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Введение, информация об исследовании
  
Третье международное исследование по оценке качества математического и естественнонаучного образования - TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) - самый широкомасштабный проект ХХ века в области образования по исследуемой проблематике и числу участвовавших в нем стран. Основная цель проекта - сравнить математическую и естественнонаучную подготовку школьников в различных странах мира и выявить факторы, влияющие на результаты обучения. Данный проект осуществлялся в течение нескольких лет с 1991 по 1997 г. и был реализован в 45 странах.


Исследование TIMSS проводилось Международной ассоциацией по оценке учебных достижений - IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement). B нем использовался опыт, накопленный данной организацией за 35 лет своего существования, по сравнительной оценке качества образования по отдельным учебным предметам.


Для проведения исследования TIMSS в России был создан Временный научно-исследовательский коллектив, который был реорганизован в Центр оценки качества образования ИОСО РАО. В его задачи входили организация и проведение исследования в стране, участие в разработке и адаптация инструментария к условиям России, формирование представительной выборки учащихся России, подготовка материалов исследования, организация и проведение тестирования и анкетирования по школам страны, обеспечение контроля за качеством проведения исследования в России, ввод и обработка данных, анализ результатов исследования, создание банка данных исследования.


Организация и проведение исследования в России осуществлялись при непосредственном участии Минобразования РФ через министерства образования республик, управления или департаменты образования отобранных регионов страны, педагогические институты, институты повышения квалификации работников образования и другие учреждения. Более 2000 специалистов в области образования приняли участие в проведении исследования TIMSS в России.


В данной статье анализируются основные результаты исследования, относящиеся к проблемам изучения химии в основной школе. Эти результаты получены при тестировании и анкетировании учащихся основной школы, а также при анализе программ и учебников  по естественнонаучным предметам, который проводился во всех странах, участвовавших в исследовании.


В России тестирование  и анкетирование учащихся проводилось в апреле-мае 1995г. на репрезентативной выборке учащихся 7-8 классов в школах с преподаванием на русском языке. В исследовании участвовало 8164 школьника из 175 школ сорока регионов страны. 


Приведем кратко результаты выполнения естественнонаучной части тестов TIMSS. По  отношению к результатам учащихся России все другие страны можно распределить на три группы. В первую группу вошли страны, результаты которых существенно выше российских - Сингапур, Чешская Республика, Япония, Южная Корея, Нидерланды, Словения и Австрия, во вторую  группу вошли 16 стран, результаты которых существенно не отличаются  от результатов российских школьников (Венгрия, Англия, США, Германия, Канада, Норвегия, Израиль и др.) В третьей группе оказалось также 16 стран, результаты которых существенно ниже наших. Среди них: Швейцария, Дания, Испания, Франция, Литва, Латвия, Иран и др.

     Для сравнения учащихся по уровню естественнонаучной подготовки были выделены три уровня результатов тестирования. Первый уровень - это самые высокие результаты, которые показала десятая часть учащихся всех стран. Достижение этого уровня свидетельствовало о  высоком  уровне естественнонаучной  подготовки. Второй уровень (ниже первого) - результаты, показанные лучшей четвертью учащихся всех стран, а третий уровень ( ниже второго) - результаты, продемонстрированные лучшей половиной учащихся.


Согласно этим международным критериям самый высокий уровень естественнонаучной подготовки показали 11% российских учащихся, подготовка 29% наших учащихся отвечала второму выделенному уровню, подготовка 56% наших учащихся отвечала третьему выделенному уровню. Необходимо отметить, что эти результаты значительно ниже по сравнению с лучшими странами, составившими первую группу [2,4].

Особенности изучения химии в школах стран TIMSS


Как показал анализ структуры и содержания естественнонаучного образования в школах 39 стран, участвовавших в данном направлении исследования, чуть больше половины стран (21 страна, 54%) в основной школе имеют интегрированный курс естествознания. К ним относятся страны, расположенные на разных континентах и имеющие различный уровень естественнонаучного образования в основной школе: восемь европейских стран (Австрия, Англия, Ирландия, Испания, Кипр, Норвегия, Швейцария, Шотландия), США, Канада, страны Юго-Восточной Азии и Тихоокеанского региона (Австралия, Гонконг, Корея, Сингапур, Новая Зеландия, Япония и др.), а также некоторые другие страны. Интересно отметить, что в эту группу вошли все англо-говорящие страны TIMSS. 


Учащиеся основной школы восемнадцати стран (46%), среди которых только европейские страны, изучают отдельные естественнонаучные предметы. В эту группу входят все бывшие социалистические страны или советские республики (Латвия, Литва), а также Бельгия, Германия, Франция, Швеция и др.


По результатам исследования не представляется возможным сделать вывод о преимуществах в уровне образования, которое получают дети, изучающие интегрированный курс естествознания или изучающие отдельные естественнонаучные предметы. В лучшей десятке по результатам тестирования поровну представлены страны, имеющие различные подходы к изучению естествознания.


Химия как отдельный учебный предмет в основной школе изучается только в 12 странах из 39. В четырех странах (Дании, Нидерландах, Португалии и Франции) изучение химии интегрируется с физикой. В остальных странах в основной школе вопросы химического содержания входят в интегрированный курс естествознания [4,5]. 


Для анализа структуры и содержания естественнонаучного образования в странах мира, представленного в программах и учебниках, а также для разработки инструментария для оценки естественнонаучной подготовки школьников, был разработан документ - “рамочная” программа по естествознанию - "Science curriculum framework" [1, 6]. В данном документе все вопросы, включенные в курс химии российской школы, отнесены к разделу "Физические науки".


Все вопросы химического содержания сгруппированы в три основные темы: “Материя, вещества”, “Структура вещества” и “Химические превращения”. Кроме “чисто химических” тем, “рамочная международная программа” по естествознанию включает следующие разделы: “Естествознание, технология и математика”, “История естествознания и технологии”, “Проблемы окружающей среды и ресурсов”, “Методология науки”, в которых отражаются технологические, социальные, исторические и методологические аспекты изучения химии.


В таблице 1 представлена химическая составляющая содержания  естественнонаучного образования в той структуре и тех формулировках, которые были приняты большинством участвующих стран. В таблице отражены также данные об изучении отдельных тем, на основе анализа которых можно выявить некоторые тенденции в изучении химии в странах мира.


Таблица отражает некоторые тенденции в изучении химии в странах TIMSS, которые проявляются в большинстве или, по крайней мере, в половине стран. Таблица также включает среднее число лет (среднее арифметическое) на изучение данной темы. Эти значения рассчитаны по данным, представленными каждой страной,  в которых эксперты отмечали, в каком классе начинается изучение данной темы, тема интенсивно изучается и заканчивается изучение.


Анализ таблицы показывает, что в большинстве стран мира изучение вопросов химического содержания начинается в основной школе в 8-9 классах и продолжается в средней школе в 10-12 классах. Первоначальные сведения о химических свойствах веществ  и химических изменениях даются в некоторых странах уже в начальной школе. Изучение систематического курса в большинстве стран осуществляется по выбору и приходится на старшие классы - 10-12. 

Химия в программе международного исследования TIMSS [5]

Таблица 1


Классы, в которых данная тема . . .

Темы
не изуча-ется ни в одной из стран
изуча-ется в неболь-шом числе стран

<10%
изучается

(от 10 до 70% стран)
изуча-ется уже в поло-вине стран
изучает-ся в боль-шинстве стран   > 70%
интен-сивно изучает-ся в боль-шинстве стран 
среднее число лет на изуче-ние темы

Физические науки

Материя, вещество
Классификация вещества (од-нородные и неоднородные материалы, элементы, смеси, соединения, растворы)
-
-
1-7, 11-12
5
8-10
10
6

Химические свойства (перио-дическая таблица, кислотность, реактивность, спектр атома, органические/неорганические)
-
1-2
3-7б 12
7
8-11
10
6

Структура вещества
Атомы, ионы, молекулы ( атомы, ионы, молекулы как основа различных веществ)
1-3
4
5-7, 12
7
8-11
10
5

Макромолекулы, кристаллы (полимеры, форма/функции биологических молекул, структура кристалла)
1-2
3-5
6-12
9
12
12
4

Внутриатомные частицы (электроны, протоны, нейтроны)
1-4
5
6-9,12
8
10-11
10
4

Химические превращения
Химические изменения (оп-ределение химического заряда, типы реакций например, замещения, кислота-основание, окисление-восстановление и др.)
1
2
3-8, 12
7
9-11
9
5

Объяснение химических изменений (ионная/ковалентная связь, конфигурация электронов, электроотрицательность)
1-2
3-4
5-9, 12
9
10-11
10
4

Скорость изменения и равновесие (концентрации реактивов, условия реакции, динамическое равновесие)
1-5
6
7-12
10
11
11
3

Энергия и химические изменения( энергия активации, экзотермические и эндотермические реакции)
1-4
5-6
7-12
9
11
11
3

Органические и биохимические изменения (виды органических соединений, органические реакции, биохимия)
1-2
3-6
7-12
9
11
11
3

Ядерная химия (расщепление атомов, соединение атомов, изотопы, полураспад, сохранение массы/ нергии)
1-5
6
7-12
10
12
12
3

Электрохимия (электрохимические элемен-ты/батареи, электролиз, реакция окисления-восстановления)
1-4
5-6
7-12
9
12
12
3

Естествознание, технология и математика
Влияние естествознания и технологии на развитие общества
-
1-2
3-12
8
8
8
6

Влияние общества на развитие естествознания и технологии
-
1-2
3-12
10
11
11
6

История естествознания и технологии (известные ученые, классические эксперименты, историческое развитие научных идей, промышленная революция, классические изобретения)
-
1-3
4-12
9
11
11
6

Проблемы окружающей среды и ресурсов

Загрязнение окружающей среды (кислотные дожди, тепловые загрязнения, глобальное потепление)
-
1
2-6, 11-12
4
7-10
9
6

Сохранение материальных и энергетических ресурсов (ископаемое топливо и альтернативные источники энергии, переработка алюминия)
-
-
1-6, 11-12
5
7-10
8
7

Методология науки
Природа научных знаний (научные методы; знания, требующие подтверждения; границы применимости знаний)
-
-
1-12
8
8
8
7

Научная деятельность 
-
1-5
6-12
-
11
11
6

Характеристика химической части тестов TIMSS


Изучение естественнонаучной подготовки учащихся 13-14 лет основной школы проводилось с помощью тестов учебных достижений, которые были созданы на основе банка заданий, разработанных специалистами стран-участниц.


В банке имелось 135 заданий из различных разделов естествознания, из них 14% приходилось на долю заданий по химии. Большую часть теста составляли задания с выбором ответа и лишь некоторые - со свободным ответом.


Как уже говорилось, в документе, описывающем структуру и содержание естественнонаучного образования “Science curriculum framework”, все вопросы, включенные в курс химии отнесены к разделу “Физические науки”. Однако при разработке тестов и анализе результатов задания по химии и результаты их выполнения были выделены в отдельную группу.  Отметим также, что все вопросы, связанные с атомно-молекулярным учением были отнесены к химической группе. Как известно, в нашей школе этот материал изучается и в курсе химии, и в курсе физики.


Представленные в тесте задания можно разделить на пять групп:


I. Задания, выясняющие усвоение учащимися первоначальных химических понятий. К этим понятиям относятся: положения атомно-молекулярного учения, чистые вещества и смеси; свойства веществ, химическая реакция и условия ее протекания. Некоторые задания позволяли выяснить элементарные знания о строении атомов химических элементов и их ядер. Приведем примеры таких заданий.


1. Если нейтральный атом теряет электрон, то что образуется при этом?

А. газ  Б. ион  В. кислота  Д.молекула


2. Животные состоят из многих атомов. Что происходит с атомами после смерти животного?

А. Атомы перестают двигаться

Б. Атомы возвращаются в окружающую среду

В. Атомы делятся на более простые части, которые затем объединяютс в другие атомы

Г. После разложения тела животного атомы перерстают существовать

3.Что НЕ является смесью?

А. Воздух Б. Кровь В. Апельсиновый сок Г. Соль


4. Нагревается смесь из порошка железа и серы. Что при этом образуется?

А. один элемент

Б. два других элемента

В. раствор

Г. сплав

              Д. соединение


5. Для разделения каких веществ может быть использовано фильтрование?


    А. раствора сульфата меди в воде


    Б. раствора хлорида натрия в воде


    В. смеси спирта и воды


    Г. смеси глины и воды


    Д. смеси песка и  опилок


6. Какой газ может вызвать возгорание тлеющей лучинки?

А. неон  Б. кислород  В. азот  Г. углекислый газ


7. Что является примером химической реакции?


    А. таяние льда


    Б. размельчение кристаллов соли в порошок

              В. горение дров


    Г. испарение воды с поверхности лужи


8. Что НЕ является примером химических изменений?

А. кипение воды

Б. ржавление железа

В. горение дерева

Г. выпечка хлеба


9. В каких из следующих случаев происходит химическая реакция?

А. Элемент 1 расплющивается молотком в тонкую пластинку

Б. Элемент 2 нагревается и превращается в жидкость

В. Элемент 3 меняет цвет на зеленоваты, находясь в воздухе

Г. Элемент 4 растирается в мелкий порошок


10. При горении нефти происходит реакция

А. только с выделением энергии

Б. только с поглощением энергии

В. в которой энергия не выделяется и не поглощается

Г. в которой энергия выделяется или поглощается в зависимости от состава нефти


II. Задания, проверяющие экологическую подготовку учащихся. Вот пример таких заданий.


11. Одна из основных причин, вызывающих кислотный дождь, состоит в том, что

А. кислотные отходы с химических заводов сливаются в реки.

Б. кислоты, используемые в химических лабораториях, испаряются в воздух.

В. газы, образующиеся при сгорании угля и нефти, растворяются в воде, содержащейся в 

   атмосфере.

              Г. газы, образующиеся при работе кондиционеров и холодильников попадают в атмосферу.

III. Задание на практическое применение химических знаний для объяснения окружающих явлений. Примерами таких заданий могут быть следующие.


12. Углекислый газ является основным веществом в некоторых огнетушителях. Каким 


     образом углекислый газ тушит огонь?


13. Когда горящую свечу накрывают стеклянной банкой, пламя гаснет. Почему это 


     происходит?


14. Десяти рабочим требуется два года для того, чтобы покрасить стальной мост от одного 


    конца до другого. Используемая краска держится около двух лет, поэтому как только 


    рабочие заканчивают окраску моста, они переходят на другой противоположный конец и 


    начинают красить мост опять.

А. Почему необходимо красить стальной мост?

Б. Создана новая краска, срок действия которой при той же стоимости равна четырем годам. Опишите, какие последствия вызовет использование новой краски. Приведены два примера.


IV. Задания, проверяющие знания и умения связанные с методами научного познания. Примером может быть следующее задание:


15. Маша собрала газ, выделяемый тлеющим кусочком древесного угля. Затем пропустила газ 


    через небольшое количество бесцветной известковой воды. В одной из частей своего отчета 


    Маша записала: “После того как газ попал в банку, известковая вода постепенно приобрела 


    молочно-белый цвет. Это утверждение является

А. наблюдением  Б. выводом  В. обобщением

Г. исходным положением исследования Д. гипотезой

Y. Задания, интегрирующие знания из различных естественнонаучных предметов:

16. Слово ТКАНЬ, НИТЬ и ВОЛОКНО можно использовать в следующем предложении: 

    ТКАНЬ состоит из НИТЕЙ, которые сделаны из ВОЛОКНА. Используя слова 

    МОЛЕКУЛЫ, АТОМЫ и КЛЕТКИ, заполните пропуски в следующем предложении:

___________ состоит из __________, в состав которых входят _____________ .

Отметим, что распределение заданий по этим группам весьма условно, так как в основу их распределения могут быть положены и иные признаки.


Анализ содержания приведенных заданий показывает, что наряду с оценкой учебных достижений, тесты, используемые в исследовании TIMSS, позволяют оценить и общее развитие учащихся. Некоторые из заданий проверяют общеучебные и общенаучные умения, например, работу с информацией, проведение наблюдений, планирование эксперимента, сбор и анализ данных (пример 15). Кроме того, их особенностью является практическая направленность и использование жизненных ситуаций (примеры 12-14); включение в проверку заданий, связанных с экологическими и социальными проблемами (примеры 11, 14) позволяет выявить умение учащихся ориентироваться в окружающей среде. 


Задания имели также некоторые специфические особенности. Они заключались в следующем.  Знания учащимися тех или иных понятий проверялись на материале, на первый взгляд, не связанном непосредственно с содержанием учебников по химии (примеры 2, 3, 9). Некоторые задания (3, 8) требовали поиска отрицательного ответа, что несвойственно традиционным проверкам в российской школе. Выполнение задания 14 требовало не только химических знаний, но и умения ученика ориентироваться в социальной среде, оценивать полезность и результат того или иного изобретения.


Заметим, что использование в тестах наряду с заданиями с выбором ответа, заданий со свободными ответами (12, 13) является основной чертой современного подхода к оценке естественнонаучной подготовки школьников. При выполнении данных заданий от учащихся требуется самостоятельно выполнить задание, а затем сформулировать и записать ответ. Использование таких заданий позволяет оценить те результаты обучения, которые нельзя проверить с помощью заданий с выбором ответа, например, умение обосновать свою точку зрения, объяснить наблюдаемые явления.


Очевидно, что при значительных различиях учебных программ содержание тестов для каждой из стран в той или иной степени не отвечало содержанию обучения или требованиям к подготовке учащихся. Так, тесты включали задания, проверяющие усвоение материала, который в наших школах не изучался. Например, естественнонаучная часть тестов включала более половины заданий, которые не соответствовали программам седьмого класса российской школы. Поэтому при их выполнении учащимся пришлось опираться на знания, полученные на уроках других предметов или вне школы. Необходимо отметить, что  основные темы по химии, которые изучают наши восьмиклассники вообще не были затронуты в проверке, так как этот материал не входил в программы других стран.  Поэтому наши учащиеся не получили возможности продемонстрировать уровень усвоения значительного по объему материала, который ими был изучен к моменту проведения тестирования [2].

Результаты выполнения заданий по химии


Остановимся подробнее на результатах выполнения школьниками России химической части тестов TIMSS.  Обучение химии в российской школе традиционно начинается с 8 класса, поэтому анализ результатов международного тестирования приводится в основном для данной совокупности учащихся.


Анализ результатов выполнения тестов показывает, что средний процент верных ответов российских школьников 8 класса на задания по химии (57%) выше среднего процента верных ответов на эти задания для всех стран (51%). Для 7 класса эти средние показатели как для российских школьников (42%), так и для школьников других стран (43%) почти одинаковы (см. таблицу 2).  Эти данные  свидетельствуют о том, что введение систематического курса химии в 8 классе дает значительный прирост в уровне учебных достижений российских учащихся по сравнению с другими странами мира. Средний уровень достижений российских школьников по химии в 8 классе превзошли только школьники 5 стран (Сингапура, Южной Кореи, Японии, Чешской Республики и Венгрии).

Таблица 2

Результаты выполнения тестов по 

отдельным областям естествознания [4]

Средний процент верных ответов на задания данной группы/(ошибка измерения)




Тест в целом
Науки о

Земле
Биология
Физика
Химия
Экология и методология науки

8
Россия
58 (0.8)
58 (0.8)
62 (0.7)
57 (0.9)
57(1.3)
50 (0.8)

класс
Все 

страны
56 (0.1)
55 (0.1)
59 (0.1)
55 (0.1)
51(0.2)
53 (0.2)

7
Россия
50 (0.8)
54 (0.7)
57 (1.0)
50 (0.9)
42(0.9)
43 (0.8)

класс
Все 

страны
50 (0.1)
50 (0.1)
53 (0.1)
50 (0.1)
43(0.1)
47 (0.2)


Результаты выполнения отдельных заданий российскими учащимися 8 класса приведены в таблице 3. (На каждое задание отвечало в среднем около 500 учащихся 8 класса и такое же число учащихся 7 класса).


Для анализа качества выполнения отдельных заданий данные таблицы удобно представить на графике (рис.1) в порядке возрастания результатов российских школьников. Задания химического содержания, используемые в тестах TIMSS, позволяли проверить лишь небольшой объем содержания химического образования российской школы на начальном этапе изучения. К сожалению, результаты выполнения данных заданий нашими учащимися нельзя считать достаточно успешными.  Отдельные понятия усвоили в среднем менее 50% учащихся.


Самые высокие результаты продемонстрировали наши учащиеся на 6 заданий на воспроизведение знаний (узнавание) о строении атома (пример 1), о свойствах веществ (пример 6),  а также на понимание явлений, связанных с  ржавлением  железа и горением (пример 13). Достаточно большое число заданий (двенадцать) правильно выполнило от 50 до 70% учащихся. Самыми трудными оказались для учащихся задания на социальные и практические аспекты применения химии (примеры 8, 14Б1,2), экологические знания (пример 11), а также интеграцию знаний о строении вещества (пример 2). Следует отметить, что и для многих стран эти задания оказались также трудными.


График наглядно показывает группы заданий, по которым наши учащиеся превосходят школьников других стран или уступают им. По заданию 9 наши школьники имеют самый лучший результат.  Анализ линий максимальных и минимальных результатов позволяет оценить пределы реальных возможностей школьников определенного возраста из различных стран. Только по одному заданию максимальный результат близок к 100% (пример 13 - 93%). Имеются задания, на которые учащиеся даже самых “сильных” стран  дали невысокие результаты (пример 2 - 49%). 

Таблица 3

Результаты выполнения отдельных заданий тестов TIMSS учащимися 8 классов


Химические понятия и учебные

Средний процент верного выполнения задания


умения 
Россия
Междуна-родный
Макси-мальный
Мини-мальный

1

2
Атомно-молекулярное учение
75

21
43

26
80

49
9

12

3

4

5
Чистые вещества и смеси
50

52

62
46

46

52
66

84

88
22

15

21

6
Свойства веществ
76
50
82
11

7
Химические
51
47
78
14

8
реакции и 

условия их 
31
31
62
12

9
течения
59
38
59
14

10

56
51
82
19

11
Экологические

понятия
21
35
62
14

12
Практическое применение
54
50
74
14

13
химических 

знаний
93
88
99
35

14А

14Б1

14Б2

51

38

12
63

42

27
85

73

62
16

4

3

15
Владение

методами научного познания
50
50
79
18

16
Умения интегрировать знания
57
31
68
7



Рис.1. Результаты выполнения заданий по химии учащимися 8 классов


Анализ данных, приведенных в таблице и на графике, показывает, что, если дается задание на усвоение понятия, включенного в программу, или их использование в несложных ситуациях, то результаты выполнения данного задания российскими школьниками (в среднем 60 %) выше, как правило, международных результатов. Если же задания нетрадиционные по форме или содержанию ( пример 2), то результаты значительно ниже. Например, почти 80 % учащихся понимают, что представляет собой смесь с точки зрения атомно-молекулярного учения, но только 50 % учащихся из предложенных смесей и веществ (воздух, кровь, апельсиновый сок, соль) правильно определили вещество (пример 3).


Другой пример, только 15 % семиклассников и 39 % восьмиклассников правильно ответили на вопрос: что не является примером химических изменений (пример 8). Отрицательная форма ответа возможно увеличила трудность задания и явилась одной из причин неправильных ответов (На подобный вопрос, заданный в положительной форме, правильно ответила половина учащихся, на 10% больше). Приведем типичную ошибку в данном задании. Выпечка хлеба не является примером химических изменений для 40 % семиклассников и почти 48 % восьмиклассников. Эти результаты можно объяснить тем, что ни учебники, ни другие материалы по химии не приводят такой жизненно важный процесс, как приготовление пищи, в частности, выпечка хлеба, как пример происходящих изменений с веществами. Именно поэтому учащиеся и выбирают явно “не химический” ответ.


Заслуживает внимания анализ выполнения заданий на понимание основ атомно-молекулярного учения строения вещества. Следует отметить, что этому материалу уделяется достаточное внимание в курсах физики и химии основной российской школы. Это позволило нашим учащимся ответить на большинство данных заданий значительно лучше учащихся многих стран. Результаты российских школьников по этим заданиям превышают на 15-30% средние международные результаты.


Особый интерес заслуживают непривычные для нас задания. Приведем два примера. По результатам выполнения первого задания можно сказать, что около 70%  российских учащихся и 55% учащихся других стран понимают, что если из тела (стула) “убрать все атомы, то от него ничего не останется”. Данный результат показывает, что наши учащиеся умеют применять положения атомно-молекулярного учения о том, что все тела состоят из атомов. Результаты выполнения второго задания, требующего объяснения судьбы атомов, входящих в тело мертвого животного, очень низкие. Только 21 % российских учащихся понимают, что после смерти животного атомы возвращаются в окружающую среду. Значительное число ошибочных ответов учащихся о том, что после разложения животного атомы перестают существовать”, свидетельствуют о непонимании учащимися явления круговорота веществ, связанного с созиданием и разрушением молекул, неделимостью атомов и их миграцией. Это также свидетельствует о том, что многие учащиеся имеют ложные представления о возможности уничтожения веществ (материи), а это может существенно повлиять на усвоение ключевых вопросов естествознания - материи, вещества и энергии. Это особенно важно учитывать в связи с тем, что в российской школе этот материал изучается в различных курсах (физика и химия) без необходимой экологической интеграции знаний. Это приводит к различной трактовке одних и тех же понятий в разных курсах и подчас затрудняет ответы учащихся, особенно когда неясен контекст задания (физический или химический) или дается задание в биологическом контексте.


Низкими оказались результаты ответов учащихся на вопросы, которые не изучаются в 8 классе и связанные с экологическим содержанием. Воздействие сжигания природного топлива на планету правильно оценивается только 30% наших школьников (47% школьников других стран), причины кислотных дождей (пример 11,  21 % и 32 % соответственно). 


Заслуживают внимания ответы учащихся 7 классов на некоторые вопросы по химии, которые иллюстрируют их умения использовать знания, полученные в начальной школе, в курсе природоведения. Рассмотрим ответы учащихся на вопрос “Почему гаснет пламя, когда горящую свечу накрывают стеклянной банкой?” (пример 13). Практически все семиклассники (92 %) правильно ответили на этот вопрос. И только некоторые допустили ошибку, указывая, что для горения необходим воздух. Гораздо ниже результаты учащихся в тех заданиях, когда они применяют знания о горении в незнакомой ситуации, например, о действии углекислого газа в огнетушителе (пример 12). Только 43 % учащихся ответили, что углекислый газ препятствует доступу кислорода к огню. Интересно, что прирост в знаниях восьмиклассников по этому вопросу составил всего лишь 11 %, хотя именно в 8 классе рассматриваются условия прекращения процесса горения. Ошибки, которые допускали учащиеся, например, “огонь тушится”, “нет доступа воздуха” свидетельствовали о том, что при формировании понятия “горение” не уделялось достаточного внимания объяснению этого процесса как реакции соединения веществ с кислородом. Условия прекращения горения рассматриваются чаще всего в перечислительном плане, без объяснения механизма действий этих условий. Это задание оказалось трудным почти для всех восьмиклассников участвующих стран.  Только в четырех странах (Англии, Австрии, Сингапуре и Швеции) 70% учащихся правильно выполнили это задание. 


Анализ усвоения химического материала, отраженного в тестах TIMSS, российскими школьниками показал, что результаты сильно зависят от того, в каком контексте сформулировано задание и от формы его предъявления.


Как и по другим предметам естественнонаучного цикла российские школьники продемонстрировали по химии более высокие знания фактологического материала, умения воспроизводить их и применять в знакомой ситуации и ниже умения интегрировать эти знания и применять их для объяснения явлений, происходящих в окружающем нас мире.  Очевидна необходимость усиления практической направленности изучения химии и ее интеграции с другими разделами естествознания [2].

Факторы, влияющие на результаты обучения


C целью выявления социально-педагогических факторов, влияющих на результаты обучения одновременно с тестированием проводилось и анкетирование учащихся. Анализ результатов показал, что в России на результаты выполнения естественнонаучной части теста оказали влияние следующие факторы: территориальное расположение школы, социально-экономический статус семьи (образование родителей, уровень материальной обеспеченности семьи, число книг в семье, наличие компьютера), отношения учащихся к изучаемым предметам и другие факторы. 


Интересно, какие же представления о химии как учебном предмете и отношения к нему сложились у учащихся к концу первого года обучения химии. Из 4018 учащихся, 55% согласились с высказыванием, что изучение химии доставляет им удовольствие. Большинство учащихся (82%) считает, что химия - трудный предмет. Уже к концу первого года обучения предмету 30% учащихся считают, что химия - скучный предмет. Большинство восьмиклассников (82%) понимает, что химия важна в жизни каждого человека, но только менее трети учащихся выбрало бы работу, связанную с химией. 


Интересными являются ответы восьмиклассников на вопрос, выясняющий их мотивацию к обучению химии, а именно, мнение о том, для чего нужно хорошо учиться по химии. Так, 46% восьмиклассников считают, что хорошо учиться по химии нужно для того, чтобы получить хорошую работу, 64% - для того, чтобы поступить в институт или университет, 63% - для того, чтобы доставить удовольствие родителям и такое же число восьмиклассников (63%) - чтобы доставить удовольствие себе. Важно отметить, что достаточно большое число восьмиклассников уже задумываются о своем будущем и учеба становится средством подготовки к будущей деятельности; больше половины восьмиклассников планируют получить высшее образование и считают, что для этого им нужно хорошо учиться по химии. Ведущими мотивами обучения химии в 8 классе также являются удовлетворенность собой, которая в данном возрасте тесно связана с учебной деятельностью, и установление хороших отношений с родителями, которые также во многом зависят от результатов обучения учащихся.


Интересными являются ответы учащихся на вопросы, связанные с организацией обучения химии. Так, большинство учащихся отвечают, что: практически на каждом уроке учитель объясняет новый материал и показывает опыты (при этом преобладает дедуктивный подход; очень редко обсуждаются практические проблемы или ситуации из повседневной жизни), учащиеся переписывают записи, сделанные на доске; часто выполняют контрольные и самостоятельные работы, решают задачи,  в основном, не связанные с их жизненным опытом. На уроке преобладает деятельность учителя, очень редко используются групповые формы работы. Не объясняют ли некоторые из ответов учащихся их низкие результаты на задания практического содержания?

Выводы


Анализ результатов международного исследования TIMSS позволяют сформулировать некоторые рекомендации по совершенствованию методики преподавания всех естественнонаучных предметов, включая химию: 


1. Усиление интеграции естественнонаучных знаний, полученных при изучении  различных предметов и разработка единых подходов к формированию основных естественнонаучных понятий, изучаемых в различных курсах. 


2. Усиление практической направленности содержания курсов; изучение явлений, процессов, объектов, веществ, окружающих учащихся в их повседневной жизни. 


3. Изменение акцентов в учебной деятельности учащихся: более широкое использование в обучении видов деятельности, направленных на интеллектуальное развитие учащихся за счет уменьшения доли репродуктивной деятельности. 


4. Совершенствование системы контроля учебных достижений: 


а) использование заданий, проверяющих различные виды деятельности, увеличивая вес заданий на применение  знаний для объяснения окружающих явлений;


б) усиление внимания к выявлению ошибочных представлений учащихся, установлению причин их возникновения и разработке корректирующей методики;


в) включение проверочных заданий, различных по форме предъявления и пред-ставляющих информацию в виде таблиц, графиков и диаграмм.


5. Более широкое использование пропедевтических знаний, полученных в школе. 


6. Учет знаний, которые учащиеся получают вне школы из различных источников. [2] 

_
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