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В Томском политехническом университете разработана и используется в учебном процессе методика 
объективной аттестации знаний и эффективного управления самостоятельной работой студентов заочного 
и дистанционного образования, которая состоит из: 1) перечня знаний и умений, которые должен усвоить 
студент при изучении дисциплины; 2) структуры экзаменационного билета, соответствующего этому переч-
ню; 3) комплекта заданий для формирования индивидуальных вариантов экзаменационного билета. Сту-
денты общетехнических специальностей получают перечень в начале семестра вместе с программой и ком-
плектом учебных пособий, и он служит для них руководством для самостоятельной конкретной работы над 
материалом. Вместе с перечнем студенты получают кодификатор экзаменационного билета, пример вариан-
та билета и правила оценивания. Эти материалы компенсируют отсутствие аудиторных занятий и прямого 
контакта студентов с преподавателем. В статье приводится перечень знаний и умений по химии, содержание 
дисциплины включает 12 тем. Перечень содержит 65 формулировок знаний и умений в терминах: объясняет, 
решает, находит, записывает, которые активизируют самостоятельную работу студентов.
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Methodology of objective assessment of knowledge and effective management of students’ independent work 
of Extramural and Distance Education is developed and used in teaching in National Research Tomsk Polytechnic 
University. It consists of: 1) a list of knowledge and skills that have assimilate student; 2) structure of examin tests; 
3) a set of tasks to form individual variants of Examin tests. At the beginning of the semester students receive a 
document consisting of a list of skills and knowledge, a program and a set of manuals, the structure of the examin 
tests, and estimation rule All the material is divided into 12 topics and contains 65 wording of tasks. This document 
allows students to study chemistry independentlyю These materials are for the lack of classes and students direct 
contact with the teacher. Learning matterial is divited into 12 topics in this article. It contains 65 formulate wok 
knowledge and skills in terms of: explains decides fi nds records that will enhance the autonomy of the work of 
students.
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В пяти университетах Томска широ-
ко применяются дистанционная и заочная 
формы обучения. В Томском политехни-
ческом университете заочный факультет 
открыт в 1956 г.; в 1964 г. заочных факуль-
тетов стало три: геолого-химический, элек-
тромеханический и электротехнический. 
В 2000 г. они были объединены в институт 
дистанционного обучения, в котором при-
меняются три формы обучения: 

1) классическая заочная форма с ла-
бораторно-экзаменационными сессиями 
в университете; 

2) классическая заочная с применением 
дистанционного обучения на двух первых 
курсах; 

3) дистанционное обучение в течение 
всего срока обучения. 

По дистанционной форме обучаются 
студенты гуманитарных, экономических 
и некоторых технических направлений 
и специальностей, но большинство техни-
ческих направлений применяют классиче-
скую заочную форму обучения.

С введением ФГОСов третьего поколе-
ния (2010 г.) у студентов заочного обучения 
сокращено время аудиторных занятий в ходе 
лабораторно-экзаменационной сессии. Напри-
мер, в нашем университете, студенты-заоч-
ники технических специальностей в осеннем 
семестре 1980 г. слушали 16 ч лекций, с ними 
проводилось 12 ч практических занятий и 16 ч 
лабораторных работ. В 2011 г. на лекции выде-
лено 4 ч, на практические занятия 2 ч (только 
одно занятие) и на лабораторный практикум – 
6 ч. Таким образом, время аудиторных заня-
тий при непосредственном контакте студентов 
с преподавателями сократилось с 44-х до 12 ч.
Система управления самостоятельной 

работой студентов
Для повышения эффективности само-

стоятельной работы в семестре и модер-
низации методики проведения итоговой 
аттестации в условиях ФГОСов третьего 
поколения на кафедре общей и неорганиче-
ской химии нашего университета разработа-
на новая система управления самостоятель-
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ной деятельностью студентов технических 
специальностей заочного и дистанционно-
го обучения. Она включает: 

1) перечень знаний и умений (далее: 
Перечень), которые должен усвоить студент 
при изучении дисциплины; 

2) кодификатор экзаменационного биле-
та, соответствующий этому перечню; 

3) комплект заданий для формирования 
индивидуальных вариантов экзаменацион-
ного билета; 

4) образец экзаменационного билета. 
Перечень отражает основное содержа-

ние дисциплины, которое включает 12 тем. 
Каждая тема отражена конкретными зна-
ниями и умениями в терминах: объясняет, 
решает, находит, записывает и т.д. Такие 
формулировки, в отличие от общих слов 
в рабочей программе [3], требуют от сту-
дентов чётких ответов на экзаменационные 
вопросы. 

В дипломах об окончании университе-
та форма обучения не указывается, следо-
вательно, требования к объёму и уровню 
знаний студентов дневного, заочного и дис-
танционного обучения должны быть оди-
наковыми. Поэтому содержание нашего 
Перечня совпадает в основном с таким же 
документом, используемым в технологии 
аттестации студентов дневного обучения 
[2, 4, 5], но его объём сокращён за счет удале-
ния некоторых второстепенных требований.

Приводим разработанный Перечень 
в полном объёме.

Тема 1. Классификация, номенклату-
ра и свойства неорганических соединений

1. Владеет международной номенкла-
турой неорганических соединений, знает 
тривиальные названия распространенных 
неорганических соединений.

2. Знает классификацию неорганических 
соединений, приводит примеры оксидов (ос-
новных, кислотных, амфотерных, несолео-
бразующих), оснований (типичных, амфотер-
ных; растворимых, нерастворимых), кислот 
(безкислородных и кислородсодержащих; од-
ноосновных, двухосновных, трехосновных), 
солей (нормальных, кислых, основных).

3. Записывает формулы оксидов, осно-
ваний, кислот и солей по их названиям.

4. Показывает знание характерных хи-
мических свойств оксидов, оснований, кис-
лот, солей и способов получения соедине-
ний основных классов.

5. Показывает знание генетической свя-
зи между основными классами неорганиче-
ских соединений (цепочки превращений).

Тема 2. Атомно-молекулярное учение 
и стехиометрия

1.(6). Показывает знание законов атом-
но-молекулярного учения (сохранение мас-

сы, постоянства состава, кратных отноше-
ний, объемных отношений, Авогадро).

2.(7). Проводит расчеты по соотношени-
ям, которые связывают количество, массу, 
объем (для газов), молярную массу и моляр-
ный объем (для газов) вещества.

3.(8). Выполняет расчеты по уравнению 
Клапейрона–Менделеева, приводит объем 
газообразного вещества к нормальным ус-
ловиям.

4.(9). Проводит стехиометрические рас-
четы по уравнениям реакций: по известной 
массе (объему) одного вещества вычисляет 
массы (объемы) остальных веществ, уча-
ствующих в реакции; проводит сложные 
стехиометрические расчеты: при избытке 
или недостатке вещества, при наличии при-
месей в веществе, при неполном выходе 
продукта реакции.

5.(10). Знает закон эквивалентов, про-
водит расчеты по закону эквивалентов, вы-
числяет эквивалентные массы кислот, ос-
нований, солей и оксидов по уравнениям 
реакций.

Тема 3. Окислительно-восстанови-
тельные реакции (ОВР)

1.(11). Определяет степень окисления 
элементов в любом соединении, отличает 
ОВР от реакций, протекающих без измене-
ния степени окисления элементов.

2.(12). Указывает в ОВР окислитель 
и восстановитель.

3.(13). Устанавливает тип ОВР: межмо-
лекулярная, внутримолекулярная, диспро-
порционирования, конпропорционирования.

4.(14). Определяет стехиометрические ко-
эффициенты методом электронного баланса.

Тема 4. Строение атомов и Периоди-
ческая система химических элементов

1.(15). Знает названия, обозначения 
и заряд частиц, входящих в состав атома, 
объясняет, чем отличаются изотопы одного 
и того же химического элемента.

2.(16). Понимает теоретические основы 
(принцип квантования, корпускулярно-вол-
новая двойственность, принцип неопре-
делённости), на которых основана наука 
(квантовая механика), объясняющая элек-
тронное строение атомов.

3.(17). Объясняет понятие «атомная ор-
биталь» и наглядно представляет её формы.

4.(18). Знает квантовые числа: названия, 
обозначения, физический смысл, взаимосвязь.

5.(19). Знает закономерности форми-
рования электронных оболочек много-
электронных атомов: принцип наименьшей 
энергии, принцип Паули, правило Хунда.

6.(20). Записывает электронную форму-
лу атома по атомному номеру элемента; для 
валентных электронов записывает графиче-
скую формулу.



164

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

PEDAGOGICAL SCIENCES
7.(21). Формулирует периодический за-

кон, объясняет физический смысл атомного 
номера, периода и группы, разделение эле-
ментов на семейства s-, p-, d- и f-элементов.

8.(22). Объясняет закономерности изме-
нения в периодах и группах характеристик 
атомов (радиус и ионизационный потенци-
ал) и свойств элементов и простых веществ 
(металлические и неметаллические свой-
ства, электроотрицательность).

9.(23). Объясняет по электронному 
строению атома и месту элемента в перио-
дической системе химические свойства эле-
мента, а также состав и свойства его окси-
дов и гидроксидов.

Тема 5. Химическая связь и строение 
молекул

1.(24). Объясняет основные характери-
стики химической связи (длина, энергия, 
валентный угол) и закономерности измене-
ния длины и энергии связи в однотипных 
молекулах.

2.(25). Объясняет причину образования 
ковалентной связи, изображает схемами 
метода валентных связей образование хи-
мической связи в молекулах H2, N2, F2, HF, 
H2O, NH3.

3.(26). Различает в молекуле N2 σ-связь 
и π-связь, определяет в ней кратность свя-
зи; на примере молекул H2 и N2 объясняет 
влияние кратности связи на её энергию.

4.(27). Знает простейшие молекулы 
(CO) и ионы (NH), в которых химическая 
связь образуется по донорно-акцепторному 
механизму.

5.(28). Приводит примеры основных 
типов гибридизации (sp, sp2, sp3, sp3d2); 
определяет тип гибридизации по составу 
и геометрическому строению молекулы и, 
наоборот, описывает геометрическое стро-
ение молекул при отсутствии несвязываю-
щих орбиталей.

6.(29). Объясняет влияние несвязываю-
щих орбиталей на строение молекул на при-
мере молекул аммиака и воды.

7.(30). Объясняет природу ионной связи; 
знает, между какими элементами она возни-
кает и как она влияет на свойства веществ.

8.(31). Объясняет металлическую связь 
и её свойства теорией электронного газа.

9.(32). Знает, между какими молекулами 
образуется водородная связь и как она вли-
яет на свойства соединений.

10.(33). Знает, между какими молеку-
лами имеет место ориентационное, индук-
ционное и дисперсионное взаимодействия 
и как они влияют на свойства соединений.

11.(34). Знает агрегатные состояния ве-
щества (твердое, жидкое, газ, плазма) и как 
они отличаются по виду частиц и энергии 
связи между ними.

Тема 6. Основы химической термоди-
намики

1.(35). Знает предмет химической тер-
модинамики и типы реакций: экзотер-
мические, эндотермические, изохорные, 
изобарные, самопроизвольные и несамо-
произвольные.

2.(36). Объясняет понятия внутренней 
энергии и энтальпии системы (вещества) 
и знает их взаимосвязь; объясняет различие 
понятий «энтальпия реакции» и «теплота 
реакции».

3.(37). Знает определение понятия 
«стандартная энтальпия образования веще-
ства»; умеет вычислять её, если известны 
масса (объем – для газа) простого вещества, 
взаимодействующего без остатка с другим 
простым веществом, и количество выделя-
ющейся при этом теплоты.

4.(38). Умеет записывать термохимиче-
ские уравнения реакций, знает закон Гес-
са, вычисляет энтальпию реакции по след-
ствию закона Гесса.

5.(39). Вычисляет количество теплоты, 
которое выделяется или поглощается при 
получении известной массы (объема – для 
газа) продукта.

6.(40). Объясняет физико-химический 
смысл энтропии системы и стандартной эн-
тропии вещества; определяет по уравнению 
реакции, не проводя расчетов, как изменя-
ется энтропия (увеличивается, уменьшает-
ся) при её протекании.

7.(41). Вычисляет энергию Гиббса реак-
ции при стандартной и нестандартной тем-
пературе и делает выводы о направлении её 
самопроизвольного протекания.

Тема 7. Основы химической кинетики
1.(42). Объясняет предмет химической 

кинетики и его отличие от предмета хими-
ческой термодинамики.

2.(43). Знает принципы классификации 
реакций на гомогенные и гетерогенные; 
простые и сложные; последовательные, 
параллельные и цепные; моно-, би- и три-
молекулярные; приводит примеры соответ-
ствующих реакций.

3.(44). Записывает кинетические урав-
нения реакций, различает кинетический по-
рядок и молекулярность реакций.

4.(45). Устанавливает кинетический по-
рядок реакции по зависимости её скорости 
от концентрации реагентов.

5.(46). Объясняет физико-химический 
смысл энергии активации, знает правило 
Вант-Гоффа и уравнение Аррениуса, прово-
дит по ним прямые и обратные расчёты.

Тема 8. Химическое равновесие
1.(47). Объясняет состояние химиче-

ского равновесия с позиций химической 
термодинамики и химической кинетики, 
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приводит примеры обратимых реакций, за-
писывает выражение закона действующих 
масс для равновесия обратимых гомо- и ге-
терогенных реакций.

2.(48). Устанавливает по принципу Ле 
Шателье направление смещения химиче-
ского равновесия при изменении условий 
проведения обратимой реакции.

3.(49). Вычисляет константу равновесия 
при известных равновесных концентрациях 
реагентов и продуктов; вычисляет исход-
ную концентрацию реагентов при извест-
ных равновесных концентрациях реагентов 
и продуктов.

Тема 9. Образование, концентрация 
и свойства растворов

1.(50). Знает названия, обозначения, 
определения и формулы шести способов 
выражения концентрации растворов: мас-
совая доля, молярная, эквивалентная, титр, 
моляльность и мольная доля; проводит рас-
четы на переход от одного способа выраже-
ния концентрации к другому.

2.(51). Проводит расчеты параметров 
раствора, полученного при растворении чи-
стого вещества, разбавлении данного рас-
твора или выпаривании воды из раствора; 
вычисляет концентрацию раствора, полу-
чаемого смешиванием двух растворов с из-
вестной концентрацией.

3.(52). Выполняет стехиометрические 
расчёты по реакциям, осложнённые на-
хождением реагентов в растворах, концен-
трация которых приведена массовой долей 
вещества.

Тема 10. Реакции в растворах элек-
тролитов

1.(53). Объясняет смысл константы 
и степени диссоциации, записывает выра-
жения для константы диссоциации слабых 
электролитов, проводит расчеты по закону 
разбавления.

2.(54). Вычисляет водородный показатель 
растворов сильных и слабых электролитов.

3.(55). Записывает в молекулярном 
и ионном виде уравнения ионообменных 
реакций в растворах электролитов.

4.(56). Определяет по формуле соли тип 
её гидролиза и среду её раствора, записы-
вает молекулярные и ионные уравнения ги-
дролиза солей.

5.(57). Устанавливает, что происхо-
дит с гидролизом данной соли (усиление, 
ослаб ление, изменений нет) при введении 
в её раствор других веществ.

Тема 11. Гальванические элементы
1.(58). Объясняет физико-химический 

смысл электродного потенциала металла, 
знает свойства электрохимического ряда 
активности металлов (ряда напряжений) 
и приблизительное расположение в нём 

наиболее известных металлов (Na, Mg, Al, 
Zn, Fe, Cu, Au).

2.(59). Записывает электрохимические 
схемы гальванических элементов, катодные 
и анодные полуреакции и токообразующие 
реакции.

3.(60). Знает уравнение Нернста и вы-
числяет электродвижущую силу гальвани-
ческих элементов при стандартных и не-
стандартных условиях.

4.(61). Знает закономерности протека-
ния электрохимической коррозии металлов 
и способы их защиты от коррозии.

Тема 12. Электролиз растворов и рас-
плавов солей

1.(62). Записывает катодные и анод-
ные полуреакции и суммарные реакции 
электролиза расплавов и растворов солей 
в электролизёре с инертным анодом.

2.(63). Записывает катодные и анод-
ные полуреакции и суммарные реакции 
электролиза расплавов и растворов солей 
в электролизёре с активным анодом.

3.(64). Проводит количественные расчеты 
процессов электролиза по законам Фарадея.

4.(65). Приводит примеры и описывает 
применение электролиза в химической про-
мышленности (получение водорода и ще-
лочей), в металлургии (получение и ра-
финирования металлов) и при нанесении 
покрытий.

Этот Перечень студенты общетехниче-
ских специальностей получают в начале 
семестра вместе с программой [3], и он слу-
жит для них руководством для конкретной 
работы над материалом. Вместе с Перечнем 
студенты получают кодификатор экзамена-
ционного билета, пример варианта билета 
и информацию о методике оценивания его 
ответов на экзамене. 

Методика оценивания студентов
По каждой теме Перечня составлено 

20 заданий, поэтому общий объём комплек-
та составляют 240 заданий. Из них форми-
руются варианты экзаменационных биле-
тов, в которых каждая тема представлена 
одним заданием, а общее число заданий – 
12. В экзаменационных билетах примерно 
одинаковая доля трудных, средней трудно-
сти и лёгких заданий, поэтому все варианты 
по общей трудности практически не отли-
чаются один от другого.

В билете представлены задания, со-
ответствующие первым трём уровням из-
вестной четырехуровневой классификации 
достижений обучаемых, разработанной 
В.П. Беспалько [1]: 

1) узнавание;
2) воспроизведение;
3) применение знаний. 
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Четвёртый уровень (перенос знаний), 

при котором от студента требуется умение 
ориентироваться в незнакомой познава-
тельной обстановке, принимать решения 
в новых проблемных ситуациях, перено-
сить знания из одной предметной области 
в другую, объединять элементы знания, ус-
военные в разное время, в единую систему, 
контролировать на первом курсе мы счита-
ем преждевременным.

Экзамен проводится в письменной фор-
ме под контролем двух преподавателей, ко-
торые пресекают попытки использования 
шпаргалок, взаимодействия между собой 
и выхода на связь с «наёмниками». По ре-
зультатам письменной работы выставляется 
оценка, связанная с числом правильных от-
ветов: неудовлетворительно – менее семи, 
удовлетворительно – 7–8, хорошо – 9–10, 
отлично – 11–12; cо студентами, набрав-
шими 6 баллов, проводится собеседование. 
При такой форме проведения экзамена в ау-
дитории сохраняется благоприятная психо-
логическая обстановка, отсутствуют причи-
ны для апелляций.

Разработанный метод аттестации сту-
дентов дистанционного и заочного обу-
чения является фактически средством 
организации их самостоятельной работы 
в семестре и частично нивелирует недо-
статки, которые характерны для этих форм 
обучения.
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