ получения стали из железа – через ржавление в земле. В XVIII в. черкесы и чеченцы зарывали железные полосы в землю и откапывали их через 10 – 15 лет, а потом кузнецы ковали из железа, покрытого ржавчиной, замечательные сабли, которые могли перерубить даже ружейный ствол... Как объяснить высокое качество металла сабель кавказских горцев?

Ответ:

Когда железо ржавеет в земле, образуется метагидроксид железа: 

4Fe + 3О2 + 2Н2О = 4FeO(OH)
Это вещество – хороший сорбент (поглотитель) органических соединений. При термической обработке и ковке заржавевшего железа в его поверхность внедряются углерод и азот из органических примесей, которые были поглощены ржавчиной. При этом образуются чрезвычайно твердые карбиды и нитриды железа. Они-то и придают откованной сабле особую твердость и прочность.

Задание 9. Подводные приключения

Эта история произошла на подводной лодке Северного флота во время Великой Отечественной войны. Лодку долго преследовал немецкий эсминец. Система регенерации воздуха вышла из строя, в помещениях накопилось много углекислого газа. Стало трудно дышать, некоторые моряки потеряли сознание; в моторном отсеке двое уже не подавали признаков жизни. Тогда первый помощник капитана вспомнил о нескольких банках с пероксидом натрия и озонидом цезия, которые следовало доставить в Мурманск. Он знал о свойствах этих веществ. Банки вскрыли, а их содержимое было засыпано в регенерационные патроны. Через некоторое время духота исчезла, воздух снова стал пригодным для дыхания и даже как будто приобрел свежий «лесной» запах. Что же произошло?
Предполагаемый ответ:

Удаление диоксида углерода из воздуха произошло в результате реакций:
2Na2O2 + 2СО2 = 2Na2CO3 + О2↑
4CsO3 + 2СО2 = 2Cs2CO3 + 5О2 ↑
Задание 10. «Соленые» названия

Поваренная соль входила в состав самых древних лекарств, ей приписывали целебные свойства, очищающее и дезинфицирующее действие. С давних пор подмечено, что поваренная соль разных месторождений имеет разные биологические свойства: самая в этом отношении полезная – морская. В «Лечебнике-травнике», изданном в России в XVII в., написано: «Две сути соли, одну копали из горы, а другую находили в море, а которая из моря, та лутчи, а кроме морской соли та лутчи, которая бела». А какие географические названия включают упоминание о соли?
Предполагаемый ответ:

В названиях множества городов и поселков разных стран мира  упоминается соль: Сольвычегодск, Соликамск, Соль-Илецк, Усолье-Сибирское, Солонешное, Солт-Крик, Солтпонд, Солткотс, Зальцбург, Зальцгиттер, Марсель (морская соль), наконец, просто Соль, Солянка и даже Солонка. И этот список можно продолжить.
Задание 11. Соль против тараканов

Чтобы избавиться от тараканов, часто применяют самодельные приманки, содержащие тетраборат натрия – буру. Трое школьников решили заняться этим полезным делом. Однако вещества, которые они извлекли из двух банок с одинаковыми этикетками «Тетраборат натрия», явно были разными: бесцветные кристаллы, расплывающиеся в жидкую массу при слабом нагревании (уже при 64 °С), и белый порошок, который не плавится при прокаливании (вплоть до 740 °С). Подскажите школьникам, чем отличались друг от друга взятые ими вещества.
Предполагаемый ответ:
Тетраборат натрия может быть безводным (с температурой плавления 741 °С) и в виде кристаллогидратов состава Na2B4O7 • 5Н2О (который начинает обезвоживаться при 320 °С) и Na2B4O7 • 10Н2О (который плавится в кристаллизационной воде при 64 °С, а при 380 °С начинает терять кристаллизационную воду).
Задание 12.
Как в домашних условиях можно очистить фаянсовую раковину в ванной, не используя при этом специальные СМС? Предложите варианты решения поставленной задачи. Рассмотрите их с химической точки зрения. 

В ответе могут быть следующие варианты:

· КМnО4+ уксусная кислота (столовый уксус)

· Н2О2 (из аптечки)+ уксус.
Задание 13. «Декоративная пудра»

Изучите состав декоративной пудры. Определите название каждого компонента. Чем компактная пудра отличается от рассыпчатой?
Предполагаемый ответ на данное задание: 
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Косметические декоративные пудры — многокомпонентные смеси. В них входят: тальк, каолин, ZnO, TiO2, MgCO3, крахмал, цинковые и магниевые соли стеариновой кислоты, а также органические и неорганические пигменты, в частности Fе2О3. Тальк придает пудре сыпучесть и скользящий эффект. Его недостатком является способность впитываться в кожу и придавать жирный блеск. Тем не менее в состав пудр он входит в количестве до 50—80 %. Каолин обладает высокой укрывистостью и способностью впитывать избыток жировых выделений кожи. Его повышенная гигроскопичность способствует слеживаемости и неравномерному распределению пудры на коже, поэтому каолин вводят не более 25 %. Оксиды цинка и титана обладают хорошей укрывистостью. Кроме того, оксид цинка обладает антисептическими свойствами и потому одновременно выполняет роль дезинфицирующей добавки. Эти оксиды вводят в пудры до 15 %. В больших количествах они приводят к сухости кожи. Крахмал придает коже бархатистость, а благодаря стеаратам цинка и магния пудра хорошо удерживается на поверхности и делает ее гладкой.

Компактная пудра в отличие от рассыпной содержит связующие добавки: натрийкарбоксиметилцеллюлозу, высшие жирные кислоты, воски, многоатомные спирты и их эфиры, минеральные и растительные масла. Они позволяют получать при прессовании брикеты определенной формы, которые сохраняют прочность при длительном употреблении.
Изучив содержание предложенных контекстных заданий, можно увидеть их специфические особенности. Прежде всего, это содержание текста самого задания, которое ориентировано на то, чтобы вызвать интерес у учащегося, актуализировать имеющий у учащегося личностный опыт.

Как правило, в контекстных заданиях содержатся вопросы и проблемы, с которыми ученик сталкивается в своей обыденно-практической жизни, литературных источниках, либо они соответствуют его профессиональным интересам и найдут применение в дальнейшем обучении. 
Примеры контекстных заданий по отдельным темам школьного курса химии приведены в приложении 1 (Задания взяты из книги Степина Б.Д. «Занимательные задания и эффективные опыты по химии»).
Проведем сравнительный анализ традиционных и контекстных заданий с целью определения дидактических возможностей каждого из них оценивать результаты обучения учащихся с позиций компетентностного подхода. Для этого рассмотрим задания, составленные по отдельным темам школьного курса (таблица 11).
Таблица 11
Задания для оценивания 
показателей химических компетенций учащихся

	Тема: Галогены

	
	Традиционные задания
	Контекстные задания

	1
	Рассмотрите химические свойства хлора, его биологическую роль. Отметьте области применения соединений хлора. В чем заключается отравляющее действие хлора?
	В ходе Первой мировой войны руководство германской армии пошло на чудовищное преступление – применение отравляющих веществ.

Жидкий хлор немцы транспортировали к линии фронта в специальных цистернах и в подходящий момент, когда ветер дул в нужную сторону, разливали в баллоны. Тысячи таких баллонов они тайно устанавливали на передовых позициях. Вентили этих  баллонов открывали одновременно. Хлор выходил наружу и устремлялся на позиции  в виде гонимого попутным ветром облака, губительного для всего живого.

Если газовая атака оказывалась внезапной, гибли тысячи людей. Узнать вовремя о намерении противника применить хлор – значило выиграть время для принятия защитных мер и сохранить человеческие жизни. Один русский офицер нашел способ решения этой задачи. Он изобрел прибор, предупреждающий об опасности звонком. Каков мог быть принцип действия этого прибора? Какие химические процессы происходили в нем
?

	2
	Йод образует с хлором соединение, содержащее 21,8% хлора. Какова формула этого соединения? 
	Массовая доля йода в щитовидной железе составляет 0,12%. Масса щитовидной железы – 40 г. Определите массу йода в щитовидной железе. Найдите ошибку в тексте условия задачи
.

	Тема: Растворы. Способы выражения концентрации раствора

	
	Традиционные задания
	Контекстные задания

	1
	Через 100 мл раствора иодида натрия с плотностью 1,2 г/мл пропустили газообразный хлор. При этом один из продуктов реакции при выпаривании раствора и прокаливании твердого остатка перешел в газообразное состояние. Масса прокаленного остатка составила 1,5 г. Определите массовую долю (%) йодида натрия, содержащегося в исходном растворе.
	Порошок «Регидрон» используют при обезвоживании организма. Одна доза порошка содержит 3,5 г хлорида натрия, 2,5 г хлорида калия, 2,9 г цитрата натрия и 10 г глюкозы. Перед употреблением дозу растворяют в  1 л воды. Определите массовые доли всех компонентов порошка «Регидрон» в полученном растворе
.

	2
	Какие объемы 37%-ного раствора хлороводородной кислоты плотностью 1,19 г/см3 и воды потребуются для приготовления 1 л 10%-ного раствора плотностью 1,049 г/см3?
	При пониженной кислотности желудочного сока больным назначают разбавленную соляную кислоту, в которой массовая доля хлороводорода равна 8,2 % (ρ=1,04 г/мл). В аптеке ее готовят из 37%-ной соляной кислоты (ρ=1,19 г/мл). Определите объем разбавленной кислоты, которую можно приготовить из 20 мл 37%-ной кислоты
.

	Тема: Сложные эфиры. Мыла. СМС

	
	Традиционные задания
	Контекстные задания

	
	Рассмотрите химический состав и свойства жира. Напишите уравнения реакций, лежащих в основе получения маргарина. 
Отметьте основные отличия растительных и животных жиров.
	Натуральное сливочное масло содержит жиры смешанного характера, содержащие остатки как предельных, так и непредельных карбоновых кислот. Как, используя раствор перманганата калия, отличить маргарин от сливочного масла? (Для ускорения реакции и повышения контраста изменения окраски раствор перманганата калия можно подкислить, например, несколькими каплями уксусной кислоты.) Можно ли этим способом отличить растительное масло от машинного (минерального)? Как?

	Тема: Углеводы

	
	Традиционные задания
	Контекстные задания

	
	В процессе хлебопечения происходят реакции гидролиза крахмала, а также спиртовое и молочнокислое брожение. Напишите    уравнения реакций обозначенных процессов.
	В основе хлебопечения лежат процессы гидролиза крахмала и брожения. С какой целью в хлебопечении и производстве мучнистых изделий используют кислотно-щелочные разрыхлители? Какие из них чаще всего находят применение? Какие химические процессы протекают при использовании разрыхлителей? Напишите уравнения реакций, протекающих при  хлебопечении.


Как мы видим, содержание традиционных и контекстных заданий направлено на контроль усвоения одних и тех же элементов знаний. Однако сам контекст заданий второго типа способен мотивировать ученика на поиск ответа на поставленную задачу, вызывает интерес с практической точки зрения и создает условия для применения знаний в ситуациях, способных возникать в реальной жизни. Кроме того, поскольку многие задания предполагают самостоятельный поиск недостающей для решения информации, ее обобщение и анализ, то это позволяет оценивать показатели сформированности ключевых компетенций.
Контекстные задачи можно включать в содержание заданий текущего контроля, контрольно измерительных материалов для проведения итоговой аттестации. Их можно рассматривать и в качестве заданий для самостоятельной работы учащихся. 
Перед педагогом всегда стоит вопрос – как оценить выполнение того или иного задания. Более того, оценить с их помощью знаниевую и деятельностную составляющие химических компетенций?
Мы полагаем, что можно использовать следующие критерии оценивания (таблица 12): 
Таблица 12
Оценивание контекстных  заданий
	№ задания
	Критерии оценивания
	Итого

	
	Формулирование в виде цели и задач, требующих решения, представленной информации (от 0 до 2 баллов)
	Предложение и 
обоснование  способов решения проблемы
 (от 0 до 2 баллов)
	Последовательность и 
правильность 
 выполнения задания

 (от 0 до 2 баллов)
	Самостоятельность  
выполнения, 
поиск недостающей 
информации

(от 0 до 2 баллов)
	

	1
	
	
	
	
	

	2…
	
	
	
	
	

	Примечание: не сформирован признак – 0 баллов, признак четко не выражен – 1 балл, признак выражен четко – 2 балла. Максимальный балл за  одно задание – 8.


С целью оптимизации планирования процесса обучения целесообразно выделять содержательно-целевые фрагменты по предмету. За их основу выбираем элементы содержания, требующего усвоения, определяем конкретизированные цели. На этом основании прогнозируются учебные ситуации и разрабатывается система вариативных заданий, позволяющая оценивать действия и знания учеников. Данные фрагменты можно представить в виде таблицы, в столбцах которой указываются основные содержательные элементы, инструментарий их оценивания, варианты контекстных заданий, которые учитель планирует использовать в учебном процессе.

В качестве примера рассмотрим содержательно-целевые фрагменты по теме: Сложные эфиры. Жиры (таблица 13) .

Таблица 13
Содержательно-целевые фрагменты оценивания химических компетенций по теме: 

Сложные эфиры. Жиры. Применение в природе и технике
	Цели контрольно-оценочных мероприятий
	Элементы
 содержания компетенций
	Методы 
оценивания
	Предлагаемые
 задания

	Контроль сформированности:

·  системы знаний и умений о сложных эфирах и жирах, их отличительных особенностях и способах получения;

·  умений с химической точки зрения рассматривать и объяснять явления окружающего мира;

·  знаний основ рационального использования соединений, распространенных в быту и на производстве;

·  понимания общественной потребности в развитии химии.
	Мотивационная составляющая:

· потребность в познании окружающего мира;

· стремление познакомиться со свойствами веществ, применяемыми в повседневной жизни с целью их рационального использования;

· желание изучать химию, заниматься исследовательской работой. 

Знаниевая составляющая: 

– понятия и сущность процессов гидролиза, омыления;

– знания химических свойств эфиров и жиров.

Деятельностная составляющая:
– умения составлять уравнения реакций этерификации, гидролиза, омыления жиров, применять их при решении контекстных задач;

·  экспериментальные умения и навыки распознания химических веществ;

– умения выполнять химические расчеты;

–личностный опыт применения жиров, мыла, СМС в повседневной жизни.
	Устный опрос в виде фронтальной беседы по основному содержанию, базовым понятиям темы, предусматривающий демонстрацию личного опыта применения рассматриваемых веществ в обыденно-практической жизни.
	Где Вы встречались с твердыми жирами и растительными маслами? Какие продукты питания получают на основе животных масел? Можно ли получить из масла твердый жир?

	
	
	Фронтальная контролирующая беседа и самоконтроль, индивидуальный контроль.
	Неприятный запах горелого масла и любых перегретых жиров объясняется образованием акролеина (пропеналя), который является продуктом дегидратации глицерина. Какие реакции, протекающие при жарке пищи, приводят к образованию акролеина из жиров? Как в домашних условиях избавиться от этого запаха? На каких свойствах основан предложенный Вами способ?

	
	
	Фронтальная беседа, экспертный контроль и самоконтроль.
	Часто в магазине мы покупаем масло, содержащее в своем составе не только животные, но и растительные жиры. Отличается ли такое масло по своим свойствам от маргарина. Если да, то в чем? Как отличить растительное масло от машинного (минерального)? Продемонстрируйте предложенные Вами способы решения поставленной задачи.

	
	
	Фронтальная контролирующая беседа, индивидуальный контроль.
	Автомеханик во время приема пищи капнул на одежду растительным маслом. Образовалось масляное пятно. Он подумал: «Какая неудача… Сегодня нет времени…Но в конце недели обязательно избавлюсь от пятна на жилете с помощью растворителя, как в прошлый раз вывел пятно от сливочного масла». Он повесил жилетку на спинку стула и забыл о ней. Через некоторое время автомеханик решил постирать свою рабочую одежду: она была в машинном масле. Сосед-кондитер посоветовал ему купить моющее средство «Мыло с желчью», которым он стирает свою рабочую одежду, пропитанную растительными и животными жирами. Автомеханик так и поступил. Но машинное масло не отстиралось. Почему?


Не менее эффективны для оценивания компетенций и ситуационные задания. Они часто носят поисково-исследовательский характер и направлены на контроль усвоения вариативной части учебной программы. В качестве примера можно привести ситуационное задание исследовательского типа.
Ситуационное задание №1

Кухонные полотенца часто бывают испачканы сажей, особенно если пищу готовят на плите, которая топится дровами. Как можно вывести пятна сажи? Помогут ли современные стиральные порошки, содержащие отбеливатели?
 Продемонстрируйте выбранный Вами способ, докажите его эффективность. 
Постановка проблемы и выполнение данного задания предусматривает следующую последовательность действий:
1. Осознание и формулирование проблемы. Учитель пачкает чистое хлопчатобумажное полотенце сажей, задев им невымытую после опыта фарфоровую чашку. Возникает проблема: полотенце следует  стирать. Поможет ли стиральный порошок с отбеливателем?
2. Анализ ситуации. Полотенце было испачкано неизвестным учащимся веществом, находящимся на фарфоровой чашке, поэтому непонятно, подойдёт ли для стирки порошок с отбеливателем.
3. Постановка цели: предположить способы очистки полотенца, выбрать более эффективный.
4. Поиск недостающих данных (возможна работа с различными источниками информации):
– От чего зависит выбор чистящего средства? Иными словами, какой способ использовать — физический или химический? (В выводе должна прозвучать мысль, что выбор чистящего средства зависит от  свойств веществ-загрязнителей и свойств загрязнённого материала.)
– Какое вещество является в данной ситуации загрязнителем, если в фарфоровой чашке учитель сжёг бензол? (Одновременно с процессом горения, бензол подвергается разложению. Значит, загрязнитель – сажа.)
– Какими физическими свойствами обладает сажа? (Плохо растворяется в воде.)
– Можно ли физические свойства углерода использовать для очистки полотенца и как?
– Какими химическими свойствами обладают графит и вещества, из которых изготовлено полотенце? Можно ли очистить полотенце, используя химические свойства графита? (Сажа, состоящая из углерода, почти инертна.)
5.
Выбор подходящих способов деятельности. Учащиеся оценивают эффективность стирального порошка. Важный действующий компонент – отбеливатель, т. е. окислитель. Углерод же довольно инертное в химическом отношении вещество, поэтому отбеливатель не будет эффективен. Кипячение тоже не поможет, поскольку недостаточно высокая температура. Следовательно, химические способы не подходят. Вывод: следует проверить физический способ: просто потереть в потоке воды.
6. Осуществление деятельности. Можно вручную постирать небольшой кусочек ткани, специально для исследования испачканный той же сажей.
7. Соотнесение результата с целью. 
Ткань отстиралась.
8. Коррекция деятельности. Учащиеся в процессе выполнения задания оценивают результат на каждом этапе и сам процесс поиска решения,  высказывают предположения о других путях выполнения той же самой задачи, оценивают эффективность предложенных способов деятельности.
Ситуационные задания могут быть иного типа и представлять собой описание ситуации, наиболее типичной для обыденно-практической жизни или имеющей профильную направленность. В содержание такого задания включается изложение условий и постановка проблемы. Их выполнение предусматривает актуализацию имеющихся знаний и поиск недостающей информации. Ситуационные задания могут иметь межпредметный характер и предполагать, как правило,  оценивание комплексных знаний.

В качестве примера заданий данного типа можно привести следующие:
Ситуационное задание №2
Несмотря на исключительное многообразие выпускаемых зубных паст, в состав любой из них обязательно входят вещества с определенными функциями: абразивы для механической очистки зубов и полировки их поверхности; очищающие пенообразующие вещества с высокой поверхностной активностью; связующие и загустители, обеспечивающие однородность состава и его пластичность. В лечебно-профилактические пасты обязательно добавляют вещества с антисептическими свойствами для профилактики воспаления десен и фторид для профилактики кариеса. На тюбике зубной пасты «Пепсодент-плюс» указан ее состав: монофторфосфат натрия, оксид алюминия, лаурилсульфат натрия, оксид титана (IV), карбоксилметилцеллюлоза, вкусовые и ароматические вещества, сахарин, бензойная кислота. Однако многие пожилые люди до сих пор не признают зубной пасты и чистят зубы только мылом, причем у многих из них зубы хорошо сохранились:
1. Выясните, какую функцию выполняет каждый из компонентов в составе зубной пасты? 

2. Рассмотрите достоинства и недостатки применения мыла и зубной пасты в качестве средства гигиены полости рта.
3. Предложите, что нужно сделать, чтобы улучшить качество зубной пасты. Ответ обоснуйте.

Ситуационное задание №3
Конструкторы первых космических кораблей и подводных лодок столкнулись с проблемой: как поддерживать на судне или космической станции постоянный состав воздуха, то есть как избавиться от избытка СО2 и восстановить запас кислорода? Предложите возможные способы решения данной проблемы. Выясните, как очищается воздух на современных космических кораблях? На каких химических свойствах основан данный процесс.

В ответе на задание №3 должно быть отмечено, что для возобновления запаса кислорода нужно превратить СО2 в О2. Способов получения О2 из СО2 несколько. Поэтому чем больше их назовет учащийся, тем выше балл, который он может получить. Выбор наиболее рационального способа, объяснение механизма протекания этого процесса, рассмотрение технологии получения кислорода – все эти знания должен продемонстрировать учащийся при выполнении данного задания.

Ситуационное задание №4
Вы замечали, что при длительном хранении на воздухе серебряные украшения тускнеют. Какие методы очистки ювелирных изделий можно предложить потребителям? Выберите те, которые наиболее безопасны для человека. Очистите поверхность одного из серебряных изделий с помощью любого из предложенных способов. Объясните, на каких свойствах основан данный процесс. 

Ситуационное задание №5

 «Кислотные дожди»

Одна из глобальных экологических проблем – кислотные дожди, которые в 60-70-е годы ХХ столетия привели нашу планету к катастрофическому экологическому состоянию, уничтожив миллионы гектаров леса в Западной Европе и Скандинавии, загубив все живое в некоторых озерах Норвегии, вызвав всплеск заболеваний и смертности населения. Однако антропогенное загрязнение окружающей среды продолжается. Представьте, что Вас пригласили выступить с докладом на международном конгрессе по охране природы, который может изменить ситуацию. Для подготовки сообщения Вам необходимо обратить внимание на следующие вопросы:
1. Каковы причины возникновения кислотных дожей?

2. Какие кислоты могут содержаться в капле дождя?
3. Когда и где впервые были зарегистрированы первые случаи кислотных дожей?

4. Где на Земле зафиксировано самое сильное закисление природных водоемов?

5. Охарактеризуйте ущерб, наносимый кислотными дождями природе.

6. Какие Вы видите пути решения данной проблемы? 

Для того чтобы ситуационные задания можно было использовать в учебном процессе,  необходимо разработать схему их оценивания.
В качестве  примера  можно предложить политамическую систему оценивания:
0 баллов – учащийся не может сформулировать проблему, представленную в задании, не знает способов ее решения, в силу недостаточной теоретической подготовки;

1 балл – ученик формулирует проблему, содержащую в задании, определяет пути ее решения, однако сформированы изолированные знания и умения, отсутствуют умения устанавливать внутри- и межпредметные связи в содержании, нет опыта решения подобных заданий, в результате предложенные варианты решения неверны;

2 балла – учащийся четко определяет проблему, пути ее решения, у него сформированы предметные и межпредметные знания и умения,  демонстрируются умения применять знания в разных ситуациях, однако отсутствуют умения аргументировать сделанный выбор, продемонстрировать предлагаемые способы решения проблемы;

3 балла – задание выполнено, ученик демонстрирует сформированность как знаниевой, так и деятельностной составляющих компетенций.
Как мы уже отмечали, ситуационные задания за счет своего содержания и актуальности рассматриваемых вопросов позволяют мотивировать познавательную активность школьников. В качестве примера рассмотрим задание, которое вызывает наибольший интерес у учащихся, увлекающихся литературой.
Ситуационное задание №6
«Ошибка инженера Гарина»

Герой известного романа А.Н. Толстого «Гиперболоид инженера Гарина» надеялся разбогатеть, найдя в глубинах Земли «золотой слой»:

«Гарин, Чермак и инженер Шефер опускались в лифте в глубину главной шахты…

…Стоя внутри кротовой системы на кольцевой площадке, Гарин наблюдал необычное явление. Сверху, с воронки, собирающей газы, пошел ртутный дождь. Пришлось прекратить действие гиперболоидов. Ослабили замораживание на дне шахты. Черпаки прошли оливин и брали теперь чистую ртуть. Следующим номером, восемьдесят первым, по таблице Менделеева за ртутью следовал металл таллий. Золото (по атомному весу – 197,2 и номеру – 79) лежало выше ртути по таблице.

То, что произошла катастрофа, и золота не оказалось при прохождении сквозь слои металлов, расположенных по удельному весу, понимали только Гарин и инженер Шефер. Это была катастрофа!...

Гарин опустил голову. Он ожидал чего угодно, но не такого жалкого конца… Шефер рассеянно протянул перед собой руку, ладонью вверх, ловя падающие из-под воронки капельки ртути. Вдруг он схватил Гарина за локоть и увлек к отвесной лестнице. Костлявое, детски-простоватое лицо его светилось радостью.

–Это же золото! – крикнул он, хохоча. – Мы просто бараньи головы… Золото и ртуть кипят рядом. Что получается? Ртутное золото!.. Глядите же! – Он разжал ладонь, на которой лежали жидкие дробинки. В ртути золотистый оттенок. Здесь девяносто процентов червонного золота!

Золото, как нефть, само шло из земли… От шахты на северо-восток срочно строился ртутопровод. В левом крыле замка, примыкающем к подножию башни большого гиперболоида, ставили печи и вмазывали фаянсовые тигли, где должно было выпариться золото.

Гарин предполагал довести на первое время суточную продукцию золота до десяти тысяч пудов, то есть до ста миллионов долларов в сутки».

Прочитав отрывок из данного произведения, определите какие ошибки допущены писателем с точки зрения химии?

В данной ситуации задача учащихся состоит в том, чтобы найти несоответствия фактов, содержащихся в тексте, научным представлениям химии. В литературном фрагменте допущены несколько ошибок, которые необходимо выявить и обосновать. При оценивании выполнения такого задания обращается внимание не только на усвоение фактического материала, но и на сформировать ключевых компетенций, выражающихся в виде демонстрации умений: аргументировать свою точку зрения, пользоваться различными источниками информации, выдвигать предположения и обосновывать пути решения поставленной задачи.

Содержание ответа на данное задание должно включать следующие элементы:

· Одна из ошибок заключается в том, что золото и ртуть имеют разные температуры кипения (ртуть – 375о, золото – 2880о).
· Другая состоит в том, что золото плохо растворяется в ртути (0,126% при 20оС). И для «знающего» учащегося очевидно, что твердые растворы золота и ртути нельзя «черпать с поверхности», как это пытался делать в произведении Гарин.

· Кроме того в тексте приведена ошибка, достаточно часто встречающаяся в литературе. Червонное золото принято считать чистой разновидностью этого металла. Однако червонный (красный) цвет придает золоту медь, содержащаяся в его сплаве. У химически чистого золота – желтый цвет.

Для оценивания данного задания мы используем следующую схему:

0 баллов – учащийся не видит ошибок, приведенных в тексте;

1 балл – ученик формулирует 1-2 несоответствия содержания литературного текста и химическим представлениям, при этом он испытывает затруднения в их научном объяснении;

2 балла – ученик выявил большинство ошибок автора, демонстрирует хорошую предметную подготовку и умения аргументировать свою точку зрения. Однако допускает фактические ошибки либо испытывает необходимость в наводящих вопросах учителя; 
3 балла – задание выполнено, ответ полный и исчерпывающий, ученик демонстрирует сформированность знаниевой и деятельностной составляющих химических и ключевых компетенций.

К инновационным оценочным средствам, которое в настоящее время получили распространение в учебном процессе, относятся кейс-измерители. В их основе лежат ситуационные задания, однако кейс-измерители имеют специфические особенности.
Метод кейсов (case-study, решение ситуационных задач) представляет собой описание конкретной ситуации, требующей практического решения. Отличия кейса состоит в том, что в данном случае группе или отдельному ученику предлагается кейс-пакет материалов с разнообразной информацией по проблеме, которая содержит формулировку предлагаемого задания.

Кейс (от англ. case – случай, обстоятельство) – совокупность учебных материалов, в которых рассматриваются практические проблемы, предполагающие коллективный или индивидуальный поиск их решения
. Характерной чертой является представление  неоднозначной информации по данной проблеме, которая может основываться на фактах из реальной жизни, материальных источников и др. Кейс – это не просто правдивое описание событий, а единый информационный комплекс, позволяющий понять ситуацию.

Рассмотрим отличия кейс-технологии от традиционных методов обучения.
Традиционные методы ориентированы на изучение чего-то, а кейс-технология – на научение чему-либо, то есть предназначена не для передачи определённого набора знаний, а для развития у школьников умений самостоятельно принимать решения, находить правильные и оригинальные ответы на проблемные вопросы. Поэтому результатом применения кейса будут не только развитие знаний, но и общеучебных умений и навыков.

Если в традиционной практике упор делается на анализ причинно-следственных связей, то кейс-технология предполагает созидание, творческий подход со стороны учащихся.
Технология метода достаточна проста. По определенным правилам разрабатывается модель конкретной ситуации, имеющей место в реальной жизни, и отражается тот комплекс знаний и умений, которые ученик должен получить. Это может быть представлено в виде текста определенного содержания, иногда до нескольких десятков страниц, который и называют «кейсом». Учащиеся его изучают, привлекая, при необходимости, дополнительную информацию из учебной литературы или других источников. 

Кейс-метод можно представить в методологическом контексте как сложную систему, в которую интегрированы другие, более простые методы познания. В него входят моделирование, системный анализ, проблемный метод, мысленный эксперимент, методы описания, классификации, игровые методы, которые выполняют в кейс-методе свои роли (таблица 14).
Таблица 14
	Метод, интегрированный в кейс-методе
	Характеристика его роли в кейс-метод

	Моделирование
	Построение модели ситуации

	Системный анализ
	Системное представление и анализ ситуации

	Мысленный эксперимент
	Способ получения знаний о ситуации
 посредством ее мысленного преобразования

	Методы описания
	Создание описания ситуации

	Проблемный метод
	Представление проблемы, лежащей в основе ситуации

	Метод классификации
	Упорядочение перечня свойств, 
сторон, составляющих ситуацию

	Игровые методы
	Представление вариантов поведения героев
 ситуации

	«Мозговая атака»
	Генерирование идей относительно ситуации

	Дискуссия
	Обмен взглядами по поводу проблемы и путей её решения


В кейс-методе используется диагностика ситуаций. По сути дела, она сводится к классификации проблемных ситуаций и выделению их существенных черт по основаниям классификации. Основная задача здесь заключается в том, чтобы из содержания кейса выделить все параметры конкретной проблемной ситуации.

При оценивании кейса не рекомендуется использовать 5-балльную систему, лучше 20-, 30- или 100-балльную.

Оценивание проводится по 2 позициям:

· оценка участия в дискуссии по обсуждению кейса;
· письменная работа, содержащаяся результаты анализа и выполнения кейса.

Оценка участия в дискуссии может производиться по следующим направлениям:

1. Выступление по проблеме кейса, которое должно отражать результаты проведенного анализа, представленных материалов (научность и доказательность предлагаемых способов решения, их аргументированность, эффективность и т.д.). При этом дополнительно оценивается способность ученика определить круг вопросов, требующих углубленного обсуждения и не имеющих однозначного ответа на данный момент.
2. Владение категориальным аппаратом, наличие умений выделять существенные признаки понятий, явлений, других элементов знаний, которые должны учитываться при анализе кейса.
3. Демонстрация умений логически мыслить.
4. Предложение альтернативных способов решения, которые раньше оставались без внимания.
5. Демонстрация умений обрабатывать количественные данные, проводить расчеты.
6. Подведение итогов обсуждения, т.е. выступление при  подведении итогов дискуссии.
Анализ, содержащийся в письменной работе, считается удовлетворительным, если:
· было сформулировано и проанализировано большинство проблем, имеющихся в кейсе;
· проведено максимально возможное количество расчетов;
· были сделаны собственные выводы на основании информации о ситуации, которые отличаются от выводов других учащихся;
· были продемонстрированы адекватные аналитические методы для обработки информации;
· составленные документы по смыслу и оформлением отвечают предъявляемым требованиям;
· приведенные в итоге анализа аргументы находятся в соответствии с ранее выявленными проблемами, сделанными выводами: оценками и использованными аналитическими методами.
Применяя кейс-метод, можно использовать все виды оценок: текущую, промежуточную и итоговую. Текущая оценка помогает руководить процессом обсуждения кейса. Промежуточная позволяет фиксировать продвижение ученика по пути решения ситуации. Конечная подводит итог успехам учащегося в анализе кейса и овладении предметом. При оценке работы групп хорошо зарекомендовало себя публичное оперативное оценивание текущей работы, которое стимулирует соревновательность.

Требования к составлению кейса:

· Проблема, рассматриваемая в кейсе, должна быть актуальной, и в материале не должно содержаться очевидного или однозначного решения.

· Содержание соответствует поставленным образовательным задачам и тематике курса, в рамках которого он предлагается.

· В кейсе представлено достаточное количество информации для анализа проблемы и определения путей ее решения. При этом важно не перегружать содержание несущественными деталями.

· В материале кейса не присутствует авторская оценка проблемы.

· Может быть представлена противоречивая информация, что может привести к дискуссии между школьниками, необходимости аргументации своей точки зрения и отстаивания своей позиции.

В зависимости от специфики содержания и поставленных задач различают: 

· практические кейсы, отражающие реальные жизненные ситуации. Их назначение сводится к познанию мира и приобретению опыта решения жизненно важных задач;

· обучающие, направленные на решение учебно-воспитательных задач. В заданиях такого кейса рассматриваются типичные ситуации, способствующие формированию умений анализировать проблемы посредством аналогии. При этом описанная ситуация может быть не из реальной жизни, а такая, какая может возникнуть в будущем;

· научно-исследовательские кейсы, выступающие моделью для получения нового знания о ситуации и поведения в ней. Поскольку кейс предлагает проведение самостоятельного исследования, его целесообразно предлагать наиболее подготовленным и творчески мыслящим ученикам.

Приведём пример кейса по теме «Проблемы обеззараживания воды в России», разработанный Е.В. Пажитневой
.
Документальные данные:

С 1 января 2002 г. в России введён в действие нормативный правовой акт – Санитарные правила и нормы «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества» (СанПиН 2.1.4.1074-01). В основе гигиенических требований к качеству воды для питьевых и бытовых нужд лежит принцип её безопасности в эпидемиологическом отношении, безвредности по химическому составу и благоприятности по органолептическим свойствам.

По данным Всемирной организации здравоохранения, около 500 млн. человек ежегодно страдают от болезней, передаваемых через воду (холера, брюшной тиф, паратифы, дизентерия, гастроэнтерит, амёбиаз, туберкулёз, диарея и т. д.). Поэтому при разработке систем очистки питьевых вод в комплексе санитарно-гигиенических операций важнейшей является профилактика заболеваний путём обеззараживания воды.

Сведения о наличии в воде кишечной палочки:

Бактерий, вызывающих различные так называемые водные инфекции, существует много, методика их определения сложна. Бактериальные загрязнения принято характеризовать содержанием в воде одного микроба-индикатора – кишечной палочки.

Сама по себе кишечная палочка обычно не вызывает заболеваний – она постоянно присутствует в кишечнике людей и животных, но она более устойчива к бактерицидным воздействиям, чем болезнетворные бактерии. Вода, в литре которой находится менее трёх кишечных палочек, считается продезинфицированной и совершенно свободной от других болезнетворных микроорганизмов.

Сведения из учебного издания:

Наибольшее распространение, несоизмеримое по масштабам с другими методами обеззараживания питьевой воды, получило хлорирование с использованием в основном жидкого хлора, хлорной извести, двуокиси хлора и гипохлорита кальция... Следует отметить, что бактерицидная эффективность хлорсодержащих реагентов различна...

За рубежом – в Англии, Франции, ФРГ, США и других странах – накоплен положительный опыт применения двуокиси хлора в целях обеззараживания воды. По данным зарубежных авторов, применение двуокиси хлора позволяет получить результаты несколько лучше, чем при использовании хлора. При этом устраняются неприятные привкусы и запахи, предотвращается образование соединений с азотом или органическими веществами.

Сведения из газет:

В России питьевая вода дезинфицируется хлором. Производные хлора (хлороформ, хлорфенол, хлориды и др.) обладают онкогенным (канцерогенным) и мутагенным действием, т. е. способны влиять на генетический аппарат человека. Американские и финские учёные доказали, что производные хлора вызывают от 5 до 15% онкологических заболеваний. Высокое содержание в воде хлора и его соединений часто провоцирует респираторные заболевания, пневмонию, гастриты. Используют хлор и как защиту от микробного заражения при прохождении воды по многокилометровым трубопроводам города, несмотря на то, что многие вирусы к воздействию хлора устойчивы.

Сведения из химии:

Один из способов обеззараживания питьевой воды – озонирование (см. рис. 1). 
Прибор для получения озона
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Рис. 1.

 1 – растворы перманганата калия и пероксида водорода; 2 – банка с холодной водой; 3 – сухая банка; 4 – пластмассовая крышка; 
5 –кислород; 6 – электрозажигалка; 7 – получаемое вещество; 8 – стеклянная банка; 9 – пластмассовая трубка; 10 – влажная бумажка, пропитанная крахмалом и иодидом натрия.

Исторический факт:

Весной 327 г. до н. э. знаменитый греческий полководец Александр Македонский вторгся в пределы Индии. Однако здесь его успехам противостояло не только мужественное сопротивление населения, но и кишечные заболевания. Солдаты не выдержали и взбунтовались. Поход невозможно было продолжать. Из описания того похода было установлено, что военачальники заболевали значительно реже, чем рядовые воины, хотя пили ту же воду.

Причина была найдена спустя 2250 лет. Рядовые воины пользовались оловянными бокалами, а военачальники – серебряными
.

Примечание. Серебро используется, в частности, для лечения хронического тонзиллита, катаральной ангины, язвы желудка и двенадцатиперстной кишки.

Задание:

Проанализируйте представленную информацию и предложите наиболее эффективные способы обеззараживания воды. Докажите их преимущества. Выделите недостатки и достоинства тех, которые в настоящее время нашли широкое практическое применение.

Учащиеся в процессе работы должны были обратить внимание на следующие аспекты:

1. Проблема обеззараживания воды в России.

2. Хлорирование: преимущества и недостатки. Способы хлорирования питьевой воды. Причины различной бактерицидной эффективности хлорсодержащих реагентов.

3. Озонирование как способ обеззараживания питьевой воды.

4. Влияние ионов серебра на возбудителей различных заболеваний.

5. Окислительные свойства перманганата калия.

6. Альтернативные способы обеззараживания питьевой воды: интегрированный способ (озонирование и хлорирование), обеззараживание ультрафиолетовыми лучами, с помощью физических методов.

Практические работы, предусмотренные учебной программой по химии, имеют большие возможности для развития и оценивания предметных компетенций школьников. Но при этом необходимо увеличить практико-ориентированную направленность их содержания, что позволит активизировать познавательную деятельность учащихся. Тематика практических работ может вызвать личную заинтересованность у учеников, если содержание будет иметь выход на обыденно-практическую деятельность, либо связано с профильной подготовкой школьников. Так, при изучении темы «Сложные эфиры. Мыла. СМС» для учащихся профильных (химических) классов можно предложить работу по экспериментальному получению чистящей пасты, изучению ее свойств.

Практическая работа:  Получение чистящей пасты
                       «Хозяйственная». 

Цель работы: в лабораторных условиях синтезировать чистящую пасту, определить ее качество по массовой доле поверхностно-активного вещества.

Оборудование: 1. Весы с разновесом. 2. Химический стакан емкостью 200 мл. 3. Термометр на 100°С. 4. Мерный цилиндр емкостью 25 мл. 5. Стеклянная палочка с резиновым наконечником. 6. Штатив с кольцом. 7. Асбестовая сетка. 8. Фарфоровая ступка с пестиком. 9. Горелка. 10. Бюретка на 50 мл. 11. Пипетка на 25 мл. 12. Воронка. 13. Колба емкостью 250 мл. 14. Бумага фильтровальная. 15. Терка.

Реактивы и материалы: Мыло хозяйственное (60%); сода кальцинированная; силикат натрия (гидрат); глицерин (ρ=1,26 г/мл); песок кварцевый; вода дистиллированная; серная кислота (ρ=1,84 г/мл); 0,2н спиртовой раствор гидроксида калия; 20% р-р соляной кислоты; спирт этиловый или пропиловый; 1% р-р фенолфталеина.

Ход работы:
I. Получение чистящей пасты

1. В соответствии с представленным в таблице 15 составом пасты, определяем массу каждого компонента в расчете на 100 г смеси.

2. Готовим мыльную стружку, остальные твердые компоненты измельчаем в ступке.

3. Синтезируем отдушку – сложный эфир карбоновых кислот и спиртов.

4. Получение пасты проводим по следующей технологии: 

23 мл воды нагреваем в химическом стакане на сетке до 70-80°С, при этом растворяем в ней при постоянном помешивании хозяйственное мыло, туда же помещаем кальцинированную соду. После этого добавляем силикат натрия, предварительно растворенный в 20 мл воды при температуре 65–75° С. Загружаем кварцевый песок в течение 3–5 минут и тщательно перемешиваем. В последнюю очередь в смесь добавляем глицерин и отдушку.
Таблица 15
	№ п/п
	Название компонента
	Массовая доля

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
	Мыло хозяйственное

Сода кальцинирования

Силикат натрия

Глицерин

Песок кварцевый

Отдушка

Вода
	7,7

7,7

15,4

10,7

15,4

0,1

43,0


     II. Определение качества пасты по массовой доли жирных кислот

Поскольку основным компонентом пасты является поверхностно-активное вещество – мыло, то по массовой доле жирных кислот, содержащихся в нем, судят о моющем действии приготовленной пасты.
Метод основан на выделении жирных кислот путем кислотного гидролиза с последующим титрованием их спиртовым раствором гидроксида калия.

Ход анализа:
Взвешиваем 5 г средства. Навеску заливаем 60–70 мл нагретой до кипения водой, перемешиваем, добавляем 20 мл 20% раствора соляной кислоты и охлаждаем.

Выделившиеся жирные кислоты вместе с абразивом количественно переносим на фильтр и промываем теплой (40–50оС) дистиллированной водой до нейтральной реакции промывных вод по универсальной индикаторной бумаге. Воронку вместе с промытым на фильтре осадком переносим на колбу (250 мл) Жирные кислоты растворяют на фильтре 50мл горячего (60–62 оС) спирта. Стакан, в котором выделили жирные кислоты, дважды промываем спиртом порциями по 10 мл, сливая промывную жидкость на фильтр. Охлажденный до комнатной температуры спиртовой раствор жирных кислот в колбе отфильтровываем спиртовым раствором гидроксида калия в присутствии фенолфталиена до появления неисчезающей розовой окраски.

Массовую долю жирных кислот (Х) в процентах вычисляем по формуле:
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где с – концентрация спиртового раствора гидроксида калия (0,2 н);

V – объем спиртового раствора гидроксида калия, израсходован​ного на титрование;

m – масса чистящего средства, г;

Э – средняя эквивалентная масса жирных кислот.

(Определенное экспериментальным путем значение средней эквивалентной массы жирных кислот в хозяйственном мыле должно быть равно 111 г/моль).
Задания для самостоятельной работы

1. Выясните, какое назначение имеет каждый компонент чистящей пасты «Хозяйственная»?

2. Составьте инструкцию по применению чистящей пасты «Хозяйственная» с учетом ее особенностей.
3. В качестве дезинфицирующей добавки в состав некоторых чистящих средств входит хлорная известь. На чем основаны ее дезинфицирующие свойства? Рассмотрите уравнения соответствующих реакций.

Поскольку экспериментальные умения является необходимым компонентом химических компетенций учащихся, то следует создавать условия для их формирования не только в классах химического профиля, но и общеобразовательного. Однако, учитывая подготовку по предмету учащихся общеобразовательного профиля, следует упростить содержание практической работы. Для данной категории учащихся можно предложить следующую работу: 
Практическая работа: Сравнение свойств мыла и синтетических моющих средств

Цель работы: экспериментально изучить и сравнить свойства мыла и СМС, выяснить, в чем состоит их моющее действие, рассмотреть возможности применения мыла и СМС для разных типов ткани и материалов.

Ход работы:
1. Приготовьте в трех колбах по 50 мл разбавленных растворов: 

а) мыла;

б) одного из синтетических порошкообразных моющих средств;

в) одного из синтетических жидких моющих средств.

Влейте по 2–3 мл приготовленных растворов в пробирках и добавьте к ним несколько капель раствора фенолфталеина.

Если моющее средство предназначено для стирки хлопчатобумажных тканей, то реакция бывает щелочной, а если для шелковых и шерстяных тканей – нейтральной. По наблюдающейся окраске индикаторов в растворах синтетических моющих средств, сделайте соответствующие выводы.

2. В три колбы влейте по 4–5 мл воды, содержащей ионы Са 2+ и Mg2+ . В первую пробирку при встряхивании добавьте по каплям раствор мыла, во вторую и третью – ранее приготовленные растворы синтетических моющих средств. Отметьте произошедшие изменения, объясните их.
Задания для самостоятельных выводов
1. Почему мыло имеет щелочную реакцию? Ответ обоснуйте с помощью уравнений соответствующих реакций.

2. Какие из рассмотренных моющих средств следует рекомендовать для стирки: а) хлопчатобумажных тканей; б) шелковых и шерстяных тканей. В обычной воде? В жесткой воде?
3. На основании проделанных вами опытов сделайте вывод о преимуществах различных моющих средств.

4. Чем объясняется различное поведение дождевой, речной и морской воды по отношению к раствору мыла?
Как мы видим, содержание данных практических работ ориентировано на формирование знаний, экспериментальных умений, которые необходимы учащимся для дальнейшего обучения или встречаются в повседневной деятельности. В процессе работы приобретается опыт выполнения тех или иных действий, формируются ценностно-ориентированные установки к предмету химия.
Рассматривая эффективность тех или иных оценочных средств, мы понимаем, что одно из важнейших условий контроля – это надежность полученных результатов.

Несмотря на то, что критерии и показатели оценивания, предложенные нами, прошли апробацию, которая подтвердила их состоятельность и валидность, мы отмечаем, что встречаются случаи субъективного подхода в оценивании, и надежность результатов определяется квалификацией и опытом эксперта. Поэтому  предложенные  критерии и показатели оценивания предусматривают дальнейшее совершенствование.
С целью повышения надежности оценивания мы предполагаем, наряду с описанным выше инструментарием, использовать стандартизированные измерительные средства. Среди них аттестационные тесты (тесты учебных достижений), которые широко применяются в педагогической практике, особенно в последнее время в связи с новой формой государственной итоговой аттестации учащихся – ЕГЭ.
Тесты оценки учебных достижений, соответствующие требованиям государственного стандарта, при критериально-ориентированном подходе часто называют критериальными измерителями
. Однако справедливо отмечено, что «измерители, ориентированные на требования стандарта, являются частным случаем критериальных измерителей. Они отличаются от критериальных тем, что имеют значительные ограничения в интерпретации результатов оценки. В обычной критериально-ориентированной работе, целью которой является оценка уровня овладения содержанием курса или основными умениями, все задания сформированы в группы, каждая из которых – представительная выборка заданий, проверяющих освоение отдельной темы курса или одного умения. В тесте достижения стандарта … задания «привязаны» к конкретному требованию, и интерпретация результатов выполнения теста ограничена… Можно лишь констатировать уровень выполнения конкретных заданий теста и достижения требований стандарта. Правильнее было бы назвать этот подход не критериальноориентированным, а ориентированным на требования стандарта»
. В зарубежной литературе такие тесты называют ojective-referenced
. 
Аттестационные тесты применяют на завершающем этапе обучения в школе, и результаты его выполнения позволяют определить уровень предметной подготовки учащихся и сформированности у них знаниевой составляющей компетенций. Чтобы с их помощью можно было контролировать формирование деятельностной компоненты, в тесты включаются два вида заданий: одни из них направлены на контроль усвоения знаний, а другие – на оценивание умений, навыков, опыта деятельности. При этом задания могут иметь межпредметный и практико-ориентированный характер. Формы тестовых заданий зависят от авторского замысла и специфики содержания. В качестве примера рассмотрим разные формы тестовых заданий.
Задание закрытой формы 

(с выбором одного правильного ответа)

Для проведения местной анестезии при хирургической операции необходимо приготовить 5,6 л газообразного хлорэтана. Количество (в моль) этилена и хлороводорода, необходимых для его изготовления, соответственно равны___
1) 0,25 и 0,25

2) 0,5 и 0,5

3) 0,25 и 0,75 

4) 0,75 и 0,25
Задание открытой формы на дополнение 

(предусматривает написание краткого ответа)

Для сканирования головного мозга понадобилось 3,48 г железа. Время, в течение которого необходимо проводить электролиз раствора сульфата железа(III) при силе тока 10А, чтобы получить необходимую массу чистого металла, составляет …
Задание открытой формы со свободно конструируемым ответом (предполагает написание развернутого ответа на поставленный вопрос)

Соединение А оптически активно, хорошо растворимо в воде (раствор окрашивает лакмус в красный цвет) и при сильном нагревании переходит в соединение Б, которое не обладает оптической активностью, умеренно растворимо в воде (раствор имеет кислую реакцию) и намного энергичнее взаимодействует с перманганатом калия, чем А. При окислении А разбавленным раствором хромовой кислоты оно превращается в соединение В, которое не взаимодействует с перманганатом калия, а при действии йода в растворе КОН дает желтый осадок. Напишите структурные формулы соединений А,Б,С и приведите уравнения всех упомянутых реакций. 
Схема составления теста является общепринятой и предусматривает на первом этапе анализ требований ГОС, учебных программ по предмету, выделение инварианта и вариативной части образовательной программы. В соответствии с поставленной целью проводится отбор базовых элементов, подлежащих контролю, после чего составляется структура, план и спецификация теста.

Спецификация – это описание теста, где представляется информация о содержании учебного предмета и видах знаний, контролируемых с помощью предлагаемых заданий, указываются требования проведения процедуры тестирования, обработки полученных результатов. 

Оценивание заданий части А и В осуществляется по дихотомической системе (в случае правильного ответа– 1 балл, неверного – 0 баллов). За выполнение заданий части В максимальное количество баллов – 3 (в случае полного правильного ответа), заданий части С – 5 баллов. При этом выставление того или иного количества баллов основывается на поэлементном анализе ответа (1 балл за раскрытие одного элемента содержания задания).

В качестве примера рассмотрим вариант аттестационного теста, который можно использовать для итогового контроля подготовленности учащегося по химии.
Поскольку целью тестирования является контроль усвоения основополагающих тем и разделов курса, то они и определяют содержание тестовых заданий:

1. Важнейшие понятия и законы химии.

2. Состав и строение вещества.

3. Периодический закон и периодическая система Д.И. Менделеева в свете современного учения о строении атома.

4. Химическая связь.

5. Способы выражения концентрации растворов. Растворы электролитов и неэлектролитов.

6. Основные закономерности протекания химических реакций.

7. Окислительно-восстановительные реакции. Электролиз растворов и расплавов.

8. Гидролиз солей. Реакция среды. Кислотно-основные индикаторы.
9. Химическое строение и важнейшие свойства основных классов неорганических веществ.

10. Химическое строение и свойства органических соединений.

11. Генетические связи между классами неорганических и органических соединений.

12. Химическая идентификация.

План теста отражен в таблице 16
Таблица 16
План аттестационного теста по химии 
Обозначения заданий в тесте: А – задания с выбором ответа, В – задания с кратким ответом, С – задания с развернутым ответом.
Уровни сложности заданий: Б – базовый (коэффициент решаемости в пределах 60-90%), П – повышенный (40-60%), В – высокий (менее 40%).
	№
	Обозначения
задания
в работе
	Проверяемые элементы 
содержания
	Уровень
 сложности 
	Максимальный балл 
за выполнение

	1

2
	А1
А2
	Современные представления о строении атомов. Электронная конфигурация атомов и ионов.
	Б
Б
	1
1

	3
	А3
	Основные химические понятия. Количество вещества, относительная молекулярная масса, молярная масса. Определение количества вещества по массе.
	Б
	1

	4
	А4
	Химическая связь: виды, способы образования, свойства.
	Б
	1

	5
	А5
	Типы химических реакций.
	Б
	1

	6
	А6
	Вещества молекул ядерного и немолекулярного строения. Зависимость свойств веществ от особенностей их кристаллической решетки.
	Б
	1

	7
	А7
	Общая характеристика металлов главных подгрупп в связи с их положением в периодической системе элементов Д.И. Менделеева.
	Б
	1

	8
	А8
	Периодическое изменение свойств элементов. Электроотрицательность.
	Б
	1

	9
	А9
	Химические свойства неорганических веществ.
	Б
	1

	10
	А10
	Химические свойства органических веществ.
	Б
	1

	11
	А11
	Взаимосвязь неорганических веществ.
	Б
	1

	12
	А12
	Зависимость свойств органических веществ от строения.
	Б
	1

	13
	А13
	 Теория строения органических соединений. Изомерия, гомология.
	Б
	1

	14
	А14
	Особенности строения и свойств органических соединений.
	Б
	1

	15
	А15
	Способы выражения концентраций растворов (расчетная задача).
	Б
	1

	16
	А16
	Ионно-молекулярные уравнения.
	Б
	1

	17
	А17
	Скорость химической реакции. Факторы влияющие на скорость
	Б
	1

	18
	А18
	Гидролиз солей. Определение рН среды
	Б
	1

	19
	А19
	Свойства веществ. Определение составных частей смеси (расчетная задача).
	Б
	1

	20
	А20
	Тепловой эффект реакции (расчетная задача).
	Б
	1

	21
	А21
	Химические свойства неорганических веществ.
	П
	3

	22
	А22
	Окислительно-восстановительные процессы.
	Б
	1

	23
	А23
	Реакции, характеризующие основные свойства и способы получения углеводородов.
	Б
	1

	24
	А24
	Реакции, характеризующие основные свойства и способы получения кислородсодержащих соединений.
	Б
	1

	25
	А25
	Генетические связи между классами органических веществ.
	П
	3

	26
	В1
	Многообразие и классификация неорганических и органических веществ. Систематическая номенклатура.
	Б
	1

	27
	В2
	Электролиз расплавов и растворов.
	П
	3

	28
	В3
	Окислительно-восстановительные свойства атомов и ионов.
	П
	3

	29
	В4
	Характерные химические свойства неорганических веществ.
	П
	3

	30
	В5
	Расчетная задача на определение формулы вещества.
	П
	3

	31
	В6
	Способы выражения концентрации растворов (контекстная задача).
	Б
	1

	32
	В7
	Свойства неорганических веществ.
	Б
	1

	33
	В8
	Контекстная расчетная задача на приготовление растворов.
	П
	3

	34
	С1
	Контекстные задачи междисциплинарной направленности.
	В
	5

	35
	С2
	
	В
	5


Число заданий в варианте теста – 35, представлены 2 формы:
· закрытого типа (задание с выбором правильного ответа) –  задания части А, всего 25 заданий.
Число выборочных ответов – 4, из них дистракторов – 3.

– открытого типа. Число заданий – 8 (часть В).

Часть С представляет собой задания со свободно конструируемым ответом, они обладают практико-ориентированной направленностью и предусматривают оценивание интегрированных знаний и умений.

Соотношение заданий по уровню знаний

1-й уровень (воспроизведение):  А1 – А6, они составляют 17% от общего количества заданий.
2-й уровень (применение по образцу):  А7 – А20, А22 – А24, В1, В4 – 52%.
3-й уровень (продуктивный): А21, А25, В2, В3, В5–В8, С1, С2 – 31% .
Инструкция к тесту
На выполнение теста отводится 2 академических часа. Задания рекомендуется выполнять по порядку. В случае затруднения не рекомендуется терять время и переходить к следующему заданию. При желании возможен возврат к пропущенным заданиям с целью новой попытки их решения.
Часть А

К каждому заданию даны несколько ответов, из которых только один верный. Выберите правильный ответ, записав нужную цифру в бланке ответов.

Часть В

Ответы заданий части В (В1-В8) запишите на бланке ответов рядом с номером задания. Ответом может быть число или слово. Если в ответе получается число в виде дроби, то округлите его до целого. Единицы измерений (проценты, граммы, литры и т.д.) не пишите.

Часть С

Необходимо представить полный развернутый ответ на данное задание.

Максимальный первичный тестовый балл составляет 61, в последующем он может подвергаться шкалированию.
Часть А.

А1. Число электронов в ионе железа Fe2+ равно:
1) 54
2) 28
3) 58
4) 24
А2. Общее число атомов в молекуле силане равно:

1) 4

2) 5
3) 6

4) 7

А3. Количество веществ (моль), содержащееся в 130 г нитрата 
ртути (II) равно:

1) 0,4
2) 0,49

3) 2,0

4) 2,5

А4. В сероуглероде CS2 химическая связь

1) ионная

2) металлическая

3) ковалентная полярная 

4) ковалентная неполярная

А5. Реакция соединения – это:

1) 2NaNO3=2NaNO2+O2
2) SO2+2NaOH=Na2SO3+H2O

3) 2Fe+3Cl2=2FeCl3
4) KOH+HNO3=KNO3+H2O
А6. Атом является структурной частицей в кристаллической решетке:

1) метана

2) ртути

3) кислорода 

4) кремния
А7. Химические элементы, расположенные в порядке усиления металлических свойств, –
1) Na, Mg, Al

2) Al, Mg, Na

3) Ca, Mg, Be

4) Mg, Be, Ca
А8. Способность принимать электроны атомом элемента увеличивается в ряду:

1) теллур, селен, сера

2) магний, хлор, кремний

3) хлор, фтор, бром

4) углерод, кремний, олово

А9. Растворы соляной и азотной кислот можно различить при добавлении раствора:

1) хлорида кальция

2) сульфата калия

3) нитрата серебра

4) карбоната натрия

А10. С аммиачным раствором оксида серебра взаимодействует:

1) этин, пропаналь, изопропиловый спирт

2) метановая кислота, пропин-1, метаналь

3) этилацетат, пропин-1, муравьиный альдегид

4) муравьиная кислота, бутин-2, формальдегид

А11. В схеме превращений
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веществом Х2 является

1) FeO
2) Fe(OH)3
3) Fe(OH)2
4) FeCl3
А12. Наиболее сильные кислотные свойства проявляются у вещества:
1)


  2)           2)


   4)

А13. Изомерами являются
1) бензол и толуол

2) пропанол и пропановая кислота

3) этанол и диметиловый эфир

4) фенол и толуол

А14. Атом кислорода в молекуле фенола образует 

1) одну σ - связь

2) две σ - связи

3) одну σ  и одну π - связи

4) две π - связи

А15. Объем (мл) 40%-ной серной кислоты (плотность 1,3 г/мл), необходимый для приготовления 25 мл 2 М раствора, равен:

1) 1,5
2) 9,4
3) 15,3
4) 96

А16. В молекулярных уравнениях реакций 

Cu+ HNO3(конц.)→                     Al2O3+NaOH
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сумма коэффициентов перед формулами реагентов равна:

1) 4
2) 6
3) 8
4) 10

А17. Для увеличения скорости химической реакции

Mg(тв)+2Н+→Mg2++Н2(г)+462кДж

необходимо

1) уменьшить концентрацию ионов водорода

2) увеличить концентрацию ионов водорода

3) повысить температуру

4) повысить давление

А18. Кислотная среда отвечает растворам солей в наборе:

1) Rb2CO3, Cu(NO3)2
2) Sr(NO3)2, FeSO4
3) Al2(SO4)3, K2SO4
4) CrCl3, (NH4)2SO4
А19. Прокаливанием смеси 13,2 нитрата кальция и 13,2 сульфата аммония получают газ объемом (л, н.у.)

1) 1,12
2) 2,24
3) 3,36
4) 4,48

А20. При образовании аммиака согласно уравнению реакции

N2(г)+3Н2(г) →2NH3(г)+ 92кДж
выделилось 230 кДж теплоты. При этом объем (н.у.) вступившего в реакцию водорода составил

1) 44,8 л

2) 56 л

3) 112 л

4) 168 л

А21. Смесь газов N2O+NO+NO2 после добавления избытка кислорода пропустили через раствор щелочи и на выходе обнаружили:

1) N2O, NO

2) NO, NO2

3) NO2, O2
4) N2O, NO2, O2
А22. Реакция, относящаяся к типу диспропорционирование – это

1) 2FeCl2 +Cl2=2FeCl3
2) 2Fe +НCl=2FeCl2 + Н2
3) КОН+ Сl2=КСl+КClO+H2O
4) MnO2+4HCl=MnCl2+Cl2+2H2O
А23. При взаимодействии водного раствора щелочи на монобромалканы преимущественно образуются

1) алканы

2) алкены

3) спирты

4) альдегиды

А24. 3,3-диметилбутаналь образуется при окислении

1) (СН3)3С-СН2-СН2ОН

2) СН3СН2С(СН3)2-СН2ОН

3) СН3СН(СН3)СН(СН3)-СН2ОН
4) СН3-СН2-СН(СН3)-СН2ОН
А25. В результате следующих превращений:

Этен
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1) этан
2) этин
3) метан
4) этен

Часть В

Инструкция: установите соответствие 
В1. 

	Название вещества
	Класс соединений

	А) толуол
	1) спирт

	Б) 2-метил-1-бутанол
	2) простой эфир

	В) изопропилэтаноат
	3) кетон

	Г) ацетон
	4) альдегид

	
	5) сложный эфир

	
	6) ароматический углеводород


В2. 

	Формула вещества 
	Продукты электролиза

	(водный раствор)
	1) гидроксид металла, кислота

	А) Al2(SO4)3
	2) металл, галоген

	Б) CsOH
	3) металл, кислород

	В) Hg(NO3)2
	4) водород, галоген

	Г) AuBr3
	5) водород, кислород

	
	6) металл, кислота, кислород


В3. 

	Формула атома или иона
	Окислительно-восстановительные 

	А) N-3
	свойства

	Б) HPO32-
	1) только окислитель

	В) SO32-
	2) только восстановитель

	Г) C4-
	3) и окислитель, и восстановитель

	
	4) ни окислитель, ни восстановитель


В4. 

	Реагирующие вещества 
	Продукты реакции, содержащие азот

	А) 
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	1) N2

	Б) 
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	2) N2O

	В) 
[image: image31.wmf]¾

®

¾

t

кр

NO

NH

)

(

3

4


	3) NO

	Г) 
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	4) NO2

	
	5) N2O3


В5. Провели обжиг FeS, газообразный продукт смешали с О2 и пропустили над нагретым катализатором. Полученный газ поглотили известковой водой до выпадения осадка. Число атомов всех элементов в формульной единице осадка равно… 
В 6. В реанимацию попадают больные, потерявшие много крови. В этих случаях используют 0,85%-й раствор поваренной соли (ρ=1г/мл), который называется физиологическим раствором. Масса соли, необходимая для приготовления 800 мл такого раствора, равна…
В7. Когда-то у восточных народов это вещество считалось символом мира и благополучия. У некоторых народов оно было проклятием божьим, сколько живого погубило, из-за него даже море может стать мертвым. Но несмотря ни на что, перед этим веществом преклонялись. Без него нельзя обойтись в металлургии, при изготовлении керамики, без него не было бы даже кожаных ботинок. А сельское хозяйство, медицина! Трудно перечислить области, где оно не применяется. Речь идет о … 

В8. За сутки в желудке человека выделяется более 800 мл желудочного сока (ρ= 1,065 г/см3). Массовая доля кислоты в желудочном соке составляет 0,4-0,5% Масса хлорида натрия, необходимая для образования суточной нормы хлороводородной кислоты, содержащейся в желудочном соке, равна …
.
Часть С

С1. Растение в солнечный день поглощает примерно 5 г. СО2 каждым м3 листовой поверхности. Рассчитайте, сколько граммов СО2 поглотит дерево за 1 день. Учитывайте, что человек за сутки выдыхает 0,5 м3 СО2. Вычислите, сколько деревьев клена необходимо для поглощения СО2, который образуется в результате жизнедеятельности человека за 1 день. (Находясь в полном покое, человек выдыхает 0,19 л СО2 в минуту.)
С2. Перечислите неорганические веществ, которые входят в состав домашней аптечки. Какие вещества из домашней аптечки могут быть названы «аптечными старожилами»? Каково назначение указанных Вами неорганических веществ?

Правильные ответы на задания теста части А и В:
А1–4

А2–2

А3–1

А4–3

А5–3

А6–4

А7–2

А8–1

А9–3

А10–2

А11–3
А12–4

А13–3

А14–2

А15–2

А16–8

А17–2

А18–4

А19–4

А20–4

А21–2

А22–3

А23–3

А24–1

А25–3

В1– А-6; Б-1; В-5; Г-3.

В2– А-5; Б-5; В-6; Г-2.

В3– А-2; Б-3; В-3; Г-2.

В4– А-3; Б-1; В-2; Г-4.

В5– 6
В6– 1

В7– сера

В8– 6,8 г

Решение:

1. Определяют массу желудочного сока: m (жел. сока) =800 см3·1,065 г/см3=852 г

2. Рассчитывают массу соляной кислоты в суточном объеме желудочного сока:

m (НС1)=852 г·0,005 = 4,26 г

3. 58,5 г NaCl дают возможность образовать 36,5 г НС1, а m (NaCl) позволят образовать 4,26 г НС1: 58,5 : m = 36,5 : 4,26; 
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Как правило, аттестационные тесты относятся критериально-ориентированным, при этом критерием могут выступать требования государственного образовательного стандарта. Следовательно, в качестве показателя усвоения учебной программы может выступать процент правильно выполненных заданий теста (можно установить критерий 60 % от общего объема элементов, требующих усвоения).

Бесспорно, что тестирование имеет определенные преимущества перед другими формами контроля знаний в силу своей технологичности и объективности. Однако с помощью тестов сложно оценивать деятельностную составляющую компетенций, к которым мы относим сформированность экспериментальных умений, наличие опыта выполнения тех или иных видов действий, готовность к применению знаний в нестандартных ситуациях и др.) Данные элементы подготовленности и развития учащегося приобретаются не только на уроке, но и во внеурочной деятельности. Исходя из этого, в проекте федерального государственного стандарта предусмотрено учебное время на данную форму работы, что раскрывает новые возможности развития проектной деятельности учащихся.

К проектной относится совместная учебно-познавательная, творческая или игровая деятельность учеников, имеющие общую цель, согласованные методы, способы выполнения и направленные на достижение общего результата.

Под проектом понимают «способ достижения дидактической цели через детальную разработку проблемы, которая должна завершиться вполне реальным практическим результатом, оформленным тем или иным способом»
.

Цель проектного обучения состоит в том, чтобы создать условия, при которых учащиеся:

· самостоятельно приобретают знания;

· учатся применять полученные знания для решения практических задач;

· формируют коммуникативные компетенции, работая в группах;

· развивают у себя исследовательские умения и другие компоненты учебно-познавательных компетенций.
В современном понимании проектирование – это деятельность по управлению проектами в различных областях жизнедеятельности человека, а метод проектов – «дидактическое средство активизации познавательной деятельности, развития креативности и одновременно формирования определенных личностных качеств. Это педагогическая технология, ориентированная не на интеграцию фактических знаний, а на их применение и приобретение новых (порой путем самообразования)»
.
Обобщая опыт организации проектной деятельности Н.В. Матяш
, выделяет наиболее характерные целевые установки:

· укрепление связи обучения с жизнью;

· развитие индивидуальных способностей учащихся;

· формирование навыков планирования своего труда и самостоятельности его выполнения;

· развитие рефлексии.

Гузеев В.В.
 отмечает, что проектная деятельность отличается следующими признаками:

· ориентированность на личностно значимые проблемы;

· использование разнообразных активных методов обучения: мозговой штурм, ролевая игра, эвристическое и проблемное обучение, работа в команде и др.;

· самомотивируемость;

· поддержание педагогической цели в когнитивной, аффективной и психомоторной областях на всех уровнях знания, понимания, применения, анализа, синтеза;
· возможность обучения на собственном опыте или опыте других.
При этом особые требования предъявляются к проблеме, содержащейся в проекте. При формировании проблем следует соблюдать следующие условия:
· проблема, обозначенная в проекте, должна быть актуальной и предполагающей самостоятельный поиск способов решения;

· проблема предусматривает творческий подход к ее решению;

· проблема носит исследовательский характер;

· проблема должна ориентировать на более глубокое и полное рассмотрение материала, необходимое для решения поставленных задач.
В педагогической литературе в зависимости от поставленных целей рассматривают три типа учебных проектов: 

· классификационный – направлен на обобщение программного материала, его более глубокое и полное изучение, обоснование принципов выбора основания для классификации и др.;

· познавательный – позволяет изучать внепрограммный материал и применять его для решения проблем базового курса;

· исследовательский – предполагает самостоятельное исследование свойств выбранного объекта.

Полат Е.С.
 предлагает различать проекты по характеру доминирующего вида деятельности. Она  рассматривает следующие виды проектов: исследовательские, творческие, ролевые и игровые, ознакомительно-ориентированные (информационные), практико-ориентированные (прикладные).
Результаты выполнения проекта определяются его типом и могут быть различны в каждом конкретном случае. А.Е. Маркачев
 рассматривает в качестве результатов следующие виды отчетности  (таблица 17) .
Таблица 17
Предполагаемые результаты 
проектной деятельности в зависимости от типа проекта
	Тип проекта
	Предполагаемый результат

	Исследовательский
	Статья, реферат, научный доклад

	Творческий
	Газета, сочинение, спектакль, экскурсия, спортивная игра и др.

	Ролевой
	Выполнение роли в игре

	Ознакомительно-ориентированный
	Статья, реферат, компьютерная презентация и др.

	Практико-ориентированный
	Документ, программа действий, методические рекомендации, словарь


Так как в настоящее время стоит задача усиления прикладной направленности содержания и формирования готовности учащихся к жизни и деятельности, то особый интерес будут представлять практико-ориентированные проекты.
Темы таких проектов могут быть: «Инструкция для домохозяек по смягчению воды», «Применение минеральных удобрений для выращивания томатов на кислых почвах» и пр. Схемы оценивания проектной деятельности рассмотрены нами ранее в п. 2.1.
В качестве заключения хотим отметить, что практика внедрения основных идей компетентностного подхода в школу показала неготовность учителя отказаться от привычных стереотипов деятельности и педагогического мышления. Это приводит к тому, что педагоги пытаются адаптировать технологию компетентностного подхода в традиционную систему образования, что приводит к потере самой идеи и специфики организации образовательного процесса. Как правило, это выражается в том, что:

· на экзаменах, уроках все равно проверяются предметные знания и умения, а не компетенции. В процессе учебной деятельности принижается роль совместной работы учащихся и учителя, не достаточно внимания уделяется самостоятельной и поисковой деятельности. Педагоги объясняют это тем, что данные виды работы требуют значительных временных затрат, особенно на первом этапе. Акцентирование внимания на развитие компетенций мешает, по их мнению, «формированию прочных знаний по предмету». Особую трудность вызывает организация проектной деятельности, особенно групповых работ. Кроме того, формирование компетенций – это длительный процесс, в связи с чем учителя не всегда могут наблюдать результаты своей работы, а следовательно, и оценить эффективность выбранных методов деятельности на промежуточных этапах обучения;

· учитель часто имеет неверное представление о компетенциях, считая, что это работа на «неопределенный результат». Школьный педагог привык воспринимать затраты учебного времени на решение математических, физических и иных задач, а обсуждение стратегии учебной деятельности, формирование навыков самооценки представляется ему пустым времяпровождением.

Данные проблемы вполне оправданы, так как компетентностный подход является инновационным и требует разработки как новых технологий обучения, так и оценивания образовательных результатов. Кроме того, отмечается недостаток методических разработок и литературы по данному вопросу. Следовательно, прежде чем новый стандарт станет руководством к действию, предстоит большая подготовительная работа, которая предусматривает как теоретическое обоснование, обозначенных в работе проблем, так и разработку практических рекомендаций по внедрению идей компетентностного подхода в учебный процесс.
Надеемся, что те идеи и предложения, которые приведены в данном исследовании помогут учителю в решении задач, обозначенных новыми требованиями к качеству образовательных достижений учащихся.





*
*
*
В процессе исследования мы пришли к выводу, что традиционные методы контроля не способны оценить все компоненты содержания компетенций. Поэтому стоит задача комплексного использования различных оценочных средств, позволяющих определить соответствие уровня подготовленности выпускника школы требованиям проекта федерального государственного стандарта. Для мониторинга и аттестации образовательных результатов учащихся целесообразно традиционную систему контроля дополнить различными формами аутентичного оценивания.
Заключение
Многочисленные работы, посвященные компетентностному подходу в системе образования, чаще всего рассматривают основные направления его реализации в учебном процессе и оставляют  за кадром проблему оценивания компетенций учащихся. В данной работе рассмотрен именно этот аспект компетентностно ориентированного обучения. 
Разработка теоретических основ оценивания компетентности учащихся позволила проектировать и реализовать технологию контрольно-оценочных мероприятий, в процессе которых определяется соответствие достигнутого уровня подготовленности и развития школьников требованиям проекта нового стандарта, личностным ожиданиям и потребностям обучающихся.

В работе представлена целостная концепция оценивания образовательных достижений учащихся по химии в контексте компетентностного подхода. Основная идея концепции заключается в том, что качество подготовки школьников определяется уровнем сформированности у них ключевых и предметных компетенций, которые в силу специфических особенностей можно оценить с помощью комплексного использования измерителей, предусматривающих непрерывность и преемственность контрольно-оценочных мероприятий на всех этапах образовательного процесса.

В работе доказано, что к инструментарию измерения и оценивания химических компетенций относятся не только традиционные, но и инновационные оценочные средства, позволяющие оценивать знаниевую и деятельностную составляющие компетенций учащихся. Предлагаемые средства измерения способны мотивировать учащихся на применение компетенций при выполнении поставленных задач, позволяют наблюдать и оценивать показатели их выраженности. В монографии рассматривается содержание инварианта и вариативной составляющих химических компетенций школьника, отмечены основные показатели сформированности компетенций каждого уровня. 
Полагаем, что монография и приведенная в ней модель оценивания химических компетенций учащихся окажет помощь учителю и всем работникам системы образования в определении уровня сформированности компетентности обучающегося и позволит сделать вывод о качестве достигнутых результатов выпускника школы.
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Приложение
Контекстные задачи с решениями  для оценивания 
химических компетенций учащихся старших классов
Тема: Основные классы неорганических соединений
1.  «Сахарная кислота»
В 1779 г. немецкий сенатор, аптекарь и химик Иоганн Христиан Виглеб подействовал известковой водой на соки щавеля и кислицы, содержащие «кисличную кислоту», и заметил, что из раствора выпадает белый осадок. Однако состав осадка Виглебу установить не удалось. Через пять лет шведский аптекарь и химик Карл Вильгельм Шееле решил посмотреть, что получится, если тростниковый сахар обработать концентрированной азотной кислотой. Он обнаружил, что при этом выделяется красно-бурый газ и образует прозрачный раствор, который окрашивает синий лакмус в красный цвет. Когда Шееле добавил к этому раствору известковую воду, получил  белый осадок, очень похожий по свойствам на осадок, выделенный Виглебом. Какое вещество обнаружили Виглеб и Шееле?

Предполагаемый ответ: 

«Кисличная кислота» содержится в соке щавеля и других растений; это гидрооксалат калия КНС2О4. Осадок, полученный Виглебом по реакции:
КНС2О4 + Са(ОН)2 = СаС2О4↓ + КОН + Н2О,
представляет собой соль щавелевой кислоты – оксалат кальция СаС2О4. Шееле получил из сахарозы С12Н22О11 по реакции:
С12Н22О11 + 12HNO3 = 6Н2С2О4 + 12NO↑ + 11Н2О
2NO + О2 = 2NO2↑
щавелевую кислоту Н2С2О4, которая в водном растворе подвергается протолизу и создает в растворе кислотную среду:

Н2С2О4 +Н2О↔ НС2О4-+Н3О+
Шееле назвал щавелевую кислоту «сахарной кислотой»; в кристаллическом состоянии она действительно похожа на сахарный песок. Щавелевая кислота реагирует с гидроксидом кальция, превращаясь в оксалат кальция:
Н2С2О4 + Са(ОН)2 = СаС2О4↓+2 Н2О
2. Кислоты «с секретом»
На практическом туре городской химической олимпиады ее участникам было поручено приготовить 72%-ные растворы хлорноватистой, хлористой, хлорноватой и хлорной кислот. Победителем был признан участник олимпиады, который приготовил только один раствор. Как вы думаете, почему?
Предполагаемый ответ: 

Можно приготовить 72%-ный раствор только в случае хлорной кислоты НСlО4 (такой раствор перегоняется в вакууме при 111 °С). Другие кислородосодержащие кислоты хлора существуют только в более разбавленных растворах (НСlO до 20–35%, НСlO2 до 5–10%, НС1О3 до 40%)
3. Странные реакции нейтрализации

Когда почва «кислая», урожай сельскозозяйственных культур низкий: большинство растений не переносят избытка кислот. В этом случае на поля вносят добавки – известь (карбонат кальция CaCO3), доломит или мергель, содержащие карбонаты кальция и магния (CaCO3 и MgCO3). Почему для «известкования» почвы почти никогда не пользуются жженой или гашеной известью – CaO и Ca(OH)2 , а тем более – щелочами типа NaOH?

Предполагаемый ответ: 

Внесение в почву солей очень слабой угольной кислоты – карбонатов кальция и магния позволяет избавиться от избытка кислот:
СаСО3(т) + Н3О+ = Са2+ + НСО3–   + Н2О 

MgCO3(т) + Н3О+ = Mg2+ + НСО3 – + Н2О
Присутствующие в почве гуминовые кислоты (условно обозначенные как катионы оксония) связываются в безопасные и мало подверженные протолизу гидрокарбонат-ионы. При этом не создается вредного избытка щелочей («перещелачивания» почвы), что препятствует усвоению растениями фосфатных удобрений, в большинстве своем плохо растворимых в воде

4. Из страны эльфов
В изумрудных копях на Урале раньше часто встречался минерал темно-красного или красно-коричневого цвета – рутил – оксид ранее неизвестного элемента. В Европе он был известен как «красный венгерский шерл». В 1795 г. немецкий химик Мартин Клапрот решил исследовать состав этого минерала. Действуя на него водными растворами кислот и щелочей, Клапрот не обнаружил никакой реакции. Тогда Клапрот использовал концентрированную серную кислоту, в которой стал нагревать крупинки минерала. Постепенно все они перешли в раствор. Клапрот добавил к раствору несколько гранул цинка и увидел, что раствор стал фиолетовым, а одновременно выделился водород. Смешав порошок, в который был измельчен «венгерский шерл», с триоксидом серы SO3, он нагрел его. Образовались блестящие кристаллы сульфата некоего нового элемента, состава Э(SO4)2.. При контакте с водой этот сульфат разлагался, выделяя осадок исходного оксида. Какие реакции провел Клапрот?
Предполагаемый ответ: 

Клапрот исследовал оксид нового химического элемента титана (названного так в честь Титании, царицы духов природы – эльфов). Оксид титана (IV) ТiO2 реагирует с концентрированной (96% -ной) серной кислотой и с оксидом серы (VI)  с получением сульфата титана(IV):
ТiO2 + 2H2SO4 = Ti(SO4)2 + 2Н2О
TiO2 + 2SO3 = Ti(SO4)2,
который при контакте с водой выделяет осадок оксида титана (IV):

Ti(SO4)2 + 2Н2О = ТiO2↓ + 2H2SO4
Фиолетовая окраска раствора при внесении в него цинка обусловлена окислительно-восстановительной реакцией:
2Ti(SO4)2 + Zn = Ti2(SO4)3 + ZnSO4,
приводящей к образованию катионов титана(III). Одновременно цинк реагирует с серной кислотой:
Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑
5. Разноцветные диоксиды
Белый диоксид некоторого элемента служит пигментом самой лучшей белой краски, а получить его можно, если влить жидкий тетрахлорид того же элемента в воду. Черный диоксид другого элемента вызывает разложение пероксида водорода с выделением кислорода, а концентрированную соляную кислоту превращает в хлор. Коричневый диоксид третьего элемента тоже выделяет хлор из соляной кислоты, а получить этот диоксид можно, обрабатывая концентрированной азотной кислотой красную краску – сурик. Белый диоксид четвертого элемента, природный минерал, при прокаливании с углем дает легкоплавкий металл. Что это за вещества?
Предполагаемый ответ: 

Речь идет о следующих оксидах: оксид титана (IV) TiO2, оксид марганца (IV)  MnO2, оксид свинца (IV) PbO2, оксид олова (IV) SnO2.

6. Круговорот аммиака
В 1840 г. английские инженеры-химики положили начало производству вещества, без которого не могут обойтись многие отрасли промышленности. Инженеры смешали аммиак, диоксид углерода и воду и получили некую кислую соль. Добавив к раствору этой соли хлорид натрия, осадили новую кислую соль, которую затем отделили от жидкости фильтрованием и слегка прокалили. Так получилось то самое вещество, без которого не обойтись в промышленности. Но это еще не все. Жидкость после фильтрования обработали гашеной известью и выделили аммиак, который снова использовали на первой стадии процесса... Какое вещество получали английские химики? Что собой представляли промежуточные продукты – кислые соли?
Предполагаемый ответ: 

Английские инженеры-химики вначале получали гидрокарбонат аммония, а затем гидрокарбонат натрия, малорастворимый в воде:
NH3 + СО2 + Н2О = NH4HCO3 
NH4HCO3 + NaCl = NaHCO3↓ + NH4C1
После этого нагреванием разлагали гидрокарбонат натрия: 

2NaHCO3 = Na2CO3 + CO2↑ + H2O↑
А фильтрат после обменной реакции гидрокарбоната аммония с хлоридом натрия подвергали обработке гидроксидом кальция:
2NH4C1 + Са(ОН)2 = СаС12 + 2NH3↑ + 2Н2О
7. Соль против тараканов
Чтобы избавиться от тараканов, часто применяют самодельные приманки, содержащие тетраборат натрия – буру. Трое школьников решили заняться этим полезным делом. Однако вещества, которые они извлекли из двух банок с одинаковыми этикетками «Тетраборат натрия», явно были разными: бесцветные кристаллы, расплывающиеся в жидкую массу при слабом нагревании (уже при 64 °С), и белый порошок, который не плавится при прокаливании (вплоть до 740 °С). Подскажите школьникам, чем отличались друг от друга взятые ими вещества
Предполагаемый ответ: 

Тетраборат натрия может быть безводным (с температурой плавления 741 °С) и в виде кристаллогидратов состава Na2B4O7 • 5Н2О (который начинает обезвоживаться при 320 °С) и Na2B4O7 • 10Н2О (который плавится в кристаллизационной воде при 64 °С, а при 380 °С начинает терять кристаллизационную воду).
Тема: Химические реакции. 

Окислительно-восстановительные  процессы
1. Колосс Родосский и затонувшая яхта миллионера
В III в. до н. э. на острове Родос был построен маяк в виде огромной статуи Гелиоса. Колосс Родосский считался одним из семи чудес света, однако он просуществовал всего 66 лет и рухнул во время землетрясения. В 20-е гг. XX в. произошла менее известная катастрофа. Рассказывают, что по заказу одного американского миллионера была построена роскошная яхта «Зов моря». Еще до выхода в открытое море яхта полностью вышла из строя. Ученые считают, что в обоих случаях причиной произошедших событий были окислительно-восстановительные процессы. Какие именно?
Предполагаемый ответ: 

Два различных металла, которые контактируют друг с другом, образуют так называемую гальваническую пару и обмениваются электронами. В результате в агрессивной среде более активный металл быстро окисляется.
2. «Антихлор»

После отбеливания требуется обязательная обработка ткани для удаления хлора, иначе ее волокна потеряют прочность. Какие вещества можно использовать как «антихлор»?
Предполагаемый ответ: 

В качестве «антихлора» можно использовать сульфит натрия или тиосульфат натрия, которые реагируют с хлором следующим образом:
Na2SO3 + С12 + Н2О = Na2SO4 + 2HC1

Na2SO3S + 4C12 + 5Н2О = Na2SO4 + H2SO4 + 8HC1
3. Бургундский ядохимикат
Французские виноградари широко использовали «бургундскую смесь» – ядохимикат для защиты плантаций от грибковых болезней растений. Эта смесь получила название от имени французской провинции, а ее приготовление основано на реакции гидролиза. Что это за смесь?
Предполагаемый ответ: 

«Бургундскую смесь» стали готовить, когда в Европе появилась дешевая сода – карбонат натрия. «Бургундскую смесь» получают по реакции гидролиза, смешивая растворы медного купороса и соды:
2CuSO4 + 2Na2CO3 + Н2О = 2Na2SO4 + Cu2CO3(OH)2↓ + СО2↑,

и используют в виде водной суспензии – взвеси в воде.
4. «Кислый спирт»
В 1547 г. Иван Грозный поручил немцу Шлитте ехать посланником в Немецкую землю и вывезти оттуда «мастера для варения квасцов». Но сделать это не удалось: Шлитте был схвачен и заключен в тюрьму во владениях Ливонского ордена. Алюмокалиевые квасцы (додекагидрат сульфата алюминия-калия KA1(SO4)2 • 12Н2О) широко использовались в медицине и для производства серной кислоты, которую в то время называли «кислым спиртом». Вот как М. В. Ломоносов описывал квасцы: «Квасцы от своего кислого воздуха на российском языке и имя себе весьма правильно имеют, ибо кроме того, что оне очень кислы, еще и через перегонку из реторты дают весьма кислый спирт, который с купоросной кислотой одной натуры». Что происходит с квасцами при растворении в воде и при нагревании?
Предполагаемый ответ: 

Квасцы при растворении в воде образуют гидратированные ионы К+, А13+ и SO42–. Аквакатион алюминия подвергается гидролизу:
[А1(Н2О)6]3+ + Н20 ↔ [А1(Н2О)5ОН]2+ + Н3О+
Наличие в водном растворе ионов Н3О+ обусловливает его кислый вкус. При нагревании квасцы разлагаются с выделением серной кислоты, которую во времена Ломоносова называли «кислым спиртом»: 

2{KA1(SO4)2 • 12Н2О} = А12О3 + K2SO4 + 3H2S04↑ + 21H2O↑
5. Удивительная соль – «Персоль»
Известный каждой хозяйке порошок для отбеливания «Персоль» – пероксокарбонат натрия состава 2Na2CO3 • 3Н2О2 – в кипящей воде выделяет кислород и обесцвечивает загрязнения. Можно ли считать, что действие «Персоли» основано на реакциях гидролиза?
Предполагаемый ответ: 

Нет, нельзя. При нагревании пероксокарбонат натрия разлагается, выделяя кислород. Это окислительно-восстановительная реакция:
2(2Na2CO3 • ЗН2О2) = 4Na2CO3 + 6Н2О + 3О2↑

Тема: Периодический закон и периодическая система
1. Задача без расчетов
В начале XX столетия геологи зашифровывали на картах места открытия руд ценных металлов при помощи координат химических элементов в Периодической системе. Арабской цифрой указывали номер периода, а римской – номер группы. Кроме того, в записях были еще буквы русского алфавита – А или Б. На одной из старых карт нашли обозначения: 4VIБ, 4VIIIБ2, 6IБ, 6IIБ. Расшифруйте записи геологов.
Предполагаемый ответ: 

Координаты 4VIB в Периодической системе означают 4-й период и VIБ-группу, элемент хром; 4VIIIБ2 – 4-й период, VIIIБ2-группу, элемент никель; 6IБ – 6-й период, IБ-группа, элемент золото; 6IIБ – 6-й период, IIБ-группа, элемент ртуть.
2. Фиаско

В 1803 г. в одной лондонской газете появилось объявление, будто в магазине торговца минералами Форстера можно приобрести новый металл, близкий по свойствам к платине. Надо сказать, что в это время из всех шести металлов семейства платины была известна только сама платина. Английский химик Ричард Ченевикс был возмущен и раздосадован настолько, что купил небольшой образец «нового» металла, чтобы публично высмеять анонимного химика, якобы открывшего новый элемент. Ченевикс вскоре сообщил, что в руках у него всего-навсего сплав платины с ртутью. Однако другие химики не подтвердили этого вывода: новый металл был мягче платины, плавился при более низкой температуре, реагировал с концентрированной азотной кислотой, не выделяя оксидов азота. Соединение нового элемента с кислородом было темно-красным (а не черным, как у платины). Ченевикс, оправдываясь, утверждал, что всему виной примеси ртути в сплаве... В чем причина заблуждений Ченевикса.
Предполагаемый ответ: 

Металл палладий Pd был получен в 1803 г. химиком Уильямом Вулластоном, который предложил торговцу образцы этого металла для продажи, с тем чтобы проверить, как отнесутся другие химики к его открытию и сумеют ли подтвердить его. Среди платиновых металлов палладий – самый реакционноспособный. Он взаимодействует с азотной кислотой следующим образом:
Pd + 4HNO3 = [Pd(NO2)2(NO3)2] + 2Н2О
3. Если бы…

Российский физикохимик Яков Кивович Сыркин любил задавать студентам неожиданные, часто парадоксальные вопросы. И тех, кто успешно справлялся с этими химическими загадками, профессор Сыркин освобождал от экзамена и ставил отличную оценку по физической химии. Один из его вопросов звучал так: «Предположим, что электрон в атоме может иметь три значения спинового квантового числа тs: +1/2, 0 и –1/2. Если все остальные квантовые числа сохраняют прежние разрешенные для них значения, сколько неспаренных электронов должно быть в атоме азота? И какой вид приобретет Периодическая система химических элементов, если осуществится мое предположение относительно спинового квантового числа?» Как ответить на вопрос профессора Сыркина?

Предполагаемый ответ: 

Азот имел бы один неспаренный электрон, а его электронная конфигурация была бы такой: Is32s32p1, а в Периодической системе существовал бы первый период с тремя элементами, второй и третий периоды – с 12 элементами, четвертый и пятый – с 27 элементами и т. д.
Тема: Свойства металлов

1. Утраченный и обретенный вновь
Этот металл был известен давно. Он входил в состав латуни, производство которой в древнем мире было довольно распространенным, так что сведения об этом восходят к II в. до н. э. Потом и латунь, и сам металл были надолго забыты. Европа вновь узнала о них только в Средние века. В сочинениях врача и химика Теофраста Парацельса, относящихся к 1528 г., имеется запись о том, что привезенный из других стран «нековкий металл содержит большое количество ртути, благодаря чему легко превращается в жидкость». Металл, о котором идет речь, впервые в Европе подробно описал в 1721 г. саксонский металлург и химик Иоганн Фридрих Генкель, учитель М. В. Ломоносова. Пары металла воспламенялись на воздухе с образованием густого белого дыма. Нагретый чуть выше 100 °С металл становился очень ковким и тягучим, а при более высокой температуре делался хрупким и легко растирался в порошок. Металл реагировал со всеми кислотами-неокислителями, щелочами в водном растворе и аммиаком, всякий раз выделяя водород. Какой же это металл?
Предполагаемый ответ: 

Это цинк, который реагирует с кислотами, щелочами и аммиаком в водной среде следующим образом:
Zn + 2НС1 = ZnCl2 + Н2↑

Zn + 2Н2О + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4] + Н2↑

Zn + 2Н2О + 4NH3 = [Zn(NH3)4](OH)2 + H2↑
2. Один из самых древних

Мягкий, очень тяжелый металл (дадим ему символ М) люди широко использовали еще до нашей эры. В Средневековье самая известная тюрьма Венеции, соединенная «Мостом вздохов» с Дворцом дожей, имела наверху камеры под самой крышей, сделанной из этого металла. Зимой здесь было невыносимо холодно, а летом узники изнывали от жары и духоты. Темно-коричневый оксид данного металла, имеющий состав МО2, при действии концентрированной соляной кислоты выделяет из нее хлор, а при растирании с серой вызывает ее воспламенение. Сильно охлажденная смесь МО2 и НС1 превращается в тяжелую желтую жидкость МС14, дымящую на воздухе. Добавление к этой жидкости нескольких капель воды вызывает выделение хлора. Оксид МО2 получается из оксида (MII2MIV)O4, имеющего красный цвет, под действием концентрированной азотной кислоты. Назовите металл М.
Предполагаемый ответ: 

Металл М –  это свинец. Оксид свинца (IV) РbО2 –  сильный окислитель, он реагирует с НС1:
РbО2 + 4НС1 = РbС12 + С12↑ + 2Н2О
Тетрахлорид свинца в присутствии воды разлагается, выделяя хлор: 
РbС14 = РbС12 + С12↑
Свинцовый сурик (Pb2IIPbIV)O4 под действием азотной кислоты выделяет осадок оксида свинца (IV), а в растворе появляется нитрат свинца(II):
(Pb2:PbIV)O4 + 4HNO3 = 2Pb(NO3)2 + PbO2↓ + 2H2O
3. Царица эльфов

Существует некий серебристо-белый металл, тугоплавкий, легкий, стойкий на воздухе и в морской воде. Его название связано с именем царицы эльфов из старинных германских сказок. Он пластичен, хорошо подвергается ковке, прокатке в листы и даже в фольгу. Примеси кислорода, азота, углерода и водорода делают металл хрупким, лишают его пластичности, а заодно снижают его химическую активность. В чистом виде металл реагирует с фтороводородной и (при нагревании) с соляной кислотой, образуя фиолетовые растворы. Стружка металла способна загораться от спички, а порошок его вспыхивает от искры и пламени. В пылевидном состоянии металл на воздухе может даже взорваться и превращается при этом в диоксид. В присутствии окислителей (например, нитрата калия) металл реагирует с расплавами щелочей. Какой это металл?
Предполагаемый ответ: 

Царицу эльфов звали Титания, отсюда, вероятно, и имя элемента –  титан. Реагируя с фтороводородной кислотой, титан образует гексафторотитанат(III) водорода, а с соляной кислотой и другими кислотами-неокислителями –  соли титана(III) и водород:

2Ti + 12HF = 2H3[TiF6] + 3Н2↑

2Ti + 6НС1 = 2TiCl3 + 3Н2↑

Сгорая на воздухе, титан превращается в диоксид титана ТiO2, а в расплаве щелочи, содержащем KNO3, переходит в титанат(IV) калия:

Ti + 2KOH + 2KNO3 = K2TiO3 + 2KNO2 + Н2О
4. Золотисто-желтый сплав

За три тысячи лет до нашей эры в Египте один из жрецов бога Сераписа нашел в хранилище два разбитых сосуда с иберийским касситеритом и малахитом, привезенными из Эллады. Содержимое сосудов перемешалось, и не было никакой возможности разделить минералы. В поисках «камня жизни» жрец добавил к смеси уголь и попытался ее прокалить. Внезапно из печи показался ручеек золотисто-желтого расплавленного металла, который жрец принял за чистое золото. Когда расплав затвердел, наступило разочарование: это была бронза, и она не выдерживала испытаний азотной кислотой. Бронза, однако, оказалась тверже меди. Из нее стали отливать статуи, изготавливать оружие и доспехи. Это был бронзовый век... Что представляет собой бронза и какие бронзы существуют в наши дни?

Предполагаемый ответ: 

Бронза –  сплав меди и олова, содержащий до 19% олова. Касситерит, или «оловянный камень», –  минерал состава SnO2, а малахит имеет состав Сu2СО3(ОН)2. В настоящее время, кроме «оловянистой», выплавляют «свинцовистую» бронзу (она идет на вкладыши подшипников), алюминиевую и даже бериллиевую бронзу (которые используются в авиастроении).
5. Рожденная в яме

В 1819 г. в безводной пустыне Атакама на севере Чили нашли на поверхности почвы бесцветное кристаллическое вещество с примесями хлорида и сульфата натрия, а также сульфата магния. Это вещество назвали «чилийской селитрой». В Индии также обнаружили сходное по виду и составу вещество, получившее имя «индийской селитры». Позднее в Норвегии геологи наткнулись на залежи бесцветного кристаллического минерала, похожего на первые два. Ему дали название «норвежская селитра». В России до XIX в. селитру получали, закладывая в ямы различные отходы, бытовой мусор, растительные остатки и навоз. После выдерживания в ямах в течение двух-трех лет водой извлекали из перегноя растворимые вещества и выпаривали раствор до кристаллов сухого остатка –  так называемого «ямчуга». Что это были за соединения и как их называют теперь?
Предполагаемый ответ: 

Селитры –  это нитраты щелочных и щелочноземельных элементов и аммония. Они образуются в природе при гниении органических веществ. Чилийская селитра –  нитрат натрия NaNO3, вещество весьма гигроскопичное; индийская селитра –  это негигроскопичный нитрат калия KNO3; норвежская селитра –  нитрат кальция Ca(NO3)2 • 4Н2О. «Ямчуг» –  это смесь KNO3 и Ca(NO3)2 • 4Н2О.
6. Белая и черная магнезия
«Белую магнезию» применяют с древних времен и до наших дней как средство для подсушивания кожи и уменьшения потоотделения. Она входит в состав порошка, которым пользуются гимнасты и тяжелоатлеты, выходя на помост для соревнований. «Жженую магнезию» применяют в производстве огнеупорных материалов. А «черная магнезия» –  отличный катализатор, сырье для изготовления гальванических батареек и, кроме того, осветляющая добавка для расплавленного стекла («стекольное мыло»). О каких веществах здесь идет речь?
Предполагаемый ответ: 

 «Белая магнезия» –  это карбонат магния MgCO3 и оксид магния MgO, который получается при прокаливании MgCO3 («жженая магнезия»). «Черная магнезия» –  диоксид марганца МnО2.
Тема: Свойства неметаллов

1.  Ошибка властителя Лахора

Властитель индийского города Лахора по имени Ранжит-Сингх в 1811 г. хвастался перед другими владыками Индии, Персии и Афганистана, что его голубой алмаз не подвержен действию никаких жидких веществ. Афганский шах Шуджа сказал, что готов поспорить (а ставка в споре –  сам голубой алмаз), что его придворный факир-алхимик может за сутки уменьшить массу алмаза, погрузив его в жидкий «алкагест» (мифический универсальный растворитель). Предложение было принято, и придворные двух властителей уселись вокруг сосуда с «алкагестом», куда был погружен алмаз. Вскоре стало заметно, что камень покрылся пузырьками, а жидкость стала желтой. По истечении суток алмаз снова взвесили, и оказалось, что он потерял в весе около 1 карата (0,2 г). К огорчению Ранжит-Сингха, алмаз пришлось отдать шаху Шудже. Правда, через два года силой оружия алмаз был возвращен в Лахор, но это уже другая история... Какой состав имел «алкагест»?

Предполагаемый ответ: 

На алмазы разрушительно действует концентрированная азотная кислота. При этом алмаз медленно превращается в диоксид углерода. Желтый цвет жидкости («алкагесту») придает диоксид азота:
С + 4HNO3 = СО2 + 4NO2 + 2Н2О

2.  «Греческий огонь»
Около 680 г. н. э. в морском бою против арабов византийцы впервые применили новое ужасное оружие –  «греческий огонь». Галеры византийцев выбрасывали на неприятельские суда заранее подожженную смесь из «пифонов» –  установок, подобных огнеметам. Суда пылали как факелы, а огонь нельзя было потушить водой. Смесь горела на морских волнах, прилипала к корпусам судов и одежде людей: это было нечто вроде современного напалма. В 941 г. под стенами Царьграда «греческим огнем» был уничтожен флот киевского князя Игоря. Строки летописи в переводе на современный язык звучат так: «Словно молнию, которая в небе, греки имеют у себя и пускают ее, сжигая нас, поэтому мы не одолели их». В состав «греческого огня» входили битум или нефть, а также неметалл Э. Этот неметалл на воздухе горит красивым сине-голубым пламенем, выделяя удушливый и едкий газ. При обработке концентрированной азотной кислотой неметалл Э превращается в сильную кислоту Н2ЭО4. При кипячении неметалла с солью состава Na2ЭO3 в растворе появляется другая соль, состава Na2ЭO3Э. Назовите неметалл Э.
Предполагаемый ответ: 

В состав «греческого огня» обязательно входила сера. Она реагирует с концентрированной азотной кислотой, превращаясь в серную кислоту:
S + 6HNO3 = H2SO4 + 6NO2↑ + 2Н2О
При реакции серы с сульфитом натрия получается тиосульфат натрия:
Na2SO3 + S = Na2SO3S
 Тема: Великие имена: творцы химической науки

1. Он не стал хирургом...

Известный немецкий химик родился в городе Эшерхейме недалеко от Франкфурта-на-Майне, в семье именитого бюргера. По настоянию родителей он окончил медицинский факультет Марбургского университета и в 1823 г. получил  звание доктора медицины –  хирурга. Однако юношу гораздо больше привлекала химия. Еще студентом-первокурсником в химической лаборатории университета он получил цианид йода при взаимодействии сухого цианида калия с йодом. Хирургом он так и не стал, но заслуги его как химика неоспоримы: ведь он первым получил в чистом виде алюминий, аморфный бор, бериллий, иттрий, карбид кремния и карбид кальция, силан и трихлорсилан. Он предложил новый способ получения белого фосфора нагреванием смеси фосфорита, угля и песка. Самым знаменитым его синтезом стало получение карбамида (NH2)2CO (мочевины) при упаривании раствора цианата аммония NH4NCO –  органического вещества из неорганического. Кто был этот химик?
Предполагаемый ответ: 

Фридрих Вёлер (1800– 1882)
2. Великий химик из Казанской губернии

В 1842 г. он учился в пансионе в городе Чистополе Казанской губернии. Ему было всего 14 лет, и он страстно увлекался химией. Под его кроватью в общежитии всегда находили склянки с химикатами. Однажды ночью, когда все спали, он стал готовить смесь для бенгальского огня, который хотел показать сверстникам днем. Но смесь неожиданно воспламенилась, пламя подпалило мальчику волосы и брови. Комната наполнилась дымом, все проснулись, и поднялся переполох. Кто-то закричал: «Пожар! Горим!» В наказание за шалость мальчика три дня ставили в угол во время обеда, а на шею вешали черную доску с надписью «Великий химик». Он и стал великим химиком через двадцать лет, когда сформулировал теорию строения органических соединений. Назовите его имя.
Предполагаемый ответ: 

Александр Михайлович Бутлеров (1828– 1886).
3. Научный консультант Наполеона

Французский химик, коллега и соратник Лавуазье, имел множество должностей и званий: доктор медицины и лейб-медик при дворе герцога Орлеанского, член Парижской академии наук, правительственный инспектор государственных красильных фабрик, смотритель монетного двора и, наконец, научный консультант Наполеона. Он сопровождал императора Франции в военном походе в Египет. Он представлял собой тип беспринципного и тщеславного придворного, но тем не менее был талантливым ученым и вошел в историю как автор многих химических открытий. Его считали другом Лавуазье, однако он не потрудился защитить ученого от преследования и казни, хотя и был членом революционного комитета Франции. В 1807 г. он оставил официальную службу и поселился в парижском предместье Аркей, где создал свою химическую лабораторию и основал Аркейское научное общество, в состав которого входили самые выдающиеся ученые Франции. Когда произносят имя этого ученого, прежде всего вспоминают его научный спор с Джоном Дальтоном о законах стехиометрии, в котором Дальтон одержал победу. Кстати, именем этого химика названа соль –  сильный окислитель, некоторое количество которой входит в состав зажигательной смеси головок спичек. Кто же он?
Предполагаемый ответ: 

Клод Луи Бертолле (1748– 1822).
4. Они открыли полоний и радий

Ей было 24 года, когда она приехала из Польши в Париж, чтобы учиться в университете. В то время в мире было не так много мест, где женщина могла бы получить высшее образование. В Париже она встретила молодого ученого, с которым связала свою личную жизнь и научную карьеру. Заметив, что смоляная обманка (урановая руда) из рудника в Чехии обладает большей радиоактивностью, чем сам уран, она пришла к выводу: в этом минерале присутствует какой-то пока неизвестный и сильно радиоактивный элемент. В 1898 г. супругам удалось обнаружить даже не один, а два новых элемента. Кто были эти ученые?
Предполагаемый ответ: 

Мария Склодовская-Кюри (1867– 1934) и Пьер  Кюри (1859– 1906).
5. Аптекарь и химик

Этот немецкий аптекарь и химик XVII в. известен не только исследованиями способов получения кислот. На его счету выделение знаменитой соли, названной его именем и применяемой как слабительное средство, и получение множества неизвестных ранее солей –  нитратов и хлоридов. Он получил аммиак, сульфат аммония («саль аммиак секретум»), который использовал как минеральное удобрение в своем саду. Сохранились сведения о том, что великий аптекарь первым выделил и использовал в медицинских целях фенол (карболовую кислоту) и ряд растительных алкалоидов, успешно занимался стекловарением и разработал способы получения цветного стекла. Проживший всего 64 года, этот ученый очень многое сделал для химии и химической технологии. Вспомните его имя.
Предполагаемый ответ: 

Иоганн Рудольф Глаубер (1604– 1670).
6. От глицерина до синильной кислоты

Шведский химик-аптекарь, родившийся в 1742 г., оказался автором стольких открытий, что их хватило бы на добрый десяток ученых. Многие из этих открытий относились к получению и очистке кислот. В 1775 г. он приготовил мышьяковую кислоту, в 1782– 1783 гг. –  синильную (циановодородную) кислоту, в период с 1776 по 1785 г. –  целый набор органических кислот: мочевую, щавелевую, молочную, лимонную, яблочную, галловую, а также глицерин... Тому же химику принадлежит приоритет открытия химических элементов кислорода О, хлора С1, фтора F, бария Ва, молибдена Мо, вольфрама W. Однако годы упорного самоотверженного труда подорвали здоровье этого человека, и он дожил всего до 44 лет. Как его звали?

Предполагаемый ответ: 

Карл Вильгельм Шееле (1742– 1786).

7. Лакмус из Шотландии

Самым первым появился кислотно-основный индикатор лакмус. Лакмус –  водный настой лакмусового лишайника, растущего на скалах в Шотландии. Этот индикатор случайно открыл в 1663 г. знаменитый английский химик и физик. Этот ученый известен своей книгой «Химик-скептик» и законом физики, который он открыл в 1676 г. одновременно с французским ученым Эдмом Мариоттом. Позднее настоем лакмуса стали пропитывать фильтровальную бумагу; ее высушивали и получали таким способом индикаторные «лакмусовые бумажки», синие в щелочном и красные в кислом растворах. Как звали английского ученого?
Предполагаемый ответ: 

Роберт Бойль (1627– 1691).

8. Уроженец Пензанса

Он родился в 1778 г. в маленьком городке Пензансе на юго-западе Англии. Об этой местности есть старинная поговорка: «Южный ветер приносит туда ливни, а северный –  возвращает их». Отец мальчика был резчиком по дереву, «не умеющим считать деньги», и поэтому семья с трудом сводила концы с концами. Его мать Грация Милле была приемной дочерью местного врача Тонкина. В 1794 г. после смерти отца подростку пришлось переехать к Тонкину. В аптеке Тонкина он впервые познакомился с химией. Через четыре года он уже руководит лабораторией в Пневматическом институте около Бристоля, а в 1802 г. становится профессором Королевского института в Лондоне. Через десять лет, в 34 года, за научные заслуги химик был удостоен титула лорда, а в 1820 г. его избирают президентом Лондонского Королевского общества –  Английской академии наук. Заслуги его действительно были немалыми: он открыл и получил электролизом металлы литий, натрий, калий, барий, кальций, магний и стронций (в виде амальгамы), выделил из борной кислоты элементарный бор, открыл оксид диазота («веселящий газ»), изучил электролиз воды... Его похоронили в Вестминстерском аббатстве в Лондоне, где покоится прах выдающихся сынов Англии. Кто этот химик?
Предполагаемый ответ: 

Гемфри Дэви (1778– 1829).

9. Трагическая смерть великого химика

Этот французский химик не только открыл кислород и определил его химическую природу, но и первым использовал латинское название «оксигениум» –  «кислотообразующий». Он дал название и другому элементу –  азоту. Этот человек сочетал в себе качества блестящего ученого-энциклопедиста и расчетливого финансиста, известного своей деятельностью в «Генеральном откупе» (акционерном обществе по сбору налогов). Непомерно высокие налоги вызывали недовольство простых людей. Недовольство переросло в настоящую ненависть, которая вылилась в расправу над откупщиками. Седьмого мая 1794 г. Революционный трибунал приговорил к смертной казни 28 человек «как зачинщиков или соучастников заговора, стремившихся содействовать успеху врагов Франции путем вымогательств и незаконных поборов с французского народа». Вечером 8 мая приговор был приведен в исполнение... Назовите имя великого ученого.
Предполагаемый ответ: 

Антуан Лоран Лавуазье (1743– 1794).

10. «Честнейший еретик»
Годы жизни этого ученого –  с 1733 по 1804. Он был богословом, философом и химиком, а главное –  занимал очень независимую позицию по отношению к англиканской церкви, поэтому жизнь его была крайне беспокойной. Кроме всего прочего, этот «честнейший еретик» симпатизировал французской революции. Будучи одним из образованнейших людей своего времени (он знал не только французский, итальянский и арабский, но даже халдейский язык) и выдающимся химиком, он открыл кислород, монооксид азота, монооксид углерода и диоксид серы. В Бирмингеме, где он жил в годовщину штурма Бастилии, начались гонения на тех, кого подозревали в сочувствии к республиканской Франции. Дом, лаборатория, книги и рукописи ученого были сожжены, а ему самому пришлось бежать в Лондон, а потом выехать в Америку. Там он и провел последние десять лет своей жизни. Назовите имя этого химика.

Предполагаемый ответ: 

Джозеф Пристли (1733– 1804).
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