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На протяжении 2003/2004 учебного года в средних и высших учебных заведени­
ях начала внедряться десятибалльная система оценки знаний и компетентности уча­
щихся и студентов. В специальных постановлениях и инструктивно-методических ма­
териалах Министерства образования Беларуси даны общие критерии оценки знаний 
по десятибалльной системе. Однако преподавание каждого из предметов требует со­
здания специальных инструкций по оценке знаний с учетом специфики дисципли­
ны. Ранее было показано, что для изучения биохимии используются знания, полу­
ченные в средней школе по химии и биологии, но сам предмет «биологическая 
химия» в школе не преподают. Биохимию изучают в средних специальных учеб­
ных заведениях и высших учебных заведениях биологического, медицинского, вете­
ринарного и некоторых других профилей. В медицинских училищах и вузах откры­
та специальность «Медико-диагностическое дело», в рамках которой готовят фельд­
шеров-лаборантов и врачей-лаборантов. При подготовке таких специалистов биохи­
мия является одним из основных учебных курсов (проведение и интерпретация био­
химических лабораторных исследований). В вузах биологического, медицинского, ве­
теринарного и некоторых других профилей она является необходимым промежуточ­
ным предметом фундаментальной и практической подготовки специалистов, но в ква­
лификационной характеристике специалиста дисциплина растворяется (например, под­
готовка врача общей практики, биоэколога и др.). Таким образом, биохимия — это 
наука, необходимая как для подготовки специалиста-практика (лаборанта, использу­
ющего в работе понятийный и методический аппарат предмета), так и наука, фор­
мирующая абстрактно-практический образ мышления (оценка функционирования био­
логических систем на основе абстрактного описания реальных биохимических про­
цессов формулами, схемами, диаграммами и пр.).

Анализ школьной программы по химии и программ по биохимии для медицинских 
училищ и вузов биологического профиля позволяет сделать вывод о преемственности 
не только теоретического содержания этих предметов, но и методов их преподава­
ния. Изучение предметов в средней школе проводится в форме 45-минутных уроков, 
в медицинских училищах и вузах — лекций, лабораторных и практических занятий.

Общие дидактические принципы преподавания химии и биологии в школе, био­
химии в средних специальных учреждениях и вузах едины. Невозможно предста­
вить себе образование без контрольно-оценочного компонента. Введение десятибал­
льной шкалы оценки обусловлено необходимостью совершенствования системы оцен­
ки, учитывающей количественные и качественные показатели учебно-познаватель­
ной деятельности.

Цель данной статьи — обобщение первого опыта применения десятибалльной сис­
темы оценки знаний учащихся медицинских училищ и студентов вузов по биохимии.
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Шкала оценки результатов учебной 
деятельности обучаемых по конкретной 
дисциплине должна основываться на ин­
тегральной шкале. Представляет интерес 
сравнение критериев шкал на разных 

этапах образования. Это удобно провести 
на уровне высоких балов, так как в 
этом случае достигается наибольшее со­
впадение достигнутых и запланирован­
ных результатов образования (табл. 1).

Сравнение показателей оценки (9 баллов) десятибалльной 
шкалы на разных этапах образования

Таблица 1.

Общее среднее 
образование

Среднее специальное 
образование Высшее образование

Оперирование про­
граммным учеб­
ным материалом в 
частично изменен­
ной ситуации
(применение учеб­
ного материала
как на основе из­
вестных правил, 
предписаний, так 
и поиск нового 
знания, способа 
решения учебных 
задач, выдвижение 
предположений и 
гипотез, наличие 
действий и опера­
ций творческого 
характера при вы­
полнении заданий

Полное, прочное, глу­
бокое системное зна­
ние программного
учебного материала; 
оперирование про­
граммным учебным 
материалом в частич­
но измененной ситуа­
ции (применение учеб­
ного материала как 
на основе известных 
правил, предписаний, 
так и поиск нового 
знания, способа реше­
ния учебных задач, 
выдвижение предполо­
жений и гипотез, на­
личие действий и 
операций творческого 
характера для выпол­
нения заданий

Систематизированные, глубокие и полные 
знания по всем разделам учебной программы; 
точное использование научной терминологии 
(в том числе на иностранном языке), грамот­
ное логически правильное изложение ответа 
на вопросы; владение инструментарием учеб­
ной дисциплины, умение эффективно его ис­
пользовать в постановке и решении научных 
и профессиональных задач; способность само­
стоятельно и творчески решать сложные про­
блемы в нестандартной ситуации в рамках 
учебной программы; полное усвоение основной 
и дополнительной литературы, рекомендован­
ной учебной программой дисциплины; умение 
ориентироваться в теориях, концепциях и на­
правлениях по изучаемой дисциплине и да­
вать им аналитическую оценку; систематичес­
кая, активная самостоятельная работа на 
практических, лабораторных занятиях, твор­
ческое участие в групповых обсуждениях, вы­
сокий уровень культуры исполнения заданий

Сравнение показывает, что в осно­
ве шкалы лежат показатели знания, 
уровня развития логического мышле­
ния, самостоятельности учебной дея­
тельности. Если на этапе среднего об­
разования учитываются такие каче­
ства знаний, как полнота и осознан­
ность, то на следующих этапах обра­
зования необходимо оценивать также 
системность, глубину и прочность 
знаний. На всех этапах более высо­
кой оценкой отмечается высокий уро­
вень развития логического мышления. 
Показатели оценки этапа высшего об­
разования дополнены характеристикой 
активности учебной деятельности сту­
дентов, включая ее культурологичес­
кую составляющую.

Введение в учреждениях образова­
ния системы мониторинга вызывает 
необходимость уровневого подхода к 
оценке результатов учебной деятельно­
сти. Эта сложная теоретическая про­
блема находится в стадии исследова­
ния. Различные авторы используют 
понятие уровня в двух смыслах — 
как уровень цели и как этап в дви­
жении ученика на пути к ее дости­
жению. Уровневые подходы на раз­
ных этапах образования представле­
ны в табл. 2 (на материалах инст­
руктивных писем по введению деся­
тибалльной системы оценки).

Как видно, параметрические уров­
ни этих шкал отличаются критерием 
самостоятельности, а также, начиная
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с четвертого — его степенью: «доста­
точный» — «высокий», «высокий» — 
«высший». Уровневая шкала средне­
го специального образования построе­
на по другим критериям. По всей 
видимости, с целью обеспечения пре­
емственности, здесь предстоят еще 
согласования.

Определенно можно сказать, что с 
повышением уровня образования, про­
слеживается тенденция к увеличению 
значения самостоятельной работы уча­
щихся и студентов.

Стандартизация в образовании тре­
бует соответствующих измерителей 
знаний, умений и уровня умственно­
го развития.

В табл. 3 приведены суммарные 
данные о диагностике и контроле те­
оретической подготовленности уча­
щихся.

В табл. 4 приведены примеры ис­
пользуемых заданий для устных от­
ветов, которые могут служить изме­
рителями уровня учебных достижений 
в биохимии.

Указанные в таблицах уровни ус­
воения учебного материала устанавли­
ваются на основании требований учеб­
ных программ и стандартов. Уровни 
учебных достижений демонстрируют­
ся учащимися при устных и пись­
менных ответах, выполнении учебных 
заданий. Приведенный набор форму­
лировок вопросов для устного ответа 
не является окончательным, оставляя 
возможность для творческого поиска.

Пятый (творческий) уровень усвое­
ния учебного материала подразумева­
ет не только аудиторную работу, но 
и выполнение внеаудиторных зада­
ний. Этот вид учебной деятельности 
учащихся и студентов позволяет со­
здать положительную установку на 
изучение предмета, проявить себя 
как в индивидуальной, так и коллек­
тивной деятельности.

Примерные формулировки для твор­
ческих внеклассных заданий:

• Разработать опорный конспект 
(структурно-логическую схему) по 
теме.



Таблица 3. Диагностика и контроль теоретической подготовленности учащихся

Уровень 
усвоения

Уровень 
учебных 

достижений

Стадии 
интеллектуальной 

деятельности

Широта 
осознанности 

знаний

Качества 
знаний

Примерные формулировки вопросов 
для устного ответа, словесных заданий

Представление Различение, уз­
навание

Восприятие В пределах абзаца Фрагментарные Отберите, продолжите, перечислите, 
постройте ряд, выберите, подчеркните, 
найдите в таблице, выпишите, выде­
лите из предложенного

Понимание Неосознанное 
воспроизведение

Осознание В пределах пара­
графа

Неполные Дайте определение, перескажите, сфор­
мулируйте, воспроизведите, перечисли­
те, классифицируйте, назовите, в ка­
кой последовательности...

Осознанное вос­
произведение

Запоминание, 
обобщение, опе­
рирование поня­
тиями, установ­
ление причинно- 
следственных 
связей

В пределах темы Полные Отчего? Почему? Зачем? По какой 
причине? В чем отличие? Как? 
Установите зависимость. Опишите 
(строение, последовательность процес­
сов). Составьте клиническую картину...

Применение Деятельность в 
знакомой ситуа­
ции

Обобщение В пределах курса Полные, обоб­
щенные

Решите расчетную задачу по аналогии 
с задачей, приведенной в лекции, 
учебнике...
Некомбинированные ситуационные и 
клинические задачи.
Комбинированные, но разобранные ранее 
клинические и ситуационные задачи

Творчество 
(перенос опыта)

Деятельность в 
незнакомой (не­
стандартной) си­
туации

Оценка, класси­
фикация и ана­
лиз

Межпредметная 
осознаность

Системные Сочините, сравните, что получится, 
если... составьте таблицу, спроектируй­
те.
Решение комбинированных задач на 
2—3 алгоритма.
Цепочка с «X»
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Таблица 4. Примеры заданий для устного ответа

Уровень 
учебных 

достижений 
(отметка, баллы)

Задание Эталон ответа

Первый 
(1-2)

В приведенной формуле 
тетрапептида подчеркните 
пептидные группы

NH2—CHR1—CO—NH—CHR2—CO—NH-
—CHR3—СО—NH—CHR4—СООН

Перечислите атомы, способ­
ные к образованию макро- 
эргических соединений

Азот, фосфор, сера, кислород, углерод

Второй 
(3-4)

Дайте определение процес­
са катаболизма

Катаболизм — это часть метаболизма, 
процессе катаболизма происходит феі 
ментативное расщепление сложных моле 
кул на более простые с выделением 
аккумуляцией энергии, пример: гликоли

Запишите формулу глюко­
зы в виде линейной и 
циклической структуры

См. рис. 2

Третий
(5-6)

Установите зависимость 
синтеза гликогена от ак­
тивности протеинкиназы

Активная форма протеинкиназы участву 
ет в фосфорилировании активной глико 
генсинтазы, тем самым «отключая» этог 
фермент и ингибируя синтез гликогена

Какой уровень гликемии 
можно предположить у 
больного при гипертрофии 
поджелудочной железы?

Пониженный уровень, так как наблюда 
ется гиперфункция поджелудочной желе, 
зы и происходит постоянная секреция 
инсулина в кровь

Четвертый
(7-8)

Человек убегает от опасно­
сти через 10 минут после 
обеда, состоящего преиму­
щественно из углеводной 
пищи. Какой процесс про­
текает в этой ситуации в 
скелетных мышцах? Ответ 
аргументируйте

При стрессе происходит немедленный 
выброс гормона адреналина, под действи­
ем которого в скелетных мышцах уси­
ливается гликогенолиз. Секреция в 
кровь гормона инсулина начинается 
только через 20—40 минут после при­
ема углеводной пищи. Таким образом, в 
скелетных мышцах убегающего человека 
происходит распад гликогена

Рассчитайте, сколько АТФ 
образуется при полном 
окислении 1 молекулы 
пальмитиновой кислоты

Энергетический баланс полного окисления 
жирной кислоты рассчитывается по фор­
муле: [5(п/2 - 1) + 12 • л/2] - 1, где п — 
число атомов углерода в молекуле жир­
ной кислоты. Для пальмитиновой кисло­
ты п равно 16. При подставлении этого 
числа в формулу получается 130 АТФ

Пятый 
(9-10)

Вещества-разобщители 
окислительного фосфорили­
рования использовались в 
диетологии как «сжигатели 
жира». Биохимики назва­
ли эти вещества «сжигате- 
лями жизни» и предложи­
ли запретить их использо­
вание. Почему?

Согласно теории Митчелла, работа цепи 
биологического окисления сопряжена с 
окислительным фосфорилированием (т.е. 
синтезом АТФ). При действии этих препа­
ратов разобщение происходит не только в 
адипоцитах, но во всех клетках организ­
ма. Каждая клетка при этом испытывает 
резкий недостаток энергии, что отрицатель­
но сказывается на ее физиологическом qp- 
стоянии и продолжительности жизни
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Какой биохимический при­
знак объединяет медведя 
(в период зимней спячки) 
и новорожденного ребенка 
первых дней жизни

Сравните глюкозу и триа- 
цилглицеролы (ТГ) как 
форму депонирования энер­
гии в клетке

В их организмах присутствует так на­
зываемый «бурый жир»— жировая 
ткань, состоящая из липоцитов, содер­
жащих митохондрии особого типа (с ра­
зобщением работы цепи переноса элект­
ронов и окислительного фосфорилирова­
ния). В них энергия преобразуется не в 
химическую энергию макроэргов АТФ, а 
в тепловую. При этом происходит разог­
ревание клеток, и организм меньше под­
вержен переохлаждению.
В любой клетке организма теплокровных 
животных находится, по крайней мере, 
одна такая митохондрия-печка.___________
1. Молекула ТГ чрезвычайно энергоем­
кая (при окислении дает несколько со­
тен молекул АТФ); окисление 1 моле­
кулы глюкозы даст только 38 АТФ.
2. ТГ гидрофобны и не проявляют ос­
мотической активности. Глюкоза гидро­
фильна, осмотически активна, т.е. име­
ет гидратную оболочку и тем самым 
способна удерживать в клетке большое 
количество «лишней» воды.
3. ТГ гидрофобны, поэтому находятся в 
цитозоле в виде капли, не нуждаясь в 
специальной мембране. При этом эконо­
мится биологический материал — выпол­
няется закон Ковалевского.
Таким образом, триацилглицеролы явля­
ются наиболее предпочтительной формой 
запасания энергии в клетке

• Составить тематический сборник 
фактов, задач, контрольных вопросов 
по теме.

• Написать аннотации на статьи 
по выбранной теме (вместо реферата).

• Подобрать примеры, задачи, 
вопросы, связывающий данный мате­
риал с любой ранее изученной темой.

• Придумать сказку или разрабо­
тать кроссворд.

• Нарисовать учебные комиксы.
• Создать мультимедийный рису­

нок или презентацию.
• Разработать «слепые» схемы по 

отдельным видам обмена, либо по ин­
тегральным путям метаболизма.

При оценке устного ответа, выпол­
ненного словесного или творческого 
задания следует ориентироваться на 
наивысший уровень усвоения матери­

ала, который продемонстрирован уча­
щимся. Так, если он, обосновывая 
роль рационального питания в профи­
лактике атеросклероза, закончил свой 
ответ предложением комплекса мер 
по пропаганде здорового питания, 
предложил набор продуктов для ус­
пешной профилактики атеросклеро­
за — ответ оценивается как творчес­
кий, т.е. десятибалльный. Если огра­
ничился биохимическим обоснованием 
правил здорового питания — восьми­
балльный, если их перечислением — 
шестибалльный.

В соответствии с современными 
требованиями и рекомендациями по 
ведению учебного процесса, в препо­
давании биохимии широко использу­
ются разноуровневые тесты. При 
оценке ответа учащегося преподава-
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тель ориентируется на тот или инои 
уровень задания и его максимальный 
балл. Недочеты ведут к снижению 
оценки. Несомненно, данный подход 
оправдан при оценивании устного от­
вета или выполнении словесных зада­
ний. Обычно при составлении тесто­
вых заданий учитель или преподава­
тель также ориентируется на 5 уров­
ней учебных достижений учащихся.
Но при этом стоит подчеркнуть, что 
тесты, составленные с учетом только
5 уровней, а не 10 баллов, не позво­

ляют различить оценки в пределах 
одного уровня.

Ниже приведены образцы тестовых 
заданий для поурочного, тематическо­
го, промежуточного и итогового конт­
роля, составленных с учетом диффе­
ренцированного подхода и содержат 
примеры с эталонами ответов из кур­
са биохимии. Данные тесты предназ­
начены для оценки знаний учащихся 
медицинского училища. В разработке 
тестов использованы белорусские учеб­
ные пособия.

1 балл

Характеристика задания Примерные формулировки заданий 
со «скрытыми» вопросами*

Закрытые двоично-выборочные 
тесты с да-нет ответом

Относятся ли...? 
Являются ли...? 
Соответствует ли...?

* Современные методические требования к заданиям тестов — формулировка их в утверди* 
тельной форме. •ХЫ
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Примеры заданий (жирным шрифтом отмечены правильные ответы). 

Определите правильность утверждения.
• Лактоза относится к моносахаридам:

а) да; б) нет.
• Процесс гликолиза является аэробным:

а) да; б) нет.

2 балла

№ вариант- 
та задания Характеристика задания Примерные формулировки заданий

1 Узнавание и распознавание объекта; 
изучение рисунков и схем

Выделите...
Подчеркните...
Укажите на схеме...

2 Различение структурных элементов 
знаний в словесных заданиях

Продолжите предложение... 
Найдите в тексте...

Вариант тестового задания № 1.
• На рис. 1 приведена структурная формула глюкозы: 

а) да; б) нет.
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• Обе приведенные на рис. 2 структурные формулы соответствуют молекуле' 
глюкозы:

а) да; б) нет.

онс

Рис. 2

Вариант тестового задания № 2.
• Найдите в тексте описание симптомов гиповитаминоза А.

3 балла

№ 
варианта Характеристика задания Примерные формулировки заданий

1 Закрытые альтернативно-множествен­
ные тесты на определение структурно­
го элемента, термина, понятия науки 
с выбором одного правильного ответа 
из трех вариантов ответа

Объект состоит из ... и ...
Объект ... называют ...
Структурный элемент образует (яв­
ляется) ...

2 Открытый тест на окончание недопи- 
санной фразы, включающей одно слово

Вариант тестового задания № 1.
• Молекула сахарозы состоит из:

а) альфа-глюкозы и и бета-глюкозы;
б) альфа-глюкозы и бета-глюкозы;
в) альфа-глюкозы и фруктозы;
г) альфа-глюкозы и галактозы.

• При аэробном распаде молекулы глюкозы до углекислого газа и воды об­
разуется:

а) 12 молекул АТФ;
б) 2 молекулы АТФ;
в) 38 молекул АТФ.

Вариант тестового задания № 2.
• Фермент, действующий в тонком кишечнике и расщепляющий волокна 

эластина, называется... (эластаза).
• Повышение уровня хиломикронов в сыворотке крови называется... (гипер­

хиломикронемия) .

Хімія: праблемы выкладання. Ns 1. 2005
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4 балла

№
варианта Характеристика задания Примерные формулировки заданий

1 Закрытые альтернативно-множествен­
ные тесты на определение структурно­
го элемента, термина, понятия с вы­
бором одного правильного ответа из че­
тырех вариантов ответа

Объект состоит из ... и ...
Объект ... называют ...
Структурный элемент образует (яв­
ляется) ...

2 Открытый тест на окончание недопи- 
санной фразы, включающей одно — 
два слова
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Вариант тестового задания № 1.
• В молекуле целлюлозы мономеры соединены:

а) а-1,4-гликозидной связью;
б) а-1,2-гликозидной связью;
в) а-1,1-гликозидной связью;
г) р-1,4-ГЛИКОЗИДНОЙ связью.

• Заболевание цинга (скорбут) вызывается гиповитаминозом:
а) А;
б) В12;
в) С;
г) Bv

Вариант тестового задания № 2.
• В образовании пептидной связи участвуют атомы... (углерода и азота).
• В состав холофермента входят... (апофермент и кофактор).

5 баллов

№
варианта Характеристика задания Примерные формулировки заданий 

со «скрытыми» вопросами

Закрытые альтернативно-множественные 
тесты на установление характерных приз­
наков, особенностей, явлений и про­
цессов, включающие в задания «не», 
«нельзя», «не следует» с выбором од­
ного правильного ответа из 3—4 вари­
антов ответа

Почему нельзя...?
Какую функцию не выполняет...? 
Что вероятнее всего не свойственно...? 
Объект — это...

2 Открытые тесты с продолжением недопи- 
санной фразы 1—2 словами

3 Открытые тесты с оформлением ответа 
в виде 1—2 предложений

Вариант тестового задания № 1.
• Денатурация белков не затрагивает ... структуру молекулы.

а) четвертичную;
б) третичную;
в) вторичную;
г) первичную.
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• При проведении биохимического исследования активности фермента не еле-*  
дует изменять:

а) освещенность в помещении;
б) температуру раствора;
в) температуру в помещении;
г) концентрацию субстрата

Вариант тестового задания № 2.
• Регуляция обменов веществ в клетке контролируется извне... 

(гормонами и простагландинами).
• Одновременным ингибитором процессов гликолиза и липолиза является... 

(инсулин).

Вариант тестового задания № 3.
• Найдите 2 отличия гормонов от простагландинов. (Гормоны образуются в 

эндокринных клетках, простагландины являются «местными» биорегуляторами; 
гормоны обладают дистантностью действия, а простагландины действуют на рас­
стоянии в несколько клеток).

• С чем связано различие физических свойств двух полимеров глюкозы — 
крахмала и целлюлозы? (крахмал построен из a-D-глюкозы, а целлюлоза — из 
p-D-глюкозы.)

6 баллов

№ 
варианта Характеристика задания Примерные формулировки заданий 

со «скрытыми» вопросами

1 Закрытые альтернативно-множественные 
тесты на установление характерных 
признаков, особенностей, явлений и про­
цессов, включающие в задания «не», 
«нельзя», «не следует» с выбором одно­
го правильного ответа из 4—5 вариан­
тов ответа

Почему нельзя...?
Какую функцию не выполняет...? 
Что вероятнее всего не свойственно...? 
Объект — это...

2 Открытые тесты с окончанием недопи- 
санной фразы, включающей 2—3 слова

3 Открытые тесты с оформлением ответа 
в виде 2—3 предложений

Вариант тестового задания № 1.
• В организме человека нельзя произвести превращение:

а) углеводов в липиды;
б) липидов в углеводы;
в) аминокислот в углеводы;
г) углеводов в аминокислоты;
д) белков в липиды.

• Функцией АТФ не является:
а) участие в передаче наследственной информации;
б) участие в обмене углеводов;
в) участие в обмене липидов;
г) участие в обмене белков;
д) участие в сокращении мышц.

Хіміж праблемы выкладання. Ne 1, 2005
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Вариант, тестового задания № 2.
• Лактатдегидрогеназа является участником процессов... 

(гликолиза и глюконеогенеза).
• В матриксе митохондрии происходят процессы...

(Р-окисления жирных кислот, цикл трикарбоновых кислот, синтез эі 
генной воды, окислительное фосфорилирование).

Вариант тестового задания № 3.
• Опишите биохимические изменения в белковом спектре крови при ци{ 
зе печени. (Гипопротеинемия, так как угнетен синтез альбуминов, сниж< 
ся свертывающая способность крови из-за угнетения синтеза белков свер1 
вания.)
• В процессе всасывания липидов через стенку кишечника задействова 
такие ее компоненты, как... (стенка ворсинки — пропускает «загруженну 
мицеллу; кровеносные сосуды — принимают «пустую» мицеллу; лимфатич 
кий сосуд — принимает гидрофобное содержимое мицеллы, в нем форми; 
ются хиломикроны).

Хі
мі

я:
 п

ра
бл

ем
ы

 в
ы

кл
ад

ан
ня

. N
s 

1,
 2

00
5

7 баллов

№
варианта Характеристика задания Примерные формулировки задаии:

1 Открытые альтернативно-множествен­
ные тесты на установление причинно- 
следственных связей, вычленение глав­
ного признака из ряда правильных, 
классификацию правильных ответов с 
4—5 вариантами ответа, из которых 
1—3 правильных

Из приведенных ниже признаков 
выберите...
Почему считают...?
Главная причина...
Главная особенность...

2 Открытые тесты на выявление причин­
но-следственных связей, требующих од­
нозначных ответов

Вариант тестового задания № 1.
• При гиповитаминозе А наблюдается:

а) выпадение зубов;
б) сухость кожных покровов;
в) повышенное слюноотделение;
г) выпадение волос;
д) нарушение зрения.

• При сахарном диабете наблюдается:
а) одышка, так как происходит дыхательная компенсация кетоацидоза;
б) повышение температуры тела, так как ускоряется метаболизм;
в) одышка, так как учащаются сокращения межреберных мышц;
г) гипергликемия, так как повышается чувствительность клеток к инсулину;
д) гипергликемия, так как снижается количество активного инсулина в крови.

Вариант тестового задания № 2.
• Найдите соответствующие пары для составления фразы:

«Процесс ... (I) является частью более общего процесса ... (II)»
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Эталон ответа: А-1, Б-2, В-3.

(I) (II)

А гликолиз 1 катаболизм
Б глюконеогенез 2 анаболизм
В ЦТК 3 амфиболическая стадия

Вариант тестового задания № 3.
• Обострение подагры сопровождается резкими болями в пораженных суста­

вах, так как... (острые иглы кристаллов мочевой кислоты раздражают внутрен­
ние поверхности сустава и вызывают воспаление в нем).

• Синтез пирувата из ацетил-КоА невозможен, так как... (не существует ме­
ханизма о^адаия S&S-
вращения двууглеродных молекул в трехуглеродные).

8 баллов

№ 
варианта Характеристика задания Примерные формулировки заданий

1 Открытые альтернативно-множественные 
тесты на установление причинно-след­
ственных связей, вычленение главного 
признака из ряда правильных, класси­
фикацию правильных ответов с 4—5 
вариантами ответа, из которых 1—5 
правильных

Из приведенных ниже признаков 
выберите...
Почему считают...?
Главная причина...
Главная особенность...

2 Открытые тесты на выявление причин­
но-следственных связей, требующих вы­
хода за однозначность ответов

Вариант тестового задания № 1.
• Холестерол является предшественником обоих веществ в парах:

а) желчные кислоты и витамин D;
б) половые гормоны и кортикостероиды;
в) инсулин и простагландины;
г) триацил глицеролы и желчные кислоты;
д) соматотропин и инсулин.

• При использовании ортотолуидинового метода для планового определения 
уровня гликемии необходимо предупредить пациента об отказе от:

а) курения за 2 часа до теста, так как...;
б) употребления в пищу овощей и зелени за 2 суток до теста, так как...;
в) употребления в пищу углеводов за сутки до теста, так как...;
г) употребления молока и молочных продуктов за сутки до теста, так как...;

Эталон ответа: а, б, г, (так как повышается концентрация молекул с восста­
навливающими свойствами, что отрицательно сказывается на качестве результа­
тов исследования).

Вариант тестового задания № 2.
• Найдите соответствующие пары для составления фразы:
«Повышение концентрации в крови ... (I) вызывает усиление ... (II) в пече­

ни».

Хімія: проблемы выкладання» N2 2005
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Эталон ответа: А-1,2,3; Б-6; В-4,6.

(I) (П)
А инсулина 1 синтеза гликогена
Б адреналина 2 синтеза триацилглицеролов

3 синтеза белков
В глюкагона 4 глюконеогенеза

5 гликолиза
6 гликогенолиза

• Роль инсулина в организме не ограничивается гипогликемическим действи 
ем, так как... (он препятствует высвобождению предшественников глюкозы - 
глицерина и аминокислот, при этом стимулируется липогенез и синтез белкоЕ 
а также угнетается липолиз и распад белков).
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9 баллов

№
варианта Характеристика задания Примерные формулировки заданий

1 Открытые альтернативно-множественные 
тесты на выбор правильной гипотезы, 
аналитическую деятельность, проекти­
рование, моделирование с несколькими 
вариантами ответа, из которых один 
или несколько правильные с обязатель­
ным кратким письменным ответом на 
вопрос «Почему?» и использованием све­
дений из других биологических учебных 
курсов

Процесс подтверждается...
Какой опыт необходимо поставить, 
чтобы...?
Один ученик считает ... , второй уче­
ник считает ... Рассудите спорщиков 
и выберите правильный ответ.

2 Аналитические тесты-задания межпред­
метного характера, не требующего раз­
вернутого и объемного ответа

Вариант тестового задания № 1.
• Найдите соответствующие триады для составления фразы: 

«При ... (А) развивается ... (В) так как ... (С)»

А

1 гиперфункции коры над­
почечников
2 нарушении функций сли­
зистой желудка
3 дисбактериозе

4 малоподвижном образе 
жизни у мужчин
5 длительном белковом го 
лодании

В

1 гиперхолестеринемия

2 гипергликемия

3 недостаток витаминов груп­
пы В

4 анемия

5 «голодные» отеки

С

1 нарушен их синтез мик 
рофлорой кишечника
2 избыток ацетил-КоА пре 
вращается в холестерол
3 снижается концентрация 
альбуминов в крови и вод 
из кровеносного русла по­
ступает в ткани
4 стимулируется гликогене 
лиз в печени
5 нарушается всасывание 
витамина В^2

| Эталон ответа: А-1—В-2—С-4; А-2—В-4—С-5; А-3—В-3—С-1; А-4—В-1—С- 
| А-5—В-5—С-3.
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Вариант тестового задания № 2.
• При лихорадке процент жира в организме больного заметно снизился. 

Приведите биохимическое обоснование данного явления. (Повышение темпера­
туры вызвало усиленное потоотделение, активизацию ферментов, в том числе 
ферментов липолиза. Продукты липолиза — жирные кислоты — расходуются в 
качестве источника энергии и как источник эндогенной воды.)

• У больного с тяжелой формой вирусного гепатита В наблюдается значи­
тельная гипопротеинемия. Почему? (Печень — основное место синтеза белков 
крови. При гепатите эта функция угнетена.)

10 баллов

№ 
варианта Характеристика задания Примерные формулировки заданий

1 Открытые альтернативно-множественные 
тесты на выбор правильной гипотезы, 
аналитическую деятельность, проекти­
рование, моделирование с несколькими 
вариантами ответа, из которых один 
или несколько правильные с обязатель­
ным кратким письменным ответом на 
вопрос «Почему?» и использованием 
сведений из дисциплин естественно-ма­
тематического цикла

Процесс подтверждается...
Какой опыт необходимо поставить, 
чтобы...?
Один ученик считает..., второй уче­
ник считает...
Рассудите спорщиков и выберите 
правильный ответ.

2 Аналитические тесты-задания межпред­
метного характера, не требующего раз­
вернутого и объемного ответа

Вариант тестового задания № 1.
• У больного наблюдается депрессия, нарушения сердечного ритма, слабость, 

отечность, гипотония. Дефицит какого нутриента подлежит коррекции? Приве­
дите биохимическое обоснование ответа. Предложите минимальный набор про­
дуктов питания для коррекции данного нарушения. (Речь идет о недостатке 
калия — основного внутриклеточного электролита. При этом нарушается работа 
Ыа,К-АТФазы и других мембранных каналов, что ведет к нарушению работы 
нервных клеток и мышечных волокон. Рекомендовано употребление в пищу 
смеси сухофруктов с медом, орехами.)

• При хранении в холодильнике мутная сыворотка разделилась на две фрак­
ции: «сливки» и прозрачную часть. При каком типе дислипопротеинемии мо­
жет наблюдаться данное явление? (I тип — гиперхиломикронемия. Хиломикро­
ны имеют наименьшую плотность из всех липопротеинов и способны подни­
маться к поверхности.)

• При подозрении на нарушение функций костного мозга назначают прове­
дение электрофореза белков сыворотки крови. Приведите этому биохимическое 
обоснование. (При нарушении функций костного мозга в крови могут появить­
ся патологические белки-парапротеины с другой подвижностью в электричес­
ком поле, и на электрофореграмме может появиться дополнительная полоса. Для 
уточнения диагноза можно использовать наиболее чувствительный методы — 
электрофорез на геле агарозы или полиакриламидном геле).

Вариант тестового задания № 2.
• Вы ни за что не выберете в качестве водоотнимающего средства при вы­

саливании альбуминов вещество. Ответ обоснуйте.
X * f * 4 $ v й -4 ? 1
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а) нитрат свинца, так как ... (соли тяжелых металлов вызывают необра­
тимую денатурацию и являются ядовитыми веществами);
б) салициловую кислоту, так как ... (органические кислоты вызывают нео­
братимую денатурацию, салициловая кислота используется в клинике для 
качественного обнаружения белка в моче);
в) сульфат аммония;
г) хлорид натрия;
д) азотную кислоту (неорганические кислоты способны вызывать наиболее 
глубокую денатурацию — вплоть до разрушения вторичной структуры бел­
ка. Действие азотной кислоты на белок лежит в основе ксантопротеиновой 
качественной реакции на белок).

• Один исследователь считает молоко «ядом для взрослого организма», а дру­
гой — «ценнейшей пищей, приготовленной самой природой». Рассудите оппо­
нентов. (В тонком кишечнике у большинства взрослых людей фермент лактаза 
находится в неактивной форме, что приводит к нарушению гидролитического 
расщепления дисахарида лактозы. Это, в свою очередь, приводит к развитию 
патологических процессов в кишечнике.)
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Составление заданий творческого 
уровня представляет определенную 
сложность. Нами разработано большое 
количество подобных заданий, кото­
рые могут быть использованы в учеб­
ном процессе в высших и средних- 
специальных заведениях, а также для 
подготовки студентов, учащихся и 
школьников к олимпиадам.

Необходимо отметить, что тестовые 
задания 1-го и 2-го уровней могут 
применяться при определении исход­
ного уровня знаний в начале изуче­
ния темы. Использование их в зада­

ниях для тематического, промежуточ­
ного контроля нецелесообразно, так 
как подразумевается, что учащийся к 
этому времени уже владеет знаниями 
на уровне, по крайней мере, осознан­
ного воспроизведения.

При оценивании тестовых заданий 
применяется рейтинговая система, т.е. 
каждое задание имеет свой весовой ко­
эффициент в баллах. Невыполненные 
задания не оцениваются. После выпол­
нения теста баллы суммируются, оцен­
ка выставляется в соответствии с таб­
лицей, приведенной в конце задания.

Тестовое задание

Тема: обобщение знаний по углеводному и липидному обмену. 
Уровень сложности — 3, воспроизведение на уровне понимания. 
Интервал оценки — 0—6.

№ Балл Содержание вопроса

1 5 Причиной сахарного диабета не является: 
А — истощение островков Лангерганса, 
Б — дефекты биосинтеза инсулина,
В — невосприимчивость тканей к инсулину, 
Г — гиперфункция паращитовидных желез

2 5 ЛПОНП вырабатываются: 
А — в печени, 
Б — в жировой ткани, 
В — в лактирующей молочной железе, 
Г — в задней доле гипофиза

3 5 Хиломикроны, поступившие в кровь из правого грудного протока, им^- 
ет следующий набор апопротеинов:

аа
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А — В100, Е, А, 
Б — В48, С, А, 
В — В48, А,
Г — С, Е, В4д

4 6 Биологической ролью холестерина не является участие в синтезе: 
А — половых гормонов,
Б — желчных кислот,
В — синтезе гликогена в печени,
Г — кортикрстероидов,
Д — витамина D

5 6 Адреналин вызывает следующий биохимический эффект: 
А — стимулируется синтез гликогена, 
Б — стимулируется синтез белка, 
В — тормозится распад гликогена, 
Г — стимулируется распад гликогена,
Д — стимулируются все анаболические процессы в гепатоците

Критерии оценки тестового задания

Общая сумма баллов Оценка

21—27 6
15—21 5
10—15 4

5—10 3
0—5 2

Эталон ответа: 1-Г, 2-А, 3-В, 4-В, 5-Г. (Максимальная сумма баллов: 
5 + 54-5 + 6+ +6 = 27.)

Ответ учащегося: 1-Г, 2-А, 3-А, 4-Б, 5-Г. (Сумма баллов: 5 + 5 + 0 + 0 + 6 = 16. 
Оценка 5.)

При подготовке специалиста для 
практического здравоохранения особое 
место отводится отработке практичес­
ких умений и навыков. В ходе лабо­

раторного или практического занятия 
используется разноуровневый прин­
цип контроля степени их сформиро- 
ванности и (табл. 5).

Таблица 5. Контроль степени сформированности умений проведения 
биохимического исследования

Уровни 
учебных 

достижений

Уровни 
знаний

Стадии 
интеллек­
туальной 
деятель­

ности

Степень
самостоятельности

Виды 
деятельности

Различение, 
узнавание

Знание- 
знакомство

Восприятие Копирует элементарные 
виды практических дей­
ствий

Выполняет исследования 
одновременно с препода­
вателем

Неосознанное 
воспроизвде- 
ние

Знания- 
копии

Осознание Выполняет операции по 
инструкции. Прибегает 
к постоянной помощи 
преподавателя

Выполняет исследование 
под контролем препода­
вателя

Хмя: прабле?мь! выкладання. N2 1. 20(1
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Осознанное 
воспроизве­
дение

Знания- 
умения

Запомина­
ние

Самостоятельное выпол­
нение всех операций с 
использованием инструк­
ций, готовых алгоритмов

Самостоятельно выполю 
ет исследование, польз; 
ясь готовой инструкцией

Деятельность 
в знакомой 
ситуации

Знание- 
трансфор­
мация

Обобщение Самостоятельный подбор 
оборудования, формули­
рование вывода, реше­
ние дополнительных 
(указанных преподавате­
лем) задач лабораторно­
го исследования

Самостоятельно 3anoj 
няет слепую схему, и< 
пользует ее при выпое 
нении исследование
указывает клинико-диа) 
ностическое значени 
исследования.
Эксперимериментальны 
задачи по алгоритму

Деятельность 
в незнако­
мой (нестан­
дартной) си­
туации

Оценка, 
классифи­
кация и 
анализ 
знаний

Владеет элементарными 
приемами научного ис­
следования с самостоя­
тельным определением 
целей, средств и мето­
дов исследования (про­
блема — задача — ги­
потеза — отбор объекта 
и метода — проведение 
эксперимента — сбор и 
обработка данных — 
оформление и предъявле­
ние результата)

Самостоятельно выпое 
няет исследование кое 
трольного материала 
выбором методов кое 
троля качества; 
оценивает результаты 
пользуясь справочно 
литературой; 
оформляет результат] 
согласно требования) 
ведения документации 
клинико-диагностичес 
кой лаборатории.

Экспериментальные за 
дачи с совмещением ал 
горитмов.

В подготовке инструкций к прове­
дению биохимического исследования 
используются нормативные документы 
Министерств образования и здравоох­
ранения Беларуси. Формирование прак­
тического навыка можно разделить на 
4 этапа. Первый этап — демонстра­
ция преподавателем хода исследова­
ния. В это время учащийся получает 
инструкцию и имеет возможность с 
ней подробно ознакомиться. Второй 
этап включает в себя глубокое осмыс­
ление действий по заполнению немой 
схемы и контроль со стороны препо­
давателя за правильностью выполнения 
задания. Третий этап — учащийся 
выполняет исследование, пользуясь го­
товой инструкцией или самостоятель­
но заполненной схемой. Четвертый 
этап — объяснение результатов иссле­
дования, использование его в лабора­

торной практике и для ведения зд< 
рового образа жизни в профилактиъ 
нарушений функций организма. Аш 
логичные этапы можно выделить пр 
проведении химического эксперимент 
в школе и вузе.

При выставлении оценки за пров( 
дение исследования преподавател 
ориентируется на степень самостоя 
тельности учащегося во время выпоі 
нения практических действий, а тал 
же пользуется разработанными Крите 
риями оценки на основе интеграле 
ной шкалы.

Заключительным этапом контрол, 
знаний в вузах является экзамен п 
учебной дисциплине. Для формирова 
ния у студентов умений самоконтро 
ля результатов собственной учебно] 
деятельности они должны быть <?зна 
комлены с критериями оценки зца 
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ний и компетентности по биохимии. 
На занятиях под руководством препо­
давателей студенты обучаются адекват­
ной самооценке на основании четких 
критериев. На основе методических 
рекомендаций о внедрении десятибал­
льной системы оценки знаний и ком­
петентности студентов высших учеб­
ных заведений разработаны критерии 
оценки по биохимии. Исходя из спе­
цифики биохимии как учебной дис­
циплины, в основу критериев были 
положены следующие особенности изу­
чения биохимических объектов:

• уровень использования биохими­
ческой символики, владения термино­
логией и химизмом биохимических 
процессов метаболизма с применением 
знакового моделирования их при по­
мощи химических формул;

• понимание процессов биохимии 
на уровне ферментативных реакций, 
знания их номенклатуры и конкрет­
ных механизмов их регуляции;

• степень ориентации в интеграци­
онных процессах обмена веществ, ис­
пользование знаний для объяснения 
нарушений в метаболизме;

• использование биохимических 
знаний для решения практических за­
дач валеологии и профессиональных 
проблем (валеологов, экологов, химиков- 
биологов, специалистов по физической 
культуре и спорту, реабилитологов);

• уровень владения техникой био­
химического эксперимента, выполне­
ние правил техники безопасности и 
охраны труда.

Для сопоставления уровней приве­
дем пример критериев оценки знаний 
и компетентности на 10 и 6 баллов.

10 баллов — «превосходно»:
• точное использование биохими­

ческой символики и терминологии;
• свободное владение химизмом 

биохимических процессов метаболизма, 
умение самостоятельно его записывать 
с использованием химических формул;

• понимание процессов биохимии 
на уровне ферментативных реак­
ций, знание терминологии и конк­
ретных механизмов их регуляции;

• свободная ориентация в интег­
рационных процессах обмена веществ, 
использование знаний для объяснения 
нарушений в метаболизме;

• уверенное использование биохи­
мических знаний для решения прак­
тических задач валеологии и профес­
сиональных проблем;

• точное владение техникой био­
химического эксперимента (в рамках 
учебной дисциплины) и умелое ис­
пользование правил техники безопас­
ности и охраны труда;

• химически, стилистически и ло­
гически грамотное, аккуратное 
оформление лабораторных, самостоя­
тельных и контрольных работ без по­
мощи преподавателя;

6 баллов — «хорошо»:
• общая ориентация в химизме 

основных биохимических процессов, 
умение объяснять его по готовым 
слепым схемам, самостоятельно запи­
сывая ключевые этапы;

• ориентация в ключевых фермен­
тативных процессах, знание номен­
клатуры ферментов на уровне клас­
сов, объяснение общих механизмов 
регуляции их действия;

• общая ориентация в интегра­
ционных процессах обмена веществ с 
использованием готовых схем карты 
метаболизма;

• использование биохимических 
знаний для решения практических 
задач валеологии и проблем учебной 
специальности;

• владение техникой биохимичес­
кого эксперимента (в рамках учебной 
дисциплины) и умелое использование 
правил техники безопасности и охра­
ны труда;

• грамотное оформление лаборатор­
ных, самостоятельных и контрольных 
работ частично с помощью преподава­
теля или постороннего.

С нашей точки зрения на экзаме­
нах могут оцениваться не только тео­
ретические знания, но и умения при­
менять их на практике. С этой целью 
оправдано введение в программу экза­
мена решение экспериментальных за-
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дач или задач валеологического харак­
тера. Приведем примеры таких задач.

• Докажите, что выданный вам 
реактив является белком. (2-й уро­
вень.)

• Проведите высаливание и дена­
турацию белка. В чем отличие этих 
процессов? (3-й уровень.)

• Экспериментально докажите, что 
в состав жиров входит глицерин. Как 
происходит его образование в организ­
ме? (3-й уровень.)

• Экспериментально докажите, что 
в состав подсолнечного масла входят 
ненасыщенные жирные кислоты. (4-й 
уровень.)

• Докажите, что каротин является 
жирорастворимым. Почему необходи­
мо употреблять каротинсодержащие 
продукты? (4-й уровень.)

• Определите в какой склянке со­
держатся витамины С и А. Что та­
кое антиоксидантный комплекс? (4-й 
уровень.)

• Докажите экспериментально, что 
железо усваивается в присутствии ви­
тамина С. (5-й уровень.)

• Докажите что в морской капус­
те содержится иод. Для образования 
какого гормона необходим иод? Поче­
му необходимо употреблять этот эле­
мент в условиях после Чернобыльской 
аварии? (4-й уровень)

• Экспериментально докажите 
опасность совместного употребления 
молочных продуктов и таких овощей, 
как зеленый щавель, помидоры. (3-й 
уровень.)

• Покажите экспериментально по­
лезные свойства краснокочанной капу­
сты. Чем они обусловлены? (4-й уро­
вень.)

• Докажите способность этанола 
нарушать метаболизм кальция. (3-й 
уровень.)

• Как доказать, что выданное ве­
щество — адреналин? Объясните его 
роль в метаболизме. (4-й уровень.)

• Определите, в какой склянке 
находится инсулин и адреналин. Ка-
кова их химическая природа и физи­

ологическая роль? (5-й уровень.)

• Докажите химическую прир 
инсулина. Какова его роль в метг 
лизме? (4-й уровень.)

В качестве задач валеологическ 
характера мы предлагаем студен”, 
анализ и комментирование аннотаі 
на лекарственные препараты. У. 
ние грамотно читать их входит 
компонент ведения здорового обр 
жизни.

Примеры практических заданий
• Ознакомьтесь с аннотацией 

лекарственный препарат «Аеви 
Объясните:

а) как вы понимаете фармаколс 
ческие свойства препарата?

б) как «Аевит» может уме 
шать содержание продуктов перек 
ного окисления липидов?

• Ознакомьтесь с аннотацией 
лекарственный препарат «Ретин 
ацетат».

Найдите в аннотации текст, : 
рактеризующий роль витамина А 
фоторецепции. Почему ретинол и < 
производные обнаруживаются в пе 
ни? Как взаимодействует препарс 
с эстрогенами, глюкокортикоидами.

• Ознакомьтесь с аннотацией 
лекарственный препарат «Урсосан».

Найдите в инструкции текс 
связанный с биохимическими понят 
ями процессами, объясните их. Как 
вещества токсичны для печеночнъ 
клеток (гепатоцитов)? Как дейсте 
ет активное вещество лекарства і 
синтез холестерина? Какова ро. 
последнего в организме?

Задания по чтению и комментир 
ванию аннотаций относятся к высок 
му уровню знаний и компетенци 
студентов.

Таким образом, опыт разработки 
использования заданий с учетом д> 
сятибалльной оценки результате 
учебной деятельности учащихся л 
биохимии может быть использова 
при изучении биохимии в средних 
высших учебных заведениях, а таі 
же может быть полезен для преподг 
вания химии и биологии в средне 
школе.


