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Для успешного овладения навыками решения расчетных задач процесс обучения 
мы предлагаем разделить на несколько этапов. Первый этап включает в себя формиро-
вание общих понятий данного типа химических задач: отличительные признаки данного 
типа задач, обязательный набор условий для данного типа – узнавания типа задачи; 
формирование общих принципов решения расчетных задач разных типов,  определение 
конкретного  алгоритма  на основании общих принципов решения. 

Второй этап – практический – нарешивание  расчетных  задач по разнообразию спо-
собов,  рациональности, нарастанию уровня сложности решения. Завершается этот этап 
обязательно решением комбинированных задач. 

Третий этап – составление условий задач, что позволяет лучше осмыслить, взгля-
нуть изнутри на решение задачи, поставить себя на позицию автора задачи.  

После изучения дисциплины «Решение усложненных задач по химии» студенты 
должны знать: основные типы школьных задач и алгоритмы их решения; методики, 
средства и критерии контроля качества знаний при решении задач по химии.  

Должны уметь: записывать уравнения химических реакций, осуществлять расчеты по 
формулам, отражающим основные законы и количественные отношения в химии; логически 
рассуждать, планировать, делать краткие записи, производить расчеты и обосновывать их 
теоретическими предпосылками, дифференцировать определенные проблемы на отдельные 
вопросы для решения задач по химии; использовать задачи на разных типах уроков, факуль-
тативных и элективных курсах по химии; применять задачи по химии как средство контроля 
и самоконтроля, для развития навыков самостоятельной работы; устанавливать связь меж-
ду знаниями основ химии и физики и областями применения этих знаний.  

Должны владеть: механизмами решения различных типов задач по химии; прави-
лами оформления школьных химических задач; методикой обучения учащихся решению 
задач различного уровня сложности, включая олимпиадные.  

Таким образом, изучение спецкурса «Решение усложненных задач по химии» спо-
собствует развитию мышления будущих учителей химии, а также формированию у них ряда 
методических навыков и приемов.  
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В перечне химических дисциплин (органическая, аналитическая, физическая, кол-
лоидная), изучаемых в технических, химических и химико-технологических высших 
учебных заведениях (институтах и университетах), дисциплина «Общая и неорганиче-
ская химия», как правило, оказывается первой. Поэтому до сих пор не утратили свою ак-
туальность вопросы, относящиеся к организации, структуре и содержательному напол-
нению курса «Общая и неорганическая химия», в особенности формам контроля и оце-
ночной деятельности учебной работы студентов. В связи с этим в данной работе будут 
рассмотрены содержание, форма, структура и количественная оценка рубежного кон-
трольного мероприятия (РКМ) по теме «Строение атома и периодический закон. Химиче-
ская связь и строение молекул», проводимого в одном из московских технологических 
университетов уже в течение многих лет при изучении дисциплины «Общая и неоргани-
ческая химия» на 1 курсе в первом семестре для следующих направлений подготовки: 
А)«Химическая технология» (профили «Химическая технология неорганических ве-
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ществ», «Технология и переработка полимеров», «Химическая технология органических 
веществ); Б) «Биотехнология»;В)«Химия» (профили «Аналитическая химия», «Неоргани-
ческая химия», «Медицинская и фармацевтическая химия»); Г)«Техносферная безопас-
ность» (профиль «Инженерная защита окружающей среды»). 

Количество часов лекционных, практических и лабораторных занятий, отводимых 
на изучение данного раздела, определяется учебным планом и рабочей программой. 

Формой указанного РКМ является коллоквиум, который проводится на 12–13 неде-
ле обучения при триместровой системе организации учебного процесса или на 15–16 не-
деле при семестровой системе [3]. В качестве других видов РКМ могут быть также выбра-
ны индивидуальное домашнее задание (ИДЗ), самостоятельная работа (СР), типовой рас-
чет (ТР), расчетная работа (РР), домашняя контрольная работа (ДКР), итоговая кон-
трольная работа (ИКР). 

В таблице 1 приведено основное содержание (программа) для подготовки к данно-
му рубежному контрольному мероприятию. 

 

Таблица 1 – Программа и содержание рубежного контрольного мероприятия 
 

Раздел Строение атома и периодический закон 
Химическая связь и строение мо-

лекул 

Основное 
содержание 

Основы квантовой механики. Квантование 
энергии. Копрускулярно-волновой дуа-
лизм. Постулаты Н. Бора. Принцип неопре-
деленности Гейзенберга. Атом водорода. 
Уравнение Шредингера. Волновая функция 
и ее свойства. Квантовые числа. Главное, 
орбитальное, магнитное и спиновое кван-
товые числа. Атомные орбитали и их фор-
ма, электронные уровни и подуровни. Мно-
гоэлектронные атомы. 
Принцип минимума энергии, правило Гун-
да и принцип Паули. Порядок заселения 
электронами атомных орбиталей. Правило 
Клечковского. Электронные формулы и 
энергетические диаграммы атомов элемен-
тов. 
Магнитные и энергетические характери-
стики атома. Энергия ионизации. Сродство 
к электрону. Электроотрицательность. 
Периодическая система химических эле-
ментов Д.И. Менделеева и ее структура. Пе-
риоды и группы. Секции s-, p-, d- и f-
элементов. Виды периодичности: горизон-
тальная, вертикальная, диагональная, 
«звездная». 
 

Виды химической связи. Ионная 
связь. Ионные радиусы. Энергия 
ионной связи. Поляризация ионов. 
Ковалентная химическая связь. Ме-
ханизмы образования ковалентной 
связи. Параметры и характеристики 
ковалентной связи: длина, валент-
ность, энергия, валентные углы. Ос-
новные понятия метода валентных 
связей. Перекрывание атомных ор-
биталей. Образование кратных свя-
зей. Теория гибридизации. Алго-
ритм предсказания и определения 
типа гибридизации. Геометрия мо-
лекул, частиц и ионов. Полярность 
связей и полярность молекул. Ди-
польный момент химической связи 
и дипольный момент молекулы.  
Основные положения метода моле-
кулярных орбиталей. Двухцентро-
вые и многоцентровые молекуляр-
ные орбитали. Порядок связи. 
Водородная связь и межмолекуляр-
ное взаимодействие. Агрегатные 
состояния вещества. 

 

Каждый вариант коллоквиума содержит по пять заданий. Первые три относятся к 
разделу «Строение атома и периодический закон» и связаны с составлением электрон-
ных конфигураций, правилами их заполнения, построением энергетических диаграмм и 
определением магнитных свойств атомов и ионов, применением квантовых чисел для 
характеристик электронов [2]. Четвертое и пятое задания относятся к разделу «Химиче-
ская связь и строение молекул» и связаны с определением электронной конфигурации, 
типом гибридизации орбиталей, геометрической формой, дипольными моментами раз-
личных молекул, ионов и частиц [1]. Примеры некоторых заданий из вариантов коллок-
виума представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Примеры заданий из вариантов рубежного контрольного мероприятия 
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№ задания ПРИМЕР 
1 Для атомов элементов или их ионов со следующими координатами в Пе-

риодической системе: 
а) составьте электронную формулу; 
б) постройте энергетическую диаграмму (в порядке заселения атомных ор-
биталей); 
в) определите порядковый номер элемента; 
г) установите наличие диа- или парамагнитных свойств у нейтрального 
атома или иона 
1) 6, IVA; 2) Э+III (5, IIIБ) 

2 Каков физический смысл различий атомных орбиталей со следующим на-
бором квантовых чисел: а) n=4, l=1, ml=1; б) n=5, l=1, ml=–1 

3 Теоретический вопрос из программы РКМ 
4 Будут ли равны между собой дипольные моменты SnF4 и SF4? Дайте обосно-

ванный ответ. 
5 Расположите вещества NH3, PH3, AsH3, SbH3 в порядке роста температур их 

кипения. Объясните полученную закономерность. 
 

Банк заданий этого РКМ обычно включает 15 основных вариантов, которые могут 
быть переработаны в большее количество. Количество баллов, выставляемых за выпол-
нение РКМ, может варьироваться от 7 до 10 баллов. Это связано с наличием других оце-
ниваемых в баллах видов учебной работы (лабораторные работы, тестовые контрольные 
работы, домашние контрольные работы), при этом общая сумма баллов, полученных 
обучающимся в течение семестра, не должна превышать 50-ти. 

Таким образом, в фонд оценочных средств (ФОС) по дисциплине «Общая и неорганиче-
ская химия» в высшей школе может входить рубежное контрольное мероприятие по теме 
«Строение атома и периодический закон. Химическая связь и строение молекул» для прове-
дения текущего контроля, использования в качестве оценки результативности освоения сту-
дентами данной темы и формирования рейтинга обучающихся за счет выставления баллов. 
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Создание динамичной информационно-образовательной среды, обеспечивающей 
использование активных и интерактивных форм обучения, требует поиска и  внедрения 
в образовательный процесс альтернативных форм и способов ведения образовательной 
деятельности.  

Анализ современных исследований в области педагогики показывает, что интеллект-
карты имеют достаточно высокий образовательный потенциал, их применение может зна-
чительно повысить эффективность и продуктивность изучения нового материала. П.П. Ива-
нов выделяет следующие пути использования интеллект-карт в учебном процессе[1]: 
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