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жания и организации учебного процесса яв-
ляется лидирующим, что предполагает фор-
мирование учебных образовательных про-
грамм из готовых модулей. Под модулем по-
нимается часть образовательной програм-
мы или часть учебной дисциплины, имею-
щая определенную логическую завершен-
ность по отношению к установленным це-
лям и результатам обучения, воспитания. 
Если ранее модуль считали главным обра-
зом частью учебной дисциплины, то с по-
зиций компетентностного подхода его трак-
туют и как часть образовательной програм-
мы. Согласно ФГоС ВПо по направлению 
050100 (профиль «химическое образова-
ние»), дисциплины специальной профессио- 
нальной (химической) подготовки определе-
ны в вариативную часть стандарта (В3), и пе-
речень формируемых компетенций для них 
не выделен, что обязывает вузы самостоя-
тельно проектировать их, определяя знания, 
умения и навыки предметной сферы профес-
сиональной деятельности.

Цель настоящего исследования – разра-
ботать модульную программу по дисципли-
не «Физическая химия», основанную на спе-
циальных профессиональных компетенци-
ях. Под специальными профессиональны-
ми компетенциями студентов, обучающих-
ся по педагогическому направлению хими-
ческой подготовки, будем понимать прогно-
зируемый результат обучения, включающий 
систему фундаментальных химических зна-
ний, практических способов деятельности 
(умений и навыков) и ценностных отноше-
ний (личностные качества) в предметной об-
ласти (физическая химия), которые необхо-
димы им для продуктивной профессиональ-
ной (химико-педагогической) деятельности. 
В структуре специальных профессиональ-
ных компетенций мы выделяем три компо- 
нента – когнитивный (владение фундамен-
тальными предметными знаниями), дея-
тельностный (практический опыт исполь-
зования фундаментальных знаний) и моти-
вационный (отражающий готовность лично-
сти к актуализации профессиональной ком-
петентности). 

курс «Физическая химия» в педагоги-
ческом вузе играет ведущую роль в химиче-
ской подготовке студентов, поскольку вы-
ступает в качестве мощного онтологиче-
ского, гносеологического и аксиологиче-

5. Use of the DIPPR database for development 
of quantitative structure-property relationship corre-
lations: heat capacity of solid organic compounds /  
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№1(49). P. 24–31.

Formation of competence of calculating 
experiment at students specializing in 
mathematics
In the modern conditions of the new standards of high-
er professional education there is suggested to form the 
competence of calculating experiment carried out by 
students. In this context there are regarded the stages 
of organization and conducting the experiment.
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Обсуждается опыт проектирования модульной 
программы, основанной на специальных профессио- 
нальных компетенциях, по дисциплине «Физическая 
химия». В основу построения программы положе-
ны функциональная карта учителя химии и требо-
вания ФГОС ВПО. В состав модульной программы 
входят структура, спецификация, документация 
по механизмам оценки и учебно-методические ма-
териалы. Рассматривается наполнение каждого 
из компонентов программы.

Ключевые слова: физическая химия, модульная про-
грамма, учитель химии, специальные профессио-
нальные компетенции.

В федеральных государственных образо-
вательных стандартах высшего профессио- 
нального образования (ФГоС ВПо) мо-
дульный подход к проектированию содер-
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филь «химическое образование») представ-
лена на рисунке. она включает описание 
профиля специальных профессиональных 
компетенций, формируемых в образователь-
ном процессе с учетом основной цели обла-
сти будущей профессиональной деятельно-
сти специалиста, список областей компетен-
ций, соответствующих видам будущей трудо-
вой деятельности, и модули обучения, обеспе-
чивающие их достижение. очевидно, что дан-
ная структура служит дополнением к модуль-
ным программам по другим химическим дис-
циплинам в обеспечении заданного профи-
ля профессиональной компетентности. как 
видно из рисунка, содержание обучения в 
курсе физической химии включает 4 мо-
дуля, каждый из которых содержит от 4 до 
6 блоков. так, в структуре модуля «химиче-
ская термодинамика» мы выделили 5 блоков, 
в которых фундаментальными системообра-
зующими понятиями выступают термодина-

ского базиса развития личности педагога-
исследователя, способствует формирова-
нию научного мировоззрения, системного 
мышления, ценностных отношений к фун-
даментальным химическим знаниям и спо-
собам практической деятельности. Это яви-
лось основанием для проектирования мо-
дульной программы по физической химии 
с позиций не только компетентностного, но 
и системного, деятельностного и тезаурус-
ного подходов. основываясь на гуманисти-
ческих и профессионально значимых цен- 
ностях, проектирование содержания обуче-
ния физической химии мы осуществляли на 
основе принципов единства фундаментали-
зации и практической направленности обу-
чения, преемственности, укрупнения дидак-
тических единиц, компетентностного разви-
тия личности студента. 

Известно, что базой для разработки мо-
дульной программы подготовки специали-
ста, основанной на компетенциях, являет-
ся функциональная карта, которая опреде-
ляется видами его будущей профессиональ-
ной трудовой деятельности [2, с. 39]. ФГоС 
ВПо по направлению 050100 (профиль «хи-
мическое образование») определяет два вида 
трудовой деятельности выпускника, однако 
в своем исследовании мы формировали про-
филь специальных профессиональных ком-
петенций, опираясь только на педагогиче-
скую деятельность.

Модульная программа по дисципли-
не «Физическая химия», основанная на спе-
циальных профессиональных компетенци-
ях, ориентирована на результат обучения и 
связана с учебной деятельностью студентов, 
ее видами и будущими профессионально-
трудовыми функциями. она включает 
структуру, спецификации к модулям (опи-
сание модулей по установленной форме), 
документацию по механизмам оценки мо-
дулей (план текущей аттестации, оценоч-
ные задания, руководство по оцениванию), 
учебно-методические материалы, использу-
емые студентами в процессе изучения моду-
лей (для каждого модуля приведен алгоритм 
его реализации, учебные задания, теоретиче-
ские и справочные материалы). кратко оста-
новимся на каждом из обозначенных компо-
нентов программы. 

С т р у к т у р а  м о д у л ь н о й  п р о -
г р а м м ы  по дисциплине «Физическая хи-
мия» как подсистема общей системы подго-
товки студентов по направлению 050100 (про-

компоненты специальных профессиональных 
компетенций

когнитивная деятельностная Мотивационная

После изучения блока студент будет …
– з н а т ь

• систему фунда-
ментальных зако-
нов, закономер-
ностей, понятий  
химической тер-
модинамики;

• типологию тер-
модинамических 
процессов;

• методы и мето-
дики эксперимен-
тальнго определе-
ния термодинами- 
ческой информа-
ции

– у м е т ь

• осуществлять 
вычисления тер-
модинамических 
величин на осно-
ве фундаменталь-
ных законов;

• осуществлять
информационный 
поиск термодина-
мических данных 
в справочной ли-
тературе;

• планировать и 
выполнять термо-
химический экс-
перимент;
• работать на се-
рийном оборудо-
вании

• обладать 
внутренней мо-
тивацией для 
выполнения 
учебных 
действий;

• осознавать 
важность полу-
ченной термо-
динамической 
информации;

• принимать 
решения в ходе 
выполнения 
учебной дея-
тельности;

• определять 
области прак-
тического при-
менения полу-
ченных термо-
динамических 
данных

прогнозируемые цели обучения в блоке 
«первый закон термодинамики. основы термо-
химии» модуля «химическая термодинамика»

Таблица 1
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мическая система и термодинамический про-
цесс. Прогностическая роль этих знаний рас-
крывается в приложении их к различным ти-
пам термодинамических систем в ходе после-
довательного изучения всех блоков и учебных 
элементов модуля. Это выводит студентов на 
практическое приложение фундаментальных 
знаний – экспериментальное определение тер-
модинамических свойств различных химиче-
ских веществ методами термического анали-
за и калориметрии – и на основе полученных 
данных – к прогнозированию поведения этих 
веществ в различных реальных практических 
ситуациях.

Эти два фундаментальных понятия (си-
стема и процесс) связаны между собой фун-
даментальными законами термодинамики, 
которые отражают повторяющиеся отноше-
ния различных термодинамических функций 
состояния систем, на их основе составляют-
ся уравнения химических реакций (как част-
ного случая термодинамического процесса) 
и определяется возможность их практиче-
ской реализации в реальных условиях, рас-
крываются существенные взаимосвязи ком-
понентов систем.

Перечень специальных профессиональ-
ных компетенций, формируемых в этом блоке 
как прогнозируемые цели его обучения, пред-
ставлен в табл. 1. 

С п е ц и ф и к а ц и я  м о д у л е й  о б у ч е - 
н и я .  Спецификации были разработаны для 
каждого модуля программы. В табл. 2 приве-
ден фрагмент одной из них. Все спецификации 
являются основой для разработки документа-
ции по оцениванию и организации учебного 
процесса и учитывают все требования к фор-
мируемым специальным профессиональным 
компетенциям. Разработку спецификаций осу-
ществляли в несколько этапов. 

1. Мы выделили те элементы теорети-
ческого содержания учебной дисципли-
ны, которые направлены на формирова-
ние у студентов будущих профессионально-
трудовых функций через усвоение определен-
ных фундаментальных химических знаний и 
экспериментально-практических умений. По-
скольку профессионально-трудовую функ-
цию целиком оценить практически невозмож-
но, мы разделили ее на ряд последовательных 
шагов (действий), необходимых для ее выпол-
нения. 

2. Мы «привязали» теоретические знания 
к практическому выполнению действий через 
выделенные профессиональные умения, фор-

мируемые у студентов при изучении теоре-
тического материала. 

3. Были определены теоретические и ма-
териальные ресурсы, необходимые для осу-
ществления процесса обучения дисциплине 
«Физическая химия».

Из табл. 2 видно, что элемент «дей-
ствия» содержит те учебные действия, ко-
торые студенту необходимо выполнить для 
решения конкретных задач блока-модуля в 
ходе освоения вышеуказанных систем по-
нятий. При этом данные действия долж-
ны быть обязательно критериально диагно-
стированы и оценены преподавателем. Эле-
мент «Умения» включает перечень умений, 
необходимых студенту для выполнения вы-
деленных действий. При составлении специ-
фикации важно помнить, что формулировка 
умений не должна совпадать с описаниями 
действий, а должна отвечать на вопрос: «как 
выполнить действие?». Элемент «Знания» 
содержит знания теоретического материа-
ла, которые потребуются студенту для осу-
ществления действий, указанных в элемен-
те «действия». Этот перечень знаний может 
быть использован преподавателем при пла-
нировании лекционных, семинарских и ла-
бораторных занятий, самостоятельной ра-
боты студентов, при разработке учебно-
методических материалов для студентов и в 
других случаях. Элемент «Ресурсы» содер-
жит необходимые для реализации учебного 
процесса и рекомендуемые преподавателем 
различные учебные материалы, а также обо-
рудование, материалы и реактивы для прак-
тического освоения планируемых умений каж-
дым студентом.

д о к у м е н т а ц и я  п о  м е х а н и з м а м 
о ц е н и в а н и я  м о д у л е й  включает ряд 
свидетельств деятельности студентов и сужде-
ний преподавателя относительно этих свиде-
тельств на основе заранее определенных кри-
териев. для этих целей мы использовали ран-
говый и традиционный оценочный механизмы 
[1, с.143].

У ч е б н о - м е т о д и ч е с к и е  м а т е р и -
а л ы  п о  и з у ч е н и ю  м о д у л е й .  Созда-
ние собственных учебно-методических мате-
риалов, имеющих связь со всеми модулями  
обучения и действиями, отраженными в специ- 
фикациях к модулям, – это большая и тру- 
доемкая задача, которая посильна коллек- 
тиву единомышленников. Решение ее требу- 
ет больших временных затрат. Работу в этом 
направлении мы начали и активно ведем. 
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действия Умения Знания Ресурсы

определять тип термо-
динамической системы

Из известного набора 
осуществлять отбор 
параметров для 
описания состояния 
термодинамической системы

типы параметров, 
определяющих состояние 
конкретной термодина- 
мической системы

Соответст- 
вующая  
учебно-
методическая 
литература, 
перечень 
лабораторного 
оборудования 
и химических 
реактивов для 
реализации 
лабораторных и 
исследова- 
тельских работ

определять тип 
термодинами- 
ческого процесса

Из известного набора 
осуществлять отбор 
параметров и функций 
для описания термоди-
намического процесса 

Различие между 
параметрами 
 и функциями 
термодинами- 
ческого процесса

обосновывать 
направление течения 
изобарного и 
изохорного процессов в 
изолированной системе

Использовать известные 
термодинамические 
данные для осуществления 
расчетов; конструировать 
термохимические циклы

критерии, используемые 
для эмпирической оценки 
выбора направления 
течения процесса; первый 
закон термодинамики

обосновывать выбор 
эксперимен- 
тального метода 
определения параметров 
и функций состояния 
изолированной системы 

Работать со справочной 
литературой, сравнивать, 
анализировать, 
экстраполировать, строить 
функциональные зависимости 
и термохимические циклы

Метрологические харак-
теристики и возможности 
экспериментальных 
методов определения  
термохимических величин

осуществлять 
экспериментальное 
определение параметров 
и функций состояния 
термодинамической 
системы

Работать на 
экспериментальном 
оборудовании

Устройство и 
назначение приборов 
и экспериментального 
оборудования

В заключение заметим, что переход обра-
зовательного процесса на модульный принцип 
построения предметных образовательных про-
грамм, основанных на компетенциях как части 
основной образовательной программы подго-
товки студентов, является одной из существен- 
ных сторон модернизации системы российско-
го ВПо. Благодаря тщательному отбору фун-
даментального инварианта предметного со-
держания, без перегрузок в теоретическом об-
учении (что особенно важно в условиях сокра-
щения аудиторного времени) можно целена-
правленно формировать у студентов средства-
ми отдельного учебного предмета прогнозиру-
емый профиль специальных профессиональ-
ных компетенций, реализуя индивидуальный 
подход к обучению и повышая качество под-
готовки выпускников.
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Techniques of higher education modular 
programmes development on the basis 
of the competence approach (by the 
example of the course programme 
“Physical chemistry)
There is discussed the experience of modular pro-
gramme projecting, which is based on special profes-
sional competences, in the discipline “Physical chem-
istry”. On the basis of the programme there is a func-
tional card of a teacher of chemistry and the require-
ments of federal educational standards. The modular 
programme consists of the structure, specification, doc-
umentation on assessment mechanisms and learning 
materials. There are considered the contents of all the 
components of the programme.

Key words: physical chemistry, modular programme, 
teacher of chemistry, special professional competences.
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