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процессов учителя могут понять, что вызывает трудности для школьников, 
и своевременно помочь на уроке. Компьютерная визуализация на уроках химии  
позволяет избежать опасности, которая появляется при выполнении опытов 
и экспериментов с опасными материалами. Таким образом, познание явлений 
становится более глубоким, что обусловливает более действенное образование.
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РАЗНЫ1Х ТИПОВ СРЕДНЕГО ОБРАЗОВАНИЯ ЛАТВИИ 

СУЩНОСТИ ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, 
ПРОИСХОДЯЩИХ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ

ВВЕДЕНИЕ
С кажды м годом все больш ее количество европейских стран, выдвигая и 

формулируя общ ие цели образования, ориентируют их на результаты процес­
са обучения. Внимание уделяется тому, что знают и умеют делать учащ иеся на 
заключительном этапе каж дого звена учебного процесса.

В настоящ ее время в Латвии актуально естественнонаучное образование и 
осущ ествляются реформы в разны х отраслях естественны х наук. Программы  
учебны х предметов естественнонаучного цикла ориентированы не только на 
усвоение конкретны х знаний, но и на формирование единого естественнонауч­
ного мировоззрения. Это единство могли бы обеспечить взаимно интегриро­



ПОНИМАНИЕ УЧАЩИМИСЯ УЧРЕЖДЕНИЙ РАЗНЫХ ТИПОВ СРЕДНЕГО ОБРАЗОВАНИЯ ЛАТВИИ 2 1 9
СУЩНОСТИ ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, ПРОИСХОДЯЩИХ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ

ванные программы естественнонаучны х предметов. В настоящ ее время в общ е­
образовательных средних ш колах и в средних профессиональны х ш колах Л ат­
вии программа химического образования реализуется различны ми способами.

Цель наш его исследования — выяснить, как различны е подходы  (дисцип­
линарный или м еж дисциплинарны й) влияют на понимание и знание предмета  
химии учащ им ися средних учебны х заведений, проанализировать представле­
ния вы пускников средних учебны х заведений о сущ ности разны х химических  
процессов, происходящ их в окруж аю щ ей среде.

РАЗЛИЧНЫЕ ПОДХОДЫ В ХИМИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ
Во многих странах мира реализуется реформа химического образования. 

Важной причиной для осуществления реформы является возрастающее недо­
вольство содержанием многих программ по химии: они отдалены от личных ин­
тересов студентов, от проблем современного общества и технологий, и, наконец, 
от современной химии. Исследования ученых разных стран доказали, что содер­
ж ание программ по химии устарело и потеряло популярность среди учащихся  
[1]. Это не способствует развитию познавательных навыков [2], в связи с чем су ­
ществует несоответствие м еж ду пожеланиями учащ ихся и реш ениями, предла­
гаемыми педагогами [3]. Содержание программ не меняется, так как педагоги бо­
ятся перемен и им необходимо руководство для реализации этих перемен [4].

Направленность химического образования на концептуальное понимание  
содерж ания науки никак не связана с функциональностью  хим ических зн а­
ний в наш ей повседневной ж изни  — в бы ту, в окруж аю щ ей среде, в выборе б у ­
дущ ей специальности студентами и, что самое сущ ественное, с изм енением  и 
будущ им  развитием общ ества. М ожно сказать, что до сих пор акцент в про­
граммах по химии ставится на освоение законов, и только за  этим следует при­
м енение достиж ений хим ии. Забывается тот факт, что сущ ественными явля­
ются процессы и продукты , используемы е общ еством, и только потом следует  
понимание [5]. Реализация связи м еж ду учебным предметом «Химия» и и зм е­
нениями в общ естве и технологиях осущ ествляется и в так назы ваемы х про­
граммах STS (science /tech n o lo g y  /so c ie ty  — наука /техн ология /общ ество) [6], 
и в контекст-основанных программах. Н ачиная с 80-х  гг. X X  в. в химическое 
образование многих стран начато внедрение контекст-основанных программ, 
например, таких как проект СШ А «C hem istry in  the Com m unity» (ChemCom) и 
проект, реализованный в Великобритании «Salters C hem istry». Сравнительно 
недавно начато внедрение новых программ: в СШ А — «C hem istry in  Context: 
A p plying  C hem istry to  Society» (CiC), в Германии — «Chem ie im  K ontext»  
(ChiK) [7].

ХИМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ В ЛАТВИИ
В Латвии сущ ествую т два типа учебны х заведений, предоставляю щ их вы­

пускникам основной школы возмож ность продолжить образование: общ ие 
средние ш колы, гим назии, а такж е, профессиональные средние ш колы, в к о­
торых обучаемы е имеют возмож ность за  четыре года получить среднее образо­
вание и избранную  профессию с правом продолжить образование в высшем  
учебном заведении.
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В общ еобразовательных и профессиональны х средних ш колах Л атвии, на­
чиная с 2008  г ., реализуется новый стандарт образования по естественнонауч­
ным предметам, в том числе и по хим ии. При создании стандарта руководство­
вались основным принципом о том, что ученик долж ен  иметь мотивацию для  
изучения хим ии, потому что полученные им знания будут необходимы  не 
только для освоения профессий, связанны х с хим ией, но и в повседневной лич­
ной и общ ественной ж и зн и . Этот подход предусматривает включение в содер­
ж ание предмета химии элементов экологического образования. Стандартом  
предусмотрено рассмотрение в курсе химии таких вопросов, связанны х с эко­
логическим образованием, как: «П ознание ценностей научны х откры тий, и зо­
бретений и исследований по хи м ии», «Развитие технологий по химии и их 
влияние на общ ество», «Влияние личности и общ ества на качество окруж аю ­
щ ей среды» [8].

В средних профессиональны х учебны х заведениях Латвии в соответствии  
со стандартом профессионального образования учащ иеся осваивают два пред­
мета: х и м и ю  и экологию , поэтому реализуется дисциплинарны й подход к ос­
воению данны х предметов. В частности, в курсе эк о ло ги и , начиная с 2000  г., 
реализуется программа, разработанная в пределах программы PH ARE (P o­
land, H ungary A id  for th e  R econstruction  o f th e  Econom y), предназначенной  
для финансовой поддерж ки стран Ц ентральной и Восточной Европы в период 
экономического перехода.

Д исциплинарны й подход в разны х отраслях обучения играл и все ещ е 
играет значительную  роль, но надо признать, что это не всегда является луч­
шим способом для познания и устранения общ ественны х проблем, связанны х  
с конкретной областью. Такой подход означает, что проблема (в том числе и 
экологическая проблема, связанная с хим ией) формулируется и реш ается в 
пределах данной области. Таким образом , теряется социальная значимость  
конкретной проблемы, иногда даж е происходит отдаление от реальной ж и з­
ненной ситуации [9]. И з-за небольш ого количества часов, отведенны х на ос­
воение хим ии, у  педагога профессиональной средней школы нередко не хвата­
ет времени для того, чтобы на уроках химии акцентировать изм енения в окру­
ж аю щ ей среде, вызванные химическими вещ ествами и процессами. В свою  
очередь, на уроках экологии педагог не всегда компетентен в вопросах, связан­
ных с протеканием хим ических процессов в окруж аю щ ей среде.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В целях вы яснения, какой из двух подходов (дисциплинарны й или м еж ­

дисциплинарны й) лучш е способствует усвоению  и пониманию  химии учащ и­
мися и дает лучш ие результаты , мы провели исследование в двух высших 
учебны х заведениях Латвии — в Латвийском университете (ЛУ) и в Риж ском  
техническом университете (РТУ). Студенты первого курса, вы пускники общ е­
образовательных и профессиональны х средних ш кол преды дущ его учебного 
года выполняли тест проверки знаний закрытого типа о влиянии химических  
веществ на окруж аю щ ую  среду.

Тест проверки знаний был составлен в соответствии со стандартом по х и ­
мии для латвийских средних ш кол. Валидность заданий теста была определе­
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на на основе анализа результатов пробного теста. Были рассчитаны степень  
слож ности и коэффициент дискрим инации тестовых заданий. Для их опреде­
ления были использованы результаты лучш ей и худш ей четверти респонден­
тов. П осле расчета этих параметров провели отбор тестовых заданий — исклю ­
чили из теста слиш ком легкие и слиш ком слож ны е задания. Для статистиче­
ской обработки использовали двадцать четыре тестовых вопроса, коэф ф ици­
ент дискрим инации которых D > 0 ,5 . Н а кажды й вопрос были предложены  че­
тыре варианта ответов, один из которых являлся правильным. Для каж дого  
вопроса был рассчитан средний коэффициент усвоения ку, в каж дой группе 
респондентов определены  стандартное отклонение, S j и дисперсия, 52. Д ля об­
работки результатов были использованы программы M icrosoft E xcel un SPSS  
(S ta tistica l Package for Social Sciences).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Тестирование студентов проходило в первом семестре 2 0 0 9 /1 0  академ иче­

ского года. Новый государственны й учебны й стандарт был введен в 2 0 0 8 /0 9  
учебном году. Это означает, что наш и респонденты , получивш ие среднее об­
разование в общ еобразовательной средней ш коле, хим ию  изучали в ссответ- 
ствии с преды дущ им  стандартом. В свою очередь, практически все вы пускни­
ки средних профессиональны х ш кол освоили оба предм ета — х и м и ю  и эко ­
логию .

К исследованию  были привлечены студенты  первого курса двух высших  
учебны х заведений Л атвии, выбор будущ ей профессии которых связан с хи м и ­
ей и /и л и  экологией. Pеспонденты  были разделены  на три группы: группа рес­
пондентов № 1 — студенты  первого курса P T y , вы пускники общ еобразова­
тельных ш кол (N = 44); группа респондентов № 2 — студенты  первого курса  
P T y , выпускники профессиональной средней школы (N = 40); группа респон­
дентов № 3 — студенты первого курса химического факультета Л У , вы пускни­
ки общ еобразовательных средних ш кол (N = 30).

А нализ результатов теста проверки знаний показал, что, независимо от 
того, какой тип среднего учебного заведения заканчивал выпускник (т. е. зн а­
ния о хим ических процессах в окруж аю щ ей среде освоил в одном или в двух  
учебны х предметах), уровень усвоения знаний студентов первого курса о х и ­
мических процессах в окруж аю щ ей среде в основном является посредствен­
ным (количество правильных ответов во всех группах респондентов варьиру­
ется в пределах от 6 0 ,4  до 6 7 ,4  %, ку = 0 ,6 0 — 0 ,6 7 ). А нализ ответов студентов  
приведен в таблице.

В тест проверки знаний были включены четыре набора вопросов: кислород, 
во зд ух ; со ед и н ен и я  н е м е т а л л и ч е с к и х  элем ен т о в  (сера , фосфор, у глер о д );  р е ­
а к ц и и  н е о р га н и ч еск и х  вещ ест в; о р ган ические  соединения .

Отвечая на набор вопросов по теме: кислород , во зд у х  лучш их результатов  
достигли студенты  первого курса химического факультета ЛУ (в среднем  
77 ,8  % правильных ответов), а самые слабые результаты были у  студентов, за ­
кончивш их профессиональную  среднюю  ш колу (в среднем 5 8 ,3  % правильных 
ответов).
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Результаты теста знаний в разных группах респондентов

Набор вопросов № во­
проса

Группа респондентов

№ 1 № 2 № 3

Ку S2 S Ку S2 S Ку S2 S

Кислород, воздух 1 0,84 0,0054 0,074 0,55 0,0001 0,012 0,70 0,0011 0,033

2 0,89 0,0014 0,037 0,65 0,0008 0,029 0,97 0,0048 0,069

3 0,80 0,0280 0,053 0,50 0,0011 0,033 0,67 0,0020 0,045

4 0,84 0,0054 0,074 0,75 0,0048 0,069 0,93 0,0006 0,024

7 0,34 0,0228 0,151 0,45 0,0028 0,053 0,73 0,0004 0,020

Среднее 0,74 0,58 0,80

Соединения не­
металлических 
элементов

8 0,82 0,0074 0,086 0,70 0,0048 0,069 0,80 0,0088 0,094

9 0,73 0,0024 0,049 0,65 0,0024 0,049 0,67 0,0017 0,041

10 0,36 0,0104 0,102 0,45 0,0011 0,033 0,43 0,0033 0,057

15 0,50 0 ,0020 0,045 0,45 0,0011 0,033 0,37 0,0067 0,082

17 0,59 0,0001 0,008 0,60 0,0008 0,029 0,93 0,0216 0,147

22 0,52 0,0060 0,077 0,60 0,0001 0,008 0,67 0,0020 0,045

Среднее 0,58 0,54 0,58

Реакции неорга­
нических ве­
ществ

6 0,64 0,0009 0,030 0,85 0,0041 0,064 0,83 0,0032 0,057

13 0 ,66 0,0014 0,038 0,75 0,0007 0,027 0,70 0,00006 0,008

14 0,80 0,0082 0,091 0,85 0,0041 0,064 1,00 0,0146 0,121

18 0,71 0,0032 0,057 0,70 0,00006 0,008 0,60 0,0009 0,030

19 0,18 0,0206 0,144 0,40 0,0112 0,106 0,40 0,0112 0,106

20 0,32 0,0082 0,091 0,50 0,0046 0,068 0,57 0,0017 0,042

21 0,59 0,0001 0,011 0,70 0,00006 0,008 0,67 0,00001 0,004

Среднее 0,56 0,68 0,68

Органические со­
единения

11 0,53 0,0039 0,063 0,55 0,0007 0,027 0,77 0,0020 0,045

12 0,64 0,0002 0,013 0,65 0,0003 0,018 0,67 0,0000 0,000

16 0,59 0,0013 0,036 0,60 0,00002 0,004 0,83 0,0051 0,072

23 0,77 0,0020 0,045 0,45 0,0051 0,072 0,37 0,0180 0,134

24 0,90 0,0106 0,103 0,80 0,0072 0,085 0,70 0,0002 0,013

Среднее 0,67 0,61 0,67

V 0,64 0,60 0,68
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Все группы респондентов показали хорош ие результаты в вопросе № 4: 
Х и м и ч е с к и м и  вещ ест ва м и , н ео б хо д и м ы м и  р а с т е н и я м  в процессе ф ото­

си н т еза , я вля ю т ся:
а )  оксид  у г л е р о д а (И )  и  вода; б )  водород и  оксид  углер о д а (1 У );
в )  о к с и д  у г л е р о д а (1 У )  и  во д а ; г )  оксид  у г л е р о д а (П )  и  водород.
Это свидетельствует о хорош их ш кольных знаниях по биологии.
Отвечая на вопросы о со ед и н ен и я х  н е м е т а л л и ч е с к и х  элем ен т о в , правиль­

ные варианты ответов выбрали 5 6 ,7  % студентов первого курса химического  
факультета Л У, 61 % студентов первого курса РТУ, закончивш их общ еобразо­
вательную среднюю ш колу, и 5 3 ,3  % студентов первого курса РТУ, закончив­
ш их профессиональную  среднюю  ш колу. Следовательно, по этой теме вы пуск­
ники профессиональны х средних ш кол показали самые слабые результаты. 

Наиболее простым для всех респондентов оказался вопрос № 8:
Н аиболее  необходим ы м и хи м и ч еск и м и  элем ент а м и  д ля  р а ст ен и й  являю т ся:  
а )  азот , фосфор и  ц и н к ;  б ) к а л и й ,  а зо т  и  ф осф ор;
в )  сера, а зо т  и  к а л и й ;  г )  фосфор, ц и н к  и  сера,
Наиболее сложны й в этой теме вопрос № 22:
У си лен н о е  н а к о п л е н и е  н и т р а т о в  в ово щ а х вредно д л я  здоровья человека . 

Э т от  процесс вы зы вает ся:
а )  ч р е з м е р н ы м  и с п о л ь з о в а н и е м  а зо т о с о д е р ж а щ и х  м и н е р а л ь н ы х  у д о б ­

р е н и й ;
б )  и сп о льзо ва н и ем  средст в д л я  борьбы с вр ед и т елям и ;
в )  за гр я зн е н и е м  п очвы  х и м и ч е с к и м и  вещ ест ва м и ;
г )  к и с л о т н ы м и  осадкам и, в ы зв а н н ы м и  за гр я зн е н и е м  во зд уха . 
Наблю дается противоречие м еж ду слабыми результатами в ответах на во­

прос № 22 и достаточно хорош ими результатами ответов на вопрос № 8. Это о з ­
начает, что учащ иеся освоили вопрос о химическом  составе минеральных  
удобрений в курсе хим ии, но не могут увидеть связь м еж ду использованием  
минеральных удобрений и последствиями их чрезмерного употребления. Н аи­
более слабые результаты в этой теме были такж е показаны  при ответах на во­
просы № 10 и № 15, связанны е с продуктами горения ископаемого топлива. 
Это свидетельствует о недостаточных знаниях респондентов о природны х и с­
точниках углеводородов и их химическом составе.

В вопросах, относящ ихся к  р е а к ц и я м  н е о р га н и ч еск и х  вещ ест в  в природ­
ной среде, количество правильных ответов всех трех групп респондентов сх о ­
ж ее (№ 1 — 5 5 ,5  %, № 2 — 6 7 ,8  %, № 3 — 6 8 ,1  %). Сравнительно высокие р е­
зультаты выпускников средних профессиональны х ш кол объясняет тот факт, 
что программа учебного предмета Э ко ло ги я  предполагает рассмотрение ш иро­
кого круга вопросов, связанны х с загрязнением  окруж аю щ ей среды.

Все группы респондентов достигли хорош их результатов, отвечая на во­
прос № 14:

Г а зо м  с за п а х о м  т у х л ы х  я и ц , об р а зую щ и м ся  в процессе гн и е н и я  п р о д ук ­
т ов ж ивот ного и  р а ст и т ель н о го  происхож дения, вст речаем ого  в природе в со­
ст аве  ву л к а н и ч е с к о го  газа , я вля е т с я :

а )  у га р н ы й  газ; б )  у г л е к и с л ы й  газ;
в )  азот ; г )  сер о во д о р о д .
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Трудности вызвал вопрос № 19:
П р и  п о п а д а н и и  к и с л о т н ы х  осадков н а  ст р о ен и я  и з  м рам ора  и л и  и зв е с т ­

н я к а  и зм е н я е т с я  и х  х и м и ч е с к и й  сост ав. О д ним  и з  о б р а зо ва вш и хся  соедине­
н и й  я в л я е т с я  гипс. О б разованию  ги п са  в основном  способст вую т : 

а )  о к с и д ы  сер ы ; б )  оксиды  азот а;
в )  оксиды  углерод а; г )  оксиды  фосфора.
Это свидетельствует о том, что учащ иеся недостаточно хорош о знают про­

цесс образования кислотны х осадков, их химический состав и вызванные ими 
реакции.

Pаспределение правильных ответов всех трех групп респондентов в наборе 
вопросов, относящ ихся к  в л и я н и ю  о р га н и ч еск и х  вещ ест в н а  окруж аю щ ую  сре­
ду  и  ж ивы е ор га н и зм ы  следующ ее: № 1 — 6 8 ,5  %, № 2 — 61 %, № 3 — 6 6 ,7  %.

Особенно слабые результаты группы респондентов № 2 и № 3 показали в во­
просе № 23, предусматривающем знание полярных и неполярных растворителей: 

Ж ирное  п я т н о  л у ч ш е  всего вы вест и  с т к а н и :  
а )  водой; б )  спирт ом ;
в )  б е н з и н о м ;  г )  ацет оном .
Все группы респондентов показали хорош ие результаты  в вопросе № 24: 
Н а и б о лее  б ла го п р и я т н ы м  д л я  окруж аю щ ей среды и ско п а ем ы м  т о п ли в о м  

я в ля е т с я :
а )  п р и р о д н ы й  га з;  б )  к а м е н н ы й  уголь;
в )  сж иж енны й газ; г )  торф.
Таким образом, при рассмотрении ответов трех групп респондентов на во­

просы по разным темам, видно, что результаты противоречивы. Студенты не 
могут правильно ответить на вопросы с одинаковым содерж анием , но с р аз­
личной формулировкой задания, а следовательно, не могут увидеть проблему  
в контексте.

ВЫВОДЫ
Оценив понимание студентами первых курсов высш их учебны х заведений  

Латвии хим ических процессов, происходящ их в окруж аю щ ей среде, мы сде­
лали заклю чение о том, что:

•  знания, о хим ических процессах в окруж аю щ ей среде, полученные 
учащ имися в средней ш коле являю тся весьма посредственными;

•  наилучш ие знания в тестах показали студенты первого курса хим ическо­
го факультета Л атвийского университета (в среднем 6 7 ,4  % правильных отве­
тов). Это молодые лю ди, которые в средней ш коле имели высокую мотивацию  
для изучения хим ии, поэтому они и выбрали химический факультет.

Н аиболее слабые результаты в тесте контроля знаний были у  выпускников  
средних профессиональны х ш кол (в среднем 6 0 ,4  % правильных ответов). Од­
нако, по результатам проведенны х тестов нельзя судить о том, какой подход  
(дисциплинарны й или м еж дисциплинарны й) является более удачны м, так 
как различие по сравнению со студентам и, не учивш имися на химическом ф а­
культете, небольш ое (в среднем 2 ,9  %); число правильных ответов и диспер­
сия в пределах разны х групп респондентов сильно различались. Тут необходи­
мо учесть тот факт, что группы студентов создавались из выпускников сред­
них учебны х заведений всей страны, поэтому знания студентов о химических
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процессах, происходящ их в окруж аю щ ей среде, зависят не только от учебных  
достиж ений учащ егося, но и от учебного заведения, в котором сегодняш ний  
студент изучал химию .
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В. А. ХАЛЕЦКИЙ

КАК ВОСПРИНИМАЮТ ХИМИЮ  
СТУДЕНТЫ-ПЕРВОКУРСНИКИ ИНЖЕНЕРНЫХ, 
ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ И ГУМАНИТАРНЫХ 

СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ

Х им ия является фундаментальной естественнонаучной дисциплиной, ф ор­
мирую щ ей наш и представления об окруж аю щ ем  мире и в значительной степе­
ни определяю щ ей развитие современной цивилизации. П оэтому роль хим иче­
ского образования так велика. Однако его эффективность во многом зависит от 
того, каково отнош ение к химии в общ естве, как ее воспринимают сами уча­
щ иеся и студенты . К сож алению , согласно результатам исследования, прове­
денного в сентябре 2009 г. Всероссийским центром изучения общ ественного  
мнения (ВЦИОМ), наиболее часто при ответе на вопрос «Какие предметы из 
преподаю щ ихся сейчас в ш коле, скорее всего, соверш енно не понадобятся д е ­
тям в ж изни?» называют химию  [1]. Кроме того, социологические опросы, 
проведенные в последние годы в странах Европейского сою за и Pоссийской  
Ф едерации показали сниж ение общ его уровня знаний в области естественных  
наук [2, 3].

В связи с этим представляло интерес выяснить, как воспринимают химию  
студенты -первокурсники белорусских вузов различны х специальностей.
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