5. ХИМИЯ
5.1. Характеристика контрольных измерительных материалов по химии 2009 года

Контрольные измерительные материалы по химии 2009 года, как и материалы всех предыдущих лет, строились на основе нормативных документов для общеобразовательных учреждений, реализующих программы среднего (полного) общего образования по химии: 

– Обязательный минимум содержания основного общего образования по химии (Приказ Минобразования России № 1236 от 19.05.1998 г.);

– Обязательный минимум содержания среднего (полного) общего образования по химии (Приказ Минобразования России № 56 от 30.06.1999 г.);

– Федеральный компонент государственных стандартов основного общего и среднего (полного) общего образования по химии (Приказ Минобразования России № 1089 от 05.03.2004 г.).

Уровень предъявления проверяемых элементов содержания в контрольных измерительных материалах соотносился с требованиями Федерального компонента государственного образовательного стандарта общего образования к подготовке выпускников средней (полной) школы. Тем самым была обеспечена независимость КИМ от преподавания химии в средней школе по вариативным программам и учебникам.

В соответствии с предусмотренными стандартом требованиями усвоение основных элементов содержания курса проверялось на трех уровнях сложности: базовом, повышенном и высоком, что позволило дифференцированно оценить достижения экзаменуемых. Учебный материал, на базе которого строились задания, отбирался по признаку его значимости для общеобразовательной подготовки выпускников средней (полной) школы.

Выполнение заданий предусматривало осуществление выпускником определенных действий: выявить классификационные признаки веществ и реакций, определить степень окисления химических элементов по формулам их соединений, объяснить сущность того или иного процесса, взаимосвязи состава, строения и свойств веществ и т.п. Разнообразие деятельности экзаменуемого при выполнении работы рассматривалось в качестве показателя усвоения изученного материала с необходимой глубиной понимания.

Равноценность всех вариантов экзаменационной работы обеспечивалась строгим соблюдением одинакового соотношения числа заданий, проверяющих усвоение основных элементов содержания различных разделов курса: общей, неорганической и органической химии.

В экзаменационной работе 2009 г. нашли последующее развитие такие направления совершенствования КИМ, как уточнение шкалы оценивания отдельных заданий повышенного и высокого уровней сложности, а также обеспечение более полного соответствия содержания КИМ обязательному минимуму содержания основных образовательных программ по химии (стандарт 2004 г. базового и профильного уровней). 
Ориентация содержания КИМ 2009 года на Федеральный компонент государственного образовательного стандарта 2004 года была усилена. В основном это касалось элементов содержания блока «Вещество» (элементы органической химии) и блока «Познание и применение веществ и химических реакций» (расчетные задачи). 

Структура и содержание работы остались прежними. В ней, как и в работе 2008 года, сохранено общее количество заданий – 45 и порядок их распределения по частям: часть 1 – 30 заданий, часть 2 – 10 заданий, часть 3 – 5 заданий. Целесообразность сохранения такой структуры работы подтверждена результатами ЕГЭ последних лет.

Вместе с тем экзаменационная работа 2009 года имеет свои отличительные особенности, суть которых состоит в следующем:

· В части 1 использованы три разновидности заданий базового уровня сложности, предусматривающие различную последовательность действий по выбору правильного ответа. В результате экзаменуемые смогли продемонстрировать более широкий круг умений по применению знаний уже на базовом уровне. Распределение заданий по видам проверяемых умений в КИМ 2009 года осуществлялось на основе операционализации требований образовательного стандарта 2004 года к подготовке выпускников.

· Уточнена система оценивания заданий части 3. В частности, шкала оценивания задания С5 изменена с 3 до 2 баллов. Это уточнение в оценивании заданий явилось следствием анализа результатов ЕГЭ прошлых лет. Таким образом, максимальный балл за выполнение каждого из заданий части 3 составил соответственно: С1 – 3 балла, С2 – 4 балла, С3 – 5 баллов, С4 – 4 балла, С5 – 2 балла. Максимальный первичный балл за выполнение работы в целом составил 66 баллов.

5.2. Характеристика участников ЕГЭ по химии 2009 года

В 2009 г. в едином государственном экзамене по химии приняли участие выпускники общеобразовательных учреждений всех регионов Российской Федерации (в 2008 г. – 69 регионов). Общее число участников экзамена существенно увеличилось и составило в мае-июне 2009 года 74235 человек (в 2008 г. – 30826 чел.). Столь значительное увеличение числа экзаменуемых обусловлено новыми правилами приема абитуриентов в вузы, введенными в 2009г. Для поступления в вузы по 114 специальностям требовался сертификат о результатах ЕГЭ по химии, в том числе по 19 специальностям экзамен по химии являлся профильным.

Общая информация об участниках ЕГЭ 2009 года представлена в таблицах 
5.1-5.3. 
Таблица 5.1
Процент участников экзамена

	Пол
	Процент экзаменуемых

	
	ЕГЭ 2008
	ЕГЭ 2009

	девушки
	69,6
	66,6

	юноши
	30,4
	33,4

	все
	100,0
	100,0


Таблица 5.2

Распределение участников экзамена по типам общеобразовательных учреждений

	Тип общеобразовательного учреждения
	Процент экзаменуемых

	
	ЕГЭ 2008
	ЕГЭ 2009

	Общеобразовательные учреждения
	93,2
	94,3

	Вечерние (сменные) общеобразовательные учреждения
	1,3
	1,2

	Общеобразовательная школа-интернат
	2,4
	0,7

	Кадетская школа
	0,2
	0,2

	Образовательные учреждения начального профессионального образования
	0,7
	0,6

	Образовательные учреждения среднего профессионального образования
	2,1
	2,9

	Другие общеобразовательные учреждения
	
	0,1

	Всего
	100,0
	100,0


Таблица 5.3

Распределение участников экзамена по типам населенных пунктов, в которых расположены их образовательные учреждения

	Тип населенного пункта
	Процент экзаменуемых

	
	ЕГЭ 2008
	ЕГЭ 2009

	Населенный пункт сельского типа (село, деревня, хутор и пр.)
	26,3
	25,3

	Населенный пункт городского типа (рабочий поселок, поселок городского типа и пр.)
	8,4
	6,4

	Город с населением менее 50 тыс. человек
	11,9
	11,6

	Город с населением 50-100 тыс. человек
	9,8
	9,1

	Город с населением 100-450 тыс. человек
	20,3
	17,9

	Город с населением 450-680 тыс. человек
	11,6
	8,0

	Город с населением более 680 тыс. человек
	11,7
	12,6

	г. Санкт-Петербург
	0
	4,0

	г. Москва
	0
	5,1

	Всего
	100,0
	100,0


На основании данных этих таблиц можно заключить, что в 2009 году, как и в предыдущие годы, более 90% участников экзамена составили выпускники общеобразовательных учреждений различных типов. В их числе: выпускники общеобразовательных учреждений из населенных пунктов сельского типа – 25,3%; выпускники общеобразовательных учреждений из городов с населением 100-450 тыс. человек – 17,9% и 12,6% из городов с населением более 680 тыс. человек. Преимущественно экзамен по химии выбирают девушки (66,6%).

5.3. Основные результаты экзамена по химии 2009 года

В 2009 году была отменена процедура выставления школьных отметок по результатам выполнения экзаменационной работы ЕГЭ. В связи с этим был предложен новый подход к определению уровней подготовки участников ЕГЭ. Отправной точкой стал учет возможностей получения минимального количества баллов выпускниками, изучавшими химию на базовом уровне. В результате было установлено минимальное количество баллов ЕГЭ по химии – 33 балла. Такой количественный показатель минимального числа баллов ЕГЭ определен на основе минимальных требований, предъявляемых государственным образовательным стандартом к базовому уровню подготовки выпускников средней (полной) школы. 

Для получения указанного числа баллов экзаменуемому необходимо было продемонстрировать: понимание смысла и границ применения наиболее важных химических понятий, относящихся к основным разделам курса химии («Периодический закон и периодическая система Д.И.Менделеева», «Строение атома и строение вещества», «Классификация веществ», «Теория химического строения органических соединений», «Химическая реакция», «Методы познания веществ»); умение определять принадлежность веществ (по их формулам и названиям) к основным классам неорганических и органических веществ; умение определять тип реакции и составлять уравнения, отражающие наиболее важные химические свойства основных классов соединений.

Введено пять уровней выполнения экзаменационной работы ЕГЭ, которым соответствуют следующие значения тестового и первичного балла: минимальный (33(12)), низкий (41(20)), удовлетворительный (54(33)), хороший (68(47)), отличный (77(56)).
Результаты ЕГЭ 2009 года показали следующее. Ниже минимального количества тестовых баллов набрали 9,46% экзаменуемых (от общего числа участников экзамена). Процент выпускников с минимальным уровнем выполнения экзаменационной работы составил 16,4%, с низким уровнем – 25,7%, с удовлетворительным уровнем – 23,3%, с хорошим уровнем – 14,8%, с отличным уровнем – 10,34%. Число экзаменуемых, набравших за выполнение работы 100 баллов, составило 137 человек (0,18%), в 2008 году – 42 человека (0,14%). По-прежнему это выпускники общеобразовательных учреждений тех регионов, где широко представлены химико-ориентированные отрасли промышленности и науки или сложились устойчивые методические традиции преподавания химии в школе.

Средний тестовый балл ЕГЭ по химии по России составил 54,3 балла (в 2008 году – 56,5 балла).

Общее распределение участников экзамена по тестовым баллам в 2009 г. представлено в таблице 5.4 и на рис. 5.1.
Таблица 5.4

Распределение участников экзамена по тестовым баллам в 2009 г.

	Интервал тестовых баллов
	0-10
	11-20
	21-30
	31-40
	41-50
	51-60
	61-70
	71-80
	81-90
	91-100
	Итого

	Процент

участников
	0,03
	0,08
	5,31
	20,39
	18,43
	18,07
	17,86
	14,65
	4,58
	0,6
	100,0
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Рис. 5.1. Распределение участников экзамена по полученным тестовым баллам

5.4. Анализ результатов выполнения экзаменационной работы по химии.
Анализ результатов ЕГЭ 2009 года показал, что выпускники различных категорий продемонстрировали наиболее высокий уровень овладения учебным материалом при выполнении заданий базового уровня сложности по следующим основным разделам и темам курса химии средней школы: «Классификация и номенклатура неорганических веществ», «Современные представления о строении атома», «Электроотрицательность, степень окисления и валентность химических элементов», «Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева», «Реакции ионного обмена». Средний процент выполнения таких заданий находится в пределах 72%-88%. Между тем по-прежнему сохраняется определенное число элементов содержания, по которым не наблюдается заметного улучшения результатов. Среди этих элементов присутствуют такие общие понятия, как «скорость химической реакции», «химическое равновесие», «общие научные принципы производства». К числу недостаточно усвоенных элементов содержания можно также отнести «качественные реакции неорганических и органических веществ», «характерные химические свойства оксидов и кислородсодержащих органических соединений» и др. Значительное количество выпускников не овладело важным практическим умением использовать полученные знания для объяснения взаимосвязи между химическими свойствами веществ и закономерностями протекания реакций, в особенности тех, которые лежат в основе технологических процессов получения и переработки веществ.

Проанализируем более подробно результаты выполнения заданий экзаменационной работы по отдельным блокам и элементам содержания.

5.4.1. Анализ результатов выполнения экзаменационной работы по химии по блокам и отдельным элементам содержания.
Блок «Химический элемент»

Элементы содержания данного блока являются базовыми в курсе химии. Их усвоение традиционно проверяется только заданиями с выбором ответа в первой части экзаменационной работы (задания А1 и А2). При выполнении этих заданий экзаменуемым необходимо использовать знания о строении атома, а также характере изменения свойств элементов и их соединений на основе положения элемента в периодической системе Д.И.Менделеева.

Средний процент выполнения этих заданий, как и в предыдущие годы, остался высоким: А1 – 75% (в 2008 году – 71,97%), А2 – 74,8% (в 2008 году – 73,78%). Наиболее успешно выполнялись задания, сходные с теми заданиями, которые наиболее часто предлагаются учащимся на уроках химии. Необходимо отметить, что успешно выполняли такие задания (средний процент выполнения выше 65%) даже экзаменуемые с низким уровнем подготовки (см. пример 1). 
Пример 1.
Атому аргона в основном состоянии соответствует электронная конфигурация частицы

	1)
	S2–
	2)
	Zn2+
	3)
	C4+
	4)
	Se0


Ответ: 1

	процент выполнения

	средний (вся выборка)
	слабые

	сильные

	81%
	56%
	98%


Если же выполнение задания предполагало несколько иной порядок действий, обусловленный некоторым изменением исходных данных: вместо атома конкретного элемента указывался высший оксид элемента, по которому можно было определить заряд частицы и далее выбирать соответствующую ей конфигурацию, то успешность выполнения задания, как правило, снижалась (см. пример 2).
Пример 2.
Атом химического элемента, высший оксид которого RO2, имеет конфигурацию внешнего уровня:

	1)
	ns2np4
	2)
	ns2np2
	3)
	ns2
	4)
	ns2np1


Ответ: 2

	процент выполнения

	средний (вся выборка)
	слабые
	сильные

	58%
	29%
	87%


Как видим, процент выполнения данного задания экзаменуемыми со слабым (минимальным и низким) уровнем подготовки оказался значительно ниже среднего результата.

Блок «Вещество»

Элементы содержания блока «Вещество» занимают значительный объем в системе знаний, определяющих уровень общеобразовательной подготовки выпускников по химии. Поэтому традиционно в экзаменационной работе ЕГЭ доля заданий, проверяющих усвоение этого материала, является наибольшей. Так, работа 2009 года включала 16 заданий с выбором ответа базового уровня сложности (53% от всех заданий части 1) и 4 задания с кратким ответом повышенного уровня сложности (40% от всех заданий части 2). При выполнении этих заданий экзаменуемые должны были продемонстрировать широкий спектр умений: классифицировать неорганические и органические вещества (по международной и тривиальной номенклатуре), химические реакции (по всем известным классификационным принципам); определять валентность, степень окисления химических элементов, виды химической связи, типы кристаллических решеток веществ, окислитель и восстановитель; характеризовать состав, свойства и применение веществ различных классов, факторы, влияющие на скорость и изменение состояния химического равновесия реакции.

Результаты выполнения заданий по блоку «Вещество» свидетельствуют о том, что на базовом уровне выпускники 2009 года показали прочное усвоение (средний процент выполнения выше 65%) следующих элементов содержания:

· химическая связь: ковалентная (полярная и неполярная), ионная, металлическая, водородная; способы образования ковалентной и ионной связи; характеристики ковалентной связи: длина и энергия связи (68%);
· электроотрицательность, степень окисления и валентность химических элементов (72%);
· вещества молекулярного и немолекулярного строения; зависимость свойств веществ от особенностей их кристаллической решетки (65%);
· классификация неорганических и органических веществ (77%);
· взаимосвязь неорганических веществ (68%).
Более низкий средний процент выполнения (от 50% до 65%) выпускники 2009 года показали по следующим элементам содержания:
· общая характеристика металлов главных подгрупп I-III групп периодической системы (62%; в 2008 г. – 70%);
· общая характеристика неметаллов главных подгрупп IV-VII групп периодической системы (64%; в 2008 г. – 70%);
· характерные химические свойства неорганических веществ различных классов. (59%; в 2008 г. – 65%);
· характерные химические свойства предельных одноатомных и многоатомных спиртов, фенола (50%; в 2008 г. – 51%);

· характерные химические свойства альдегидов, предельных карбоновых кислот; сложные эфиры, жиры, моносахариды, дисахариды, полисахариды (гидролиз) (61%; в 2008 г. – 58%);
· взаимосвязь органических веществ (60%; в 2008 г. – 64%).

Проанализируем на ряде примеров возможные причины ошибок, которые допустили экзаменуемые при выполнении заданий, проверяющих усвоение элементов содержания данного блока.
Пример 3.
Оксиды состава ЭО2 и ЭО3 образует каждый из двух элементов:

	1)
	сера и селен

	2)
	азот и фосфор 

	3)
	углерод и кремний 

	4)
	железо и хром


Ответ: 1

	процент выбора ответа

	1
	2
	3
	4

	57%
	10%
	22%
	11%


Выполнение этого задания предполагало использование известного правила о том, что высшая валентность элементов А групп периодической системы равна номеру группы, а также второго правила о том, что неметаллы могут проявлять и промежуточную валентность. Как видим (см. пример 3), снижение среднего процента выполнения задания обусловлено результатами слабой группы выпускников. Очевидно, что большинство из них (22%), выбирая ответ 3, не обратили должного внимания на общую формулу второго оксида ЭО3. Оксиды такого состава углерод и кремний не образуют, т.к. высшая степень окисления для них равна +4. Можно считать, что это ошибка по невнимательности. Ошибки экзаменуемых, выбравших ответы 2 и 4, свидетельствуют о незнании указанных выше правил.
Пример 4.
Верны ли следующие суждения о металлах и их соединениях?

	А.
	Все металлы реагируют с кислотами с выделением водорода.

	Б.
	Все оксиды металлов – основные.


	1)
	верно только А

	2)
	верно только Б

	3)
	верны оба суждения

	4)
	оба суждения неверны


Ответ: 4

	процент выбора ответа

	1
	2
	3
	4

	32%
	15%
	15%
	38%


Выполнение данного задания предполагало использование следующих базовых знаний, формирование которых начинается уже в основной школе: 1) с кислотами с выделением водорода взаимодействуют металлы, стоящие в электрохимическом ряду напряжений (он как вспомогательный материал прилагается к тексту работы) до водорода; 2) среди оксидов металлов к основным относят оксиды с низким значением валентности металла. 

Результаты выполнения задания экзаменуемыми, выбравшими ответы 1, 2 и 3 (см. пример 4), свидетельствуют о формальном усвоении необходимых знаний. Выпускники, в особенности те, которые выбрали ответ 1 (32%), перенесли знание общих свойств металлов на все металлы без исключения, не уяснив при этом, что проявление данных свойств зависит от характерных особенностей металла, в частности от его активности. 
Пример 5.
Какое из указанных ниже веществ взаимодействует как с раствором гидроксида натрия, так и с соляной кислотой?
	1)
	CuО
	2)
	CrO
	3)
	ВеО
	4)
	ВaО


Ответ: 3

	процент выбора ответа

	1
	2
	3
	4

	19%
	17%
	44%
	18%


Только один из указанных в задании оксидов – оксид бериллия – способен взаимодействовать как с раствором гидроксида натрия, так и с соляной кислотой. Подтвердить это экзаменуемые могли различными способами, поскольку именно об этих оксидах на уроках химии дается достаточно информации. Результаты выполнения задания (см. пример 5) показали, что у некоторых экзаменуемых знания об оксидах, прежде всего амфотерных, являются поверхностными.
Пример 6.
Гидроксид алюминия при обычных условиях взаимодействует с каждым из двух веществ:

	1)
	HCl и NaNO3

	2)
	HNO3 и Ba(OH)2

	3)
	KOH и NaCl

	4)
	NaOH и CaCO3


Ответ: 2

	процент выбора ответа

	1
	2
	3
	4

	41%
	32%
	16%
	10%


Результаты выполнения этого задания также подтверждают вывод о недостаточно прочно сформированном понимании амфотерного характера некоторых веществ, изучаемых в школе, в данном задании – гидроксида алюминия.

Пример 7.
Раствор карбоната калия реагирует с каждым из двух веществ:

	1)
	SiO2 и SO2

	2)
	CO2 и HNO3

	3)
	HNO3 и KHCO3 

	4)
	HCl и K2SO4


Ответ: 2

	процент выбора ответа

	1
	2
	3
	4

	29%
	34%
	21%
	16%


Для выбора ответа необходимо было использовать знания не только общих свойств солей, но и знание того, что карбонаты способны реагировать с углекислым газом с образованием кислых солей. Успешно применить эти знания смогли только 34% экзаменуемых. Ошибки экзаменуемых, выбравших ответы 3 и 4, заключались в том, что они не обратили внимания на состав второго вещества – в том и другом случае это соли калия – KHCO3 и K2SO4, которые не будут реагировать с исходным веществом – карбонатом калия. В свою очередь экзаменуемые, выбравшие ответ 1, судя по всему, имеют ошибочные представления о характере оксидов SiO2 и SO2.

Как видим, рассмотренные примеры выполнения заданий, ориентированных на проверку усвоения знаний о свойствах неорганических веществ, показывают, что возможными причинами ошибок экзаменуемых могли стать и невнимательность, и формальное усвоение учебного материала, следствием которого является неумение перенести полученные знания в новую ситуацию, и неглубокие знания предмета. 

В большей мере, как показали полученные статистические данные, поверхностность знаний у выпускников 2009 г. проявилась при выполнении заданий (базового уровня сложности), проверяющих усвоение элементов содержания курса органической химии. Не исключено, что одной из причин этого является распространившаяся в последнее время в практике школы тенденция к уменьшению количества учебных часов, отводимых на изучение органической химии. В основном это характерно для классов общеобразовательных и гуманитарного профиля, где химия изучается в объеме 1-2 часа в неделю. Характерные ошибки выпускников, особенно со слабым уровнем подготовки, при выполнении заданий с элементами содержания по органической химии можно проиллюстрировать следующими примерами.

Пример 8.
Пространственные цис-, транс-изомеры имеет вещество

	1)
	3-метилгексен-2

	2)
	2,2-диметилпентан

	3)
	циклогексан

	4)
	Бутин-2


Ответ: 1

	процент выбора ответа
	процент выполнения

	1
	2
	3
	4
	слабые
	сильные

	37%
	18%
	24%
	21%
	16%
	60%


Результаты выполнения задания указывают на то, что определение возможности существования цис-, транс-изомеров для углеводородов оказалось затруднительным даже для экзаменуемых с хорошим уровнем подготовки (см. в табл. сильные). Одной из причин данного факта можно считать недостаточную сформированность представлений о пространственном строении углеводородов. Вместе с тем владение этим умением предусмотрено требованиями образовательного стандарта базового уровня к подготовке выпускников. 
Пример 9.
Верны ли следующие суждения о феноле?

	А.
	В отличие от бензола фенол взаимодействует с бромной водой.

	Б.
	Для фенола характерны основные свойства.


	1)
	верно только А

	2)
	верно только Б

	3)
	верны оба суждения

	4)
	оба суждения неверны


Ответ: 1

	процент выбора ответа
	процент выполнения

	1
	2
	3
	4
	слабые
	сильные

	41%
	21%
	25%
	13%
	30%
	58%


Большой процент выбора вариантов ответа 2 и 3 (21% и 25%) при выполнении этого задания говорит о недостаточно прочном усвоении выпускниками базовых знаний о свойствах фенола, на примере которых рассматривается взаимное влияние атомов в молекулах органических веществ, а также показывается зависимость свойств вещества от его электронного строения. С другой стороны, низкие результаты выполнения задания (даже выпускниками с хорошим уровнем подготовки) можно объяснить несформированностью общеучебного умения проводить сравнение двух веществ, имеющих различия и сходства в свойствах (см.в табл. сильные). 
Пример 10.
С каждым из веществ: гидроксид калия, хлор, метанол – взаимодействует

	1)
	Метан

	2)
	пропиламин

	3)
	2-метилбутановая кислота

	4)
	Бензол


Ответ: 3

	процент выбора ответа
	процент выполнения

	1
	2
	3
	4
	слабые
	сильные

	16%
	12%
	53%
	18%
	25%
	86%


Результаты выполнения данного задания свидетельствуют о том, что для выпускников с хорошим уровнем подготовки выбор ответа не представлял сложности. А для выпускников с более слабой подготовкой это задание оказалось трудным, так как они недостаточно овладели умением применять знания химических свойств органических веществ (как общих, так и специфических) в конкретной учебной ситуации.

Усвоение некоторых наиболее важных элементов содержания данного блока проверялось не только заданиями базового, но и повышенного уровня сложности – с кратким ответом, выполнение которых оценивалось 0, 1, 2 баллами. Данные о выполнении этих заданий выпускниками с различным уровнем подготовки (сильные, слабые) представлены в таблице 5.5. 
Таблица 5.5

Результаты выполнения заданий повышенного уровня сложности

	
	Контролируемый элемент

содержания
	средний
% выпол-нения
	по уровням подготовки (%)

	
	
	
	низкий
	удов-летво-ритель-ный
	хороший
	отличный

	В1
	классификация неорганических и органических веществ
	58,5
	30
	67
	88
	96

	В2
	электроотрицательность, степень окисления элементов
	52
	36
	57
	72
	85

	В5
	химические свойства неорганических веществ различных классов
	46
	32
	45
	61
	77

	В6
	химические свойства углеводородов
	43
	24
	42
	61
	72

	В7
	химические свойства кислородсодержащих органических веществ
	51
	31
	54
	71
	81

	В8
	химические свойства азотсодержащих органических веществ
	49,5
	33
	48
	66
	82


Как видим, выпускники с хорошим и отличным уровнями подготовки успешно справились практически со всеми заданиями, проверяющими усвоение указанных элементов содержания на повышенном уровне. Обратимся к результатам выполнения конкретных заданий. 
Пример 11.
Установите соответствие между названием вещества и его молекулярной формулой.

	
	НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА
	
	МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФОРМУЛА

	А)
	глицерин
	1)
	С3H6O2

	Б)
	пропановая кислота
	2)
	С3H8O3

	В)
	ацетон
	3)
	С3H6O

	Г)
	метилацетат
	4)
	C2H4O2

	
	
	5)
	C2H6O


	1 балл
	2 балла
	0 баллов

	19%
	23%
	59%


Выполнение этого задания предусматривало применение базового умения определять принадлежность вещества (по его названию или молекулярной формуле) к определенному классу органических соединений. Как видим, только 23% экзаменуемых, выполнявших это задание, получили максимальные 2 балла, т.е. продемонстрировали успешное владение названным умением. 

То, что 59% экзаменуемых не справились с заданием, лишний раз подтверждает сделанный ранее вывод о недостаточности базовых знаний выпускников по элементам содержания курса органической химии.
Пример 12.
Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами их взаимодействия.

	
	РЕАГИРУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА
	
	ПРОДУКТЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

	А)
	Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 (
	1)
	CaCO3 + H2O

	Б)
	Ca(HCO3)2 + H2SO4 (
	2)
	CaCO3 + CO2 + H2O

	В)
	Ca(HCO3)2 
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	3)
	CaSO4 + H2O

	Г)
	CaCO3 + CO2 + H2O (
	4)
	CaSO4 + CO2 + H2O

	
	
	5)
	CaCO3 + CO2 + Н2

	
	
	6)
	Ca(HCO3)2


	1 балл
	2 балла
	0 баллов

	25%
	41%
	34%


Задание ориентировано на проверку усвоения элемента содержания «Химические свойства солей» (на примере гидрокарбоната кальция). Его выполнение требует умения выстроить несложный алгоритм действий: вначале нужно проанализировать, какие характерные особенности имеют реагирующие вещества (левый столбец условия задания), и постараться самостоятельно записать недостающую правую часть каждого уравнения реакции; далее следует установить присутствие соответствующей записи в правом столбце условия задания и записать ответ. Такая последовательность выполнения задания – залог успешности его выполнения.

Не получили ни одного балла за выполнение задания 34% экзаменуемых. По всей вероятности, причина этого кроется не только в недостаточности знаний, но и в неумении продумать последовательность своих действий.

Пример 13.
Для бутина-1 справедливы утверждения:

	1)
	молекула содержит одну π-связь 

	2)
	способен к реакции гидрирования

	3)
	взаимодействует с бромной водой

	4)
	все атомы углерода находятся в состоянии sp2-гибридизации

	5)
	является изомером дивинила

	6)
	при гидратации в присутствии солей ртути (II) образует бутаналь


	1 балл
	2 балла
	0 баллов

	51%
	24%
	25%


Задание проверяет усвоение важного (базового) элемента содержания «строение и химические свойства изученных классов органических соединений». Показателем усвоения данного элемента является умение характеризовать строение и свойства конкретного вещества на основе их взаимной обусловленности. Экзаменуемые, получившие 1 балл за выполнение задания (51%), овладели этим умением не в полной мере. Продемонстрировали это умение только 24% экзаменуемых.

Пример 14.
С гидроксидом меди (II) может взаимодействовать

	1)
	этилацетат

	2)
	сахароза

	3)
	формальдегид

	4)
	этановая кислота

	5)
	пропанол-1

	6)
	пропанол-2


	1 балл
	2 балла
	0 баллов

	44%
	24%
	32%


Химические свойства органических веществ, указанных в условии задания, выпускники изучали в отдельных темах. Для выполнения задания было необходимо не только актуализировать эти знания, но и установить общность (или различие) данных веществ по одному признаку – возможности их реакции с гидроксидом меди (II). Названные действия следовало осуществлять во взаимосвязи. Это оказалось доступным лишь 24% экзаменуемых (см. пример 14). У 44% экзаменуемых, получивших за выполнение задания 1 балл, знаний для этого оказалось недостаточно.

Пример 15.
Аланин взаимодействует с 
	1)
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	2)
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	5)
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	6)
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	1 балл
	2 балла
	0 баллов

	41%
	29%
	30%


Выполнение данного задания требует комплексного применения знаний об амфотерном характере аланина, как представителя аминокислот, а также о способности аминокислот вступать в химические реакции между собой. Умение применить эти знания в комплексе можно рассматривать в качестве показателя усвоения учебного материала на более высоком уровне. Такой уровень сформированности знаний продемонстрировали только 29% экзаменуемых. Менее подготовленные выпускники (41%) с комплексным применением необходимых знаний не справились.

Блок «Химическая реакция»

На долю заданий, проверяющих усвоение знаний о химической реакции, в экзаменационной работе приходится 40% от общего числа заданий. Из них 9 заданий базового уровня сложности с выбором ответа, 4 задания повышенного уровня с кратким ответом и 3 задания высокого уровня сложности с развернутым ответом.

Выполнение этих заданий в целом предусматривало проверку сформированности следующих важных умений: характеризовать реакцию на основе известных классификационных признаков; определять характер среды в водных растворах веществ; объяснять влияние различных факторов на скорость химической реакции и состояние химического равновесия; объяснять сущность изученных видов химических реакций и составлять уравнения химических реакций различных типов (электролитической диссоциации, полные и сокращенные ионные уравнения реакций обмена, окислительно-восстановительных реакций); планировать проведение эксперимента по распознаванию веществ на уровне качественных реакций.

Практически все задания базового уровня сложности выпускники выполнили с успешностью 60% и выше. Такой результат говорит о прочном усвоении следующих элементов содержания:

· скорость реакции, ее зависимость от различных факторов (65,5%);
· обратимые и необратимые химические реакции; химическое равновесие и условие его смещения (61%);
· диссоциация электролитов в водных растворах, сильные и слабые электролиты (66%);
· реакции ионного обмена (73%);
· реакции окислительно-восстановительные (66%);
· гидролиз солей, среда водных растворов (67%);
· реакции, характеризующие свойства и способы получения углеводородов (62%).
Результаты выполнения заданий, проверявших усвоение наиболее значимых элементов содержания этого блока на повышенном и высоком уровнях сложности, представлены в таблице 5.6.

Таблица 5.6

Результаты выполнения заданий повышенного и 
высокого уровней сложности

	
	Контролируемый элемент

содержания
	средний
% выпол-нения
	по уровням подготовки (%)

	
	
	
	низкий
	удов-летво-ритель-ный
	хороший
	отличный

	В2
	реакции окислительно-восстановительные
	52
	36
	57
	72
	84

	В3
	электролиз расплавов и растворов (солей, щелочей, кислот)
	53
	18
	58
	88
	98

	В4
	гидролиз солей
	46
	14
	48
	78
	89

	В6
	механизмы реакций замещения и присоединения в органической химии, правило В.В.Марковникова
	43
	24
	42
	61
	72

	С1
	реакции окислительно-восстановительные
	43
	15
	43
	71
	86

	С2
	реакции, подтверждающие взаимосвязь различных классов неорганических веществ
	29
	13
	26
	41
	59

	С3
	реакции, подтверждающие взаимосвязь углеводородов и кислородсодержащих органических соединений
	27
	4
	19
	46
	71


Данные таблицы подтвердили высокую дифференцирующую способность заданий, проверяющих на повышенном и высоком уровнях усвоение указанных элементов содержания. Разница в результатах выполнения этих заданий выпускниками отдельных групп находится в пределах от 15% до 30%, на основании чего можно говорить о существенном различии в их подготовке.

Проанализируем результаты выполнения заданий, проверяющих на повышенном и высоком уровнях усвоение наиболее значимых элементов содержания блока «Химическая реакция».

Пример 16.
Установите соответствие между схемой реакции и формулой недостающего в ней вещества.

	
	СХЕМА РЕАКЦИИ
	
	ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА

	А)
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	1 балл
	2 балла
	0 баллов

	18%
	14%
	68%


Задание проверяет усвоение элемента содержания «реакции окислительно-восстановительные». 

Для выбора соответствующей формулы недостающего вещества необходимо учитывать несколько факторов: степень окисления серы в исходном веществе, силу окислителя, с которым реагирует соединение серы, концентрацию реагентов. Все эти элементы знаний в курсе химии являются базовыми, но их комплексное применение обеспечивает более высокий уровень сложности задания. Как видно по результатам, только наиболее подготовленные выпускники (14%) владеют умением комплексного применения имеющихся знаний для анализа предложенных химических процессов.

Пример 17.
Установите соответствие между формулой соли и продуктом, который образуется на инертном аноде при электролизе её водного раствора.

	
	формула соли
	
	продукт на аноде

	А)
	CuSO4
	1)
	водород

	Б)
	K2S
	2)
	кислород

	В)
	BaCl2
	3)
	металл

	Г)
	Pb(NO3)2
	4)
	хлор

	
	
	5)
	сера

	
	
	6)
	азот


	1 балл
	2 балла
	0 баллов

	20%
	38%
	42%


Задание проверяет усвоение объективно трудного для учащихся элемента содержания «электролиз расплавов и растворов солей». В данном случае важным является знание и понимание правила разрядки анионов при электролизе водных растворов солей. Отметим, что внимание к изучению этого теоретического материала в последние годы значительно возросло, что не могло не сказаться на результатах выполнения данного задания. Максимальное количество баллов (2) получили 38% выпускников, выполнявших задание, и 20% выпускников получили 1 балл.

Пример 18.
Установите соответствие между солью и её отношением к гидролизу.

	
	ФОРМУЛА СОЛИ
	
	ОТНОШЕНИЕ К ГИДРОЛИЗУ

	А)
	KNO3
	1)
	гидролизуется по катиону

	Б)
	CuF2
	2)
	гидролизуется по аниону

	В)
	CrBr3
	3)
	гидролизуется по катиону и аниону

	Г)
	CH3COOK
	4)
	не гидролизуется 


	1 балл
	2 балла
	0 баллов

	16%
	16%
	68%


Усвоение знаний о процессе гидролиза солей в водных растворах проверяется в экзаменационной работе как с помощью заданий с выбором ответа, так и заданиями более высокого уровня сложности – с кратким ответом. В отличие от заданий базового уровня, где требуется указать только результат процесса гидролиза соли (характер водной среды), данные задания требуют понимания механизма процесса гидролиза. Это более высокий уровень усвоения материала. Результаты выполнения задания показали, что лишь наиболее подготовленные выпускники, получившие 1 и 2 балла, продемонстрировали такой уровень понимания этого элемента содержания.

Пример 19.
Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции:

KMnO4 + MnSO4 + H2O 
[image: image16.wmf]®

 MnO2 + … + … .

Определите окислитель и восстановитель.
	1 балл
	2 балла
	3 балла
	0 баллов

	14%
	23%
	27%
	36%


Это задание высокого уровня сложности проверяет, наряду с заданиями базового и повышенного уровней сложности, усвоение элемента содержания «окислительно-восстановительные реакции». Если заданиями базового и повышенного уровней проверяется сформированность какого-либо одного умения (определять окислитель, восстановитель, степени окисления элементов, продукты реакции), то в данном случае требуется комплексное применение всех названных умений. Кроме того, здесь необходимо применить умение составлять электронный баланс окислительно-восстановительного процесса. Этим обеспечивается высокий уровень сложности задания. Формированию всех перечисленных умений уделяется большое внимание на уроках химии. 

Подобные задания хорошо знакомы учащимся, так как они обычно включаются и в традиционные, и в тестовые формы контроля. Тем не менее, отметим, что успешно справились с этим заданием только 27% экзаменуемых, получивших за его выполнение максимальный балл –3 балла. 

Пример 20.
Даны: хлорид меди (II), кислород, серная кислота (конц.) и иодоводородная кислота. 

Напишите уравнения четырёх возможных реакций между этими веществами.
	1 балл
	2 балла
	3 балла
	4 балла
	0 баллов

	36%
	32%
	13%
	4%
	15%


Это задание высокого уровня сложности ориентировано на проверку усвоения одного из важнейших понятий курса химии «взаимосвязь различных классов неорганических веществ». Выполнение задания предусматривает актуализацию знаний об общих и специфических химических свойствах веществ, принадлежащих к различным классам, и умение составлять уравнения химических реакций различного типа. 

Результаты выполнения задания показали, что экзаменуемые, получившие за его выполнение 1 и 2 балла, смогли составить лишь те уравнения реакций, которые характеризуют наиболее общие свойства заданных веществ как представителей своих классов. Выпускники, получившие 3 и 4 балла, наряду со знанием общих свойств веществ, продемонстрировали также знание их специфических свойств, учитывающих окислительно-восстановительную способность и химическую активность этих веществ.

Пример 21.
Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:
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	1 балл
	2 балла
	3 балла
	4 балла
	5 баллов
	0 баллов

	30%
	11%
	3%
	0,7%
	0,2%
	40%


Это задание высокого уровня сложности ориентировано на проверку усвоения элемента содержания «взаимосвязь углеводородов и кислородсодержащих органических соединений». Для выполнения задания необходимы следующие знания: химические свойства соответсвующих органических веществ, их генетическая взаимосвязь, влияние условий на протекание реакций между ними.

Несмотря на то, что форма представления задания является традиционной (цепочка превращений) для выпускников, немногим из них удалось получить максимальный балл за выполнение задания. Отметим, что с первым превращением справились лишь 30% экзаменуемых, выполнявших это задание. Но только наиболее подготовленные выпускники смогли продемонстрировать сформированность умений составлять уравнения реакций с учетом условий их осуществления, определять продукты этих реакций, расставлять коэффициенты в окислительно-восстановительных процессах с участием органических веществ.

Блок «Познание и применение веществ и химических реакций»

Элементы содержания этого блока носят прикладной и практико-ориентированный характер, что и обусловило определенную особенность заданий, ориентированных на проверку усвоения данного материала. Выполнение заданий предусматривало проверку сформированности умений: использовать в конкретных ситуациях знания об областях применения изученных веществ и химических процессов, качественных реакциях неорганических и органических веществ, промышленных методах получения некоторых веществ, способов их переработки; планировать проведение эксперимента по получению и распознаванию важнейших неорганических и органических веществ, с учетом приобретенных знаний о правилах безопасной работы с веществами в быту; проводить вычисления по химическим формулам и уравнениям.

Усвоение содержания этого блока проверялось с помощью 7 заданий: 3 – базового, 2 – повышенного и 2 – высокого уровней сложности. Общие результаты выполнения заданий по блоку «Познание и применение веществ и химических реакций» свидетельствуют об удовлетворительном усвоении выпускниками отдельных элементов содержания базового уровня:

· правила работы в лаборатории, методы исследования объектов, изучаемых в химии; качественные реакции неорганических и органических веществ (56%);
· общие научные принципы производства, промышленное получение веществ, природные источники углеводородов, их переработка; основные методы синтеза высокомолекулярных соединений (пластмасс, синтетических каучуков) (64%).
Дифференциацию же выпускников по уровню их подготовки в большей степени удалось осуществить с помощью различного уровня сложности заданий, ориентированных на проверку сформированности умения проводить различные виды вычислений по химическим формулам и уравнениям.

Проанализируем результаты выполнения заданий такого типа, представленные в таблице 5.7.

Таблица 5.7

Результаты решения расчетных задач различного уровня сложности

	
	Контролируемый 
элемент содержания
	средний
% выпол-нения
	по уровням подготовки (%)

	
	
	
	низкий
	удов-летво-ритель-ный
	хороший
	отличный

	А30
	Термохимические расчеты; расчет объемных соотношений газов в реакциях.
	65
	37
	72
	91
	95

	В9
	расчеты массы растворенного вещества, содержащегося в определенной массе раствора с известной массовой долей.
	43
	14
	41
	69
	85

	В10
	Расчеты: массы вещества или объема газов по известному количеству вещества из участвующих в реакции.
	46
	19
	50
	73
	88

	С4
	Расчеты: массы (объема, количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано в избытке (имеет примеси); массы (объема, количества вещества) продукта реакции, если одно из веществ дано в виде раствора с определенной массовой долей растворенного вещества.
	24
	3
	15
	36
	68

	С5
	Нахождение молекулярной формулы вещества.
	39
	5
	34
	72
	91


Данные таблицы показывают, что умением проводить (на базовом уровне) термохимические расчеты и расчеты объемных соотношений газов в реакциях (А30), а также проводить (на повышенном уровне) вычисления по уравнению реакции (В10) овладели даже выпускники с удовлетворительным уровнем подготовки.

Выпускники с хорошим и отличным уровнями подготовки успешно выполнили все виды расчетов различного уровня сложности.

Необходимо обратить внимание на то, что наиболее низкий результат все категории выпускников показали при выполнении задания С4. Подтвердим это конкретным примером. 

Пример 22.
К 100 мл 5%-ного раствора соляной кислоты (плотностью 1,02 г/мл) добавили 6,4 г карбида кальция. Сколько миллилитров 15%-ной азотной кислоты (плотностью 1,08 г/мл) следует добавить к полученной смеси для её полной нейтрализации?

Ответ:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Элементы ответа:

1) Записаны уравнения реакций:

CaC2 + 2HCl = CaCl2 + C2H2

CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2

Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2H2O

2) Рассчитаны количества веществ реагентов и сделан вывод об избытке карбида кальция:

n(HCl) = 100∙1,02∙0,05/36,5 = 0,14 моль 

n(CaC2) = 6,4/64 = 0,1 моль 

CaC2 – в избытке

3) Рассчитаны количества веществ гидроксида кальция и азотной кислоты, вступивших в реакцию друг с другом:

n(Сa(OH)2) = 0,1 – 0,14/2 = 0,03 моль 

n(HNO3) = 0,06 моль 

4) Вычислен объём раствора азотной кислоты:
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	Ответ правильный и полный, включает все названные выше элементы
	4

	В ответе допущена ошибка в одном из названных выше элементов
	3

	В ответе допущены ошибки в двух из названных выше элементов
	2

	В ответе допущены ошибки в трех из названных выше элементов
	1

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	4

	*Примечание. В случае, когда в ответе содержится ошибка в вычислениях в одном из трех элементов (втором, третьем или четвертом), которая привела к неверному ответу, оценка за выполнение задания снижается только на 1 балл.


	1 балл
	2 балла
	3 балла
	4 балла
	0 баллов

	34%
	8%
	3%
	3%
	52%


Выполнение этого задания требовало: применения знания свойств веществ, указанных в условии, глубокого понимания происходящих химических процессов, умения описать их с помощью уравнений соответствующих реакций и применения необходимых формул для вычислений. Последовательное выполнение этих требований по сути представляло собой выбор определенного алгоритма решения задания, который должны были продемонстрировать экзаменуемые. Как видно по результатам выполнения задания, только 3% экзаменуемых в полной мере владеют вышеперечисленными умениями. Можно отметить, что 34% экзаменуемых получили 1 балл лишь за составление соответствующих уравнений химических реакций, но выстроить дальнейший ход решения они не смогли.

Результаты выполнения заданий частей 1, 2 и 3 экзаменационной работы выпускниками с различным уровнем подготовки представлены на рис. 5.2-5.4.
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Рис 5.1. Результаты выполнения заданий с выбором ответа (А) 
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Рис. 5.2. Результаты выполнения заданий с кратким ответом (В)
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Рис 5.3. Результаты выполнения заданий с развернутым ответом (С)

5.4.2. Анализ результатов выполнения экзаменационной работы по химии выпускниками с различным уровнем подготовки

Характеристика выпускников с минимальным уровнем подготовки
Данные ЕГЭ 2009 г. свидетельствуют о том, что выпускниками с минимальным уровнем подготовки на достаточном уровне (более 65%) не усвоен ни один из элементов содержания.
Несколько успешнее (процент выполнения более 40%) данной группой выпускников выполнены задания части А, направленные на проверку содержания основных разделов школьного курса химии: строение атомов, периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева, классификация веществ. Наибольшие затруднения (процент выполнения меньше 25%) вызвали задания А14, А21, А26, А27 и А30, проверяющие знание особенностей строения и химических свойств органических соединений, факторов, влияющих на состояние химического равновесия, и сформированность умения выполнять простейшие расчеты по химическим уравнениям. 

О низком уровне владения химическими знаниями и умениями у выпускников с минимальным уровнем подготовки свидетельствует и средний процент выполнения всех заданий первой части работы, который составляет 31,5%. 

Задания повышенного уровня сложности были выполнены данной категорией выпускников в среднем на 10%. Как и в предыдущие годы, наиболее низкие проценты получены ими за выполнение заданий В3, В4, В9 и В10, которые проверяют усвоение таких тем курса, как «Электролиз» и «Гидролиз», а также умение решать расчетные задачи по теме «Массовая доля растворенного вещества в растворе» и «Объемные отношения газов».

Наиболее успешным можно считать выполнение задания В8 («Характерные химические свойства азотсодержащих органических соединений; биологически важные вещества: жиры, углеводы»), средний процент выполнения которого составил 21%.

Задания же высокого уровня сложности для данной категории выпускников оказались практически невыполнимыми – показатели их выполнения находятся в интервале от 0,4% до 3,4%.

Приведенные результаты дают возможность утверждать, что выпускники данной категории в полной мере не усвоили основные понятия школьного курса химии, а также в достаточной степени не овладели базовыми умениями, предусмотренными государственным образовательным стандартом по химии. Также можно сделать предположение и о недостаточно осознанном выборе ими экзамена, ориентированного, в первую очередь, на выпускников, предполагающих продолжить изучение химии в вузах соответствующего профиля. 

Характеристика выпускников с низким уровнем подготовки

Выпускники с низким уровнем подготовки практически по всем заданиям продемонстрировали более высокие результаты. Средний процент выполнения заданий, указанный для выпускников с минимальным уровнем подготовки, превышен на 10-15%.

Анализ качества усвоения данной категорией выпускников элементов содержания, проверяемых заданиями части 1 работы, свидетельствует о том, что ими в полной мере усвоены (более 65% выполнения) лишь 3 элемента содержания: А1, А2 и А6 (см. табл.5.8).

Таблица 5.8
Результаты выполнения отдельных заданий выпускниками с низким уровнем подготовки
	№
	Контролируемый элемент содержания
	% выполне-ния
	Средний% выполне-ния

	А1
	Современные представления о строении атомов. Изотопы. Строение электронных оболочек атомов элементов первых четырех периодов: s-, p- и d-элементы. Электронная конфигурация атома. Основное и возбужденное состояние атомов.
	65,1
	75,1

	А2
	Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева. Радиусы атомов, их периодические изменения в системе химических элементов. Закономерности изменения химических свойств элементов и их соединений по периодам и группам.
	65,8
	74,8

	А6
	Классификация неорганических веществ. Классификация и номенклатура органических соединений.
	69,1
	78


Как видно из приведенных результатов, это фактически те же элементы содержания, которые были лучше усвоены группой выпускников с минимальным уровнем подготовки. Однако для данной выборки выпускников проценты выполнения этих заданий превышают соответствующий показатель группы с низким уровнем подготовки на 25%, 24% и 22% соответственно. Следует также обратить внимание на тот факт, что еще для шести заданий процент выполнения колеблется в диапазоне 55-65%. Это свидетельствует о том, что большей частью выпускников этой группы данные элементы содержания усвоены на достаточном уровне. К этим элементам относятся:

· Химическая связь: ковалентная (полярная и неполярная), ионная, металлическая, водородная. Способы образования ковалентной связи. Характеристики ковалентной связи: длина и энергия связи. Образование ионной связи (А3).

· Электроотрицательность. Степень окисления и валентность химических элементов (А4).
· Скорость реакции, ее зависимость от различных факторов (А20).

· Реакции ионного обмена (А23).

Достаточно успешное выполнение всех вышеперечисленных элементов содержания свидетельствует о сформированности у выпускников этой категории таких важных умений как, например, классифицировать: неорганические и органические вещества (по составу и свойствам); определять: строение атомов, валентность, степень окисления химических элементов, заряды ионов; вид химической связи в неорганических и органических веществах; составлять: уравнения электролитической диссоциации кислот, щелочей, солей; полные и сокращенные ионные уравнения реакций обмена.

Можно также отметить, что средний процент выполнения заданий первой части работы составляет 46,4%, что почти на 15% больше, чем у выпускников с минимальным уровнем подготовки. 

Вместе с тем, выполнение отдельных заданий первой части работы свидетельствует о наличии серьезных пробелов в знаниях выпускников данной категории. Так, например, задания А12 («Характерные химические свойства солей»), А14 («Теория строения органических соединений. Изомерия – структурная и пространственная. Гомология»), А18 («Взаимосвязь органических веществ»), А27 («Реакции, характеризующие основные свойства и способы получения кислородсодержащих соединений») выполнены на 27-37%. 

Отдельные задания части 2 работы – повышенного уровня сложности – по некоторым позициям выполнены выпускниками с низким уровнем подготовки на 30-35%, а задания высокого уровня сложности имеют процент выполнения от 2% до 15%. Такие результаты позволяют говорить о неспособности выпускников данной категории применять свои знания не только на репродуктивном уровне, но и в новой ситуации. 

Таким образом, общие результаты выполнения заданий выпускниками данной группы позволяют говорить лишь о формальной сформированности у них отдельных фундаментальных понятий и умений. 
Характеристика выпускников с удовлетворительным уровнем подготовки.
Результаты выполнения заданий выпускниками с удовлетворительным уровнем подготовки свидетельствуют о том, что ими усвоены элементы содержания, проверяемые 18 заданиями части А и 5 заданиями части В (более 50% выполнения). К ним относятся задания: А1-А8; А13 и А15; А20-А26; А30; В1-В3; В7; В10 (см. таблицу 5.9). 
Таблица 5.9
Результаты выполнения отдельных заданий выпускниками с удовлетворительным уровнем подготовки

	№
	Контролируемый элемент содержания
	% выполне-ния
	Средний % выполне-ния

	А1
	Современные представления о строении атомов. Изотопы. Строение электронных оболочек атомов элементов первых четырех периодов: s-, p- и d-элементы. Электронная конфигурация атома. Основное и возбужденное состояние атомов.
	83
	75

	А2
	Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева. Радиусы атомов, их периодические изменения в системе химических элементов. Закономерности изменения химических свойств элементов и их соединений по периодам и группам.
	75
	80

	А3
	Химическая связь: ковалентная (полярная и неполярная), ионная, металлическая, водородная. Способы образования ковалентной связи. Характеристики ковалентной связи: длина и энергия связи. Образование ионной связи.
	69
	75

	А4
	Электроотрицательность. Степень окисления и валентность химических элементов.
	73
	79

	А5
	Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Зависимость свойств веществ от особенностей их кристаллической решетки.
	65
	69

	А6
	Классификация неорганических веществ. Классификация и номенклатура органических соединений.
	78
	86

	А7
	Общая характеристика металлов главных подгрупп I-III групп в связи с их положением в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и особенностями строения их атомов.

Характеристика переходных элементов – меди, цинка, хрома, железа по их положению в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и особенностям строения их атомов.
	63
	66

	№
	Контролируемый элемент содержания
	% выполне-ния
	Средний % выполне-ния

	А8
	Общая характеристика неметаллов главных подгрупп IV-VII групп в связи с их положением в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и особенностями строения их атомов.
	64
	68

	А13
	Взаимосвязь неорганических веществ.
	68
	73

	А15
	Типы связей в молекулах органических веществ. Гибридизация атомных орбиталей углерода. Характерные химические свойства углеводородов.
	68
	77

	А20
	Скорость реакции, ее зависимость от различных факторов.
	65,5
	66

	А21
	Обратимые и необратимые химические реакции. Химическое равновесие. Смещение равновесия под действием различных факторов.
	61
	66

	А22
	Диссоциация электролитов в водных растворах. Слабые и сильные электролиты.
	66
	72,5

	А23
	Реакции ионного обмена.
	73
	83

	А24
	Реакции окислительно-восстановительные. Коррозия металлов и способы защиты от нее.
	66
	71

	А25
	Гидролиз солей. Среда водных растворов: кислая, нейтральная, щелочная.
	67
	75

	А26
	Реакции, характеризующие основные свойства и способы получения углеводородов.
	62
	66

	А30
	Расчеты объемных отношений газов при химических реакциях.

 Тепловой эффект химической реакции. Термохимические уравнения. Расчеты теплового эффекта реакции.
	65
	72

	В1
	Классификация неорганических веществ.

Классификация и номенклатура органических соединений.
	59
	67

	В2
	Электроотрицательность. Степень окисления и валентность химических элементов. Реакции окислительно-восстановительные. Коррозия металлов и способы защиты от нее.
	52
	57

	В3
	Электролиз расплавов и растворов (солей, щелочей, кислот).
	53
	58

	В7
	Характерные химические свойства предельных одноатомных и многоатомных спиртов; фенола; альдегидов, предельных карбоновых кислот, сложных эфиров.
	51
	54

	В10
	Расчеты: массы вещества или объема газов по известному количеству вещества, массе или объёму одного из участвующих в реакции веществ.
	46
	50


Необходимо также подчеркнуть, что перечисленные в таблице 5.9 элементы содержания охватывают материал, относящийся к основным темам школьного курса химии: «Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева. Строение атома, химическая связь и строение вещества»; «Классификация неорганических и органических веществ»; «Характерные химические свойства неорганических и органических веществ различных классов»; «Теория химического строения органических соединений А.М. Бутлерова. Классификация органических соединений»; «Химическая реакция. Классификация химических реакций, закономерности их протекания»; «Поведение веществ в растворах. Электролитическая диссоциация. Реакции ионного обмена». 

Показательно, что и комплекс умений, проверяемых вышеперечисленными заданиями, существенно больше, чем у предыдущих групп выпускников. Так к перечисленным ранее умениям добавились следующие: определять: изомеры и гомологи по структурным формулам; характер среды в водных растворах веществ; окислитель и восстановитель; характеризовать: общие свойства химических элементов и их соединений на основе положения элемента в периодической системе Д.И. Менделеева; состав, свойства и применение основных классов органических и неорганических соединений; факторы, влияющие на изменение скорости химической реакции и состояние химического равновесия; составлять: уравнения химических реакций различных типов; окислительно-восстановительных реакций.

Наиболее сложными для данной (и ранее проанализированных групп) категории выпускников стали задания, проверяющие следующие элементы содержания: 

· Характерные химические свойства солей: средних, кислых, основных; комплексных (на примере соединений алюминия и цинка) (процент выполнения – 46%, средний – 49%);
· Характерные химические свойства предельных одноатомных и многоатомных спиртов; фенола (процент выполнения – 50%, средний – 48%);
· Реакции, характеризующие основные свойства и способы получения кислородсодержащих соединений (процент выполнения – 53%, средний – 49%).
Уже не первый год именно эти элементы содержания оказываются наиболее сложными в первой части работы для выпускников с низким и средним уровнями подготовки. Это, по-видимому, можно объяснить комплексным характером знаний и умений, необходимых для их выполнения, которыми выпускники данных групп владеют слабо. Так, например, выполнение задания А12 базируется на знаниях свойств металлов и неметаллов, оснований и кислот. А для выполнения задания А16 от учащихся требуется владение знаниями о строении функциональных групп кислородсодержащих соединений (спиртов, альдегидов и карбоновых кислот) и о возможности осуществления их взаимных превращений.
Задание А27 также предполагает применение не только знаний конкретного набора свойств веществ различных классов кислородсодержащих соединений, но и знание о способах их получения. 

В среднем расхождения в процентах выполнения заданий части 1 работы между выпускниками с низким и удовлетворительным уровнями подготовки составляет 19-22%, а по заданиям части 2 (В1, В3, В4, В8, В9 и В10) достигают 38-41%. К числу этих заданий относятся и расчетные задачи (В9 и В10), которые выпускники с удовлетворительным уровнем подготовки выполнили соответственно на 41% и 50%.

Наибольшая разница в уровнях подготовки вышеуказанных групп проявляется при выполнении ими заданий высокого уровня сложности, которые предполагают проверку умений составлять окислительно-восстановительные реакции (С1) и решать задачи на вывод молекулярных формул органических веществ (С5). Такой результат можно объяснить тем, что такого рода задания являются традиционными для школьного курса химии базового уровня и их выполнение обязательно отрабатывается на уроках независимо от числа часов, отводимых на изучение курса.

Таким образом, анализ приведенных данных свидетельствует о том, что различия в подготовке выпускников с низким и удовлетворительным уровнями проявляются в наибольшей степени при выполнении ими заданий базового и части заданий повышенного и высокого уровней сложности. В особенности тех, которые проверяют уровень сформированности базовых знаний и умений. 

Характеристика выпускников с хорошим уровнем подготовки

В отличие от выпускников с удовлетворительным уровнем подготовки, данная категория показала высокие результаты выполнения практически всех заданий части 1. 

Наиболее высокие результаты выпускники продемонстрировали при выполнении 15 заданий части 1 (более 85% выполнения), шести заданий части 2 и двух заданий части 3 (более 70% выполнения). 

Эти задания полностью охватывают всё содержание курса химии и проверяют владение практически всеми видами умений, предусмотренных образовательным стандартом по химии. Особо хотелось бы обратить внимание на сформированность тех умений, которые отмечались для предыдущих групп выпускников.

· классифицировать: неорганические и органические вещества (по составу и свойствам); химические реакции (по всем известным классификационным признакам).

· определять: тип кристаллической решетки; изомеры и гомологи по структурным формулам; характер среды в водных растворах веществ; 

· характеризовать: общие свойства химических элементов и их соединений на основе положения в периодической системе Д.И. Менделеева; состав, свойства и применение основных классов органических и неорганических соединений; факторы, влияющие на изменения скорости химической реакции и состояние химического равновесия.

· составлять: уравнения химических реакций различных типов; окислительно-восстановительных;

· объяснять: закономерности в изменении свойств веществ; сущность изученных видов химических реакций;

· планировать проведение эксперимента по распознаванию и идентификации важнейших неорганических и органических соединений (на уровне качественных реакций).

Показательным является характер этих видов умений: в большей мере они предполагают более высокий уровень мыслительной деятельности, а также большую самостоятельность в ее осуществлении: характеризовать, объяснять, планировать. 

В ходе проведенного анализа были выявлены 5 заданий, результаты выполнения которых свидетельствуют о недостаточном уровне усвоения проверяемых ими элементов содержания: два из них относятся к первой части и три к третьей части работы:

· А12 – характерные химические свойства солей: средних, кислых, основных; комплексных (на примере соединений алюминия и цинка) (62%);
· А16 – характерные химические свойства предельных одноатомных и многоатомных спиртов; фенола (63%);
· С2 – реакции, подтверждающие взаимосвязь различных классов неорганических веществ (41%);
· С3 – реакции, подтверждающие взаимосвязь углеводородов и кислородсодержащих органических соединений (46%);
· С4 – расчеты: массы (объема, количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано в избытке (имеет примеси), если одно из веществ дано в виде раствора с определенной массовой долей растворенного вещества (36%).
Анализ причин низких результатов выполнения заданий А12 и А16 уже был приведен при характеристике группы с удовлетворительным уровнем подготовки. 

Элементы содержания, проверяемые заданиями части В, усвоены на достаточном уровне. Причем по сравнению с предыдущим годом произошло заметное улучшение результатов (в среднем на 10%) выполнения заданий В4–В9, что, по-видимому, можно объяснить более тщательной подготовкой выпускников к экзамену. В то же время процент выполнения заданий В5 и В6, проверяющих знания о свойствах простых веществ и оксидов, а также химических свойствах и способах получения углеводородов, можно считать недостаточно высоким – 61% и 60% соответственно. Скорее всего, это может быть вызвано тем, что данные элементы содержания по причине кажущейся простоты не отрабатываются в должной степени на завершающем этапе обучения химии.

Недостаточно высокие проценты выполнения по 3-м заданиям части 3 работы можно объяснить тем обстоятельством, что для их выполнения от выпускников требуется самостоятельная выработка алгоритма решения, что предполагает выстраивание собственной логики рассуждений, поиск веществ, требуемых для осуществления процессов, предусмотренных условием задания, отбор данных, необходимых для проведения расчетов и т.д. 

В целом можно отметить, что выпускники с хорошим уровнем подготовки практически не испытывают затруднений с заданиями первой и второй частей работы и испытывают затруднения лишь на отдельных этапах выполнения заданий высокого уровня сложности.

Характеристика выпускников с отличным уровнем подготовки

Результаты выполнения заданий выпускниками с отличным уровнем подготовки свидетельствуют, что ими успешно усвоены все элементы содержания, контролируемые заданиями как базового, так и повышенного и высокого уровней сложности. 

Показатели выполнения этими выпускниками заданий части 1 для большинства из них находятся в интервале от 90 до 97%, а для заданий части 2 – от 80 до 90%.

Различия в уровнях подготовки данной категории выпускников проявляются, главным образом, лишь при выполнении отдельных элементов заданий высокого уровня сложности С2 и С4.

В задании С2 отсутствует жестко заданная схема действий, поэтому выпускникам необходимо творчески подойти к его выполнению. Для его решения требуется продемонстрировать умения самостоятельно составлять алгоритм действий, прогнозировать возможность протекания реакций, записывать их уравнения (учитывая все факторы, указанные в условии задания), основываясь на знаниях о зависимости свойств веществ от их состава и строения. Именно эта специфика данного задания привела к тому, что процент его выполнения не превысил в среднем 59%.

В определенной степени схожие умения от выпускников требуются и для выполнения задания С4. Для выбора своего алгоритма решения требовалось умение комплексно охватить все данные, предложенные в условии задания, осознать суть происходящих химических процессов, точно и последовательно выполнить арифметические расчеты. Вся эта последовательность действий оказалась не по силам некоторым выпускникам, поэтому они не смогли получить максимальный балл за выполнение этого задания.

Наиболее существенные расхождения между выпускниками с хорошим и отличным уровнем подготовки проявились лишь при выполнении заданий части 3 работы. Разница в процентах выполнения заданий С1, С2, С5 составила 15-20%, для заданий С3 и С4 она достигла 25 и 31% соответственно.

Приведенные результаты выполнения заданий экзаменационной работы отдельными группами выпускников дают основание утверждать, что наличие в работе заданий различной сложности, как по уровню предъявления содержания, так и по уровню сформированности умений, позволяет в полной мере дифференцировать выпускников по уровню подготовки. Причем, если задания расположенные в начале части 1 варианта (А1-А9) более четко дифференцируют выпускников с минимальным и низким уровнями подготовки, а задания А15-А25 в большей степени дифференцируют выпускников с низким и удовлетворительным уровнями, то задания частей 2 и 3 более объективно распределяют по степени подготовленности выпускников с удовлетворительным, хорошим и отличным уровнями подготовки.

Анализ результатов выполнения экзаменационных работ позволил дать общую характеристику уровню подготовки выпускников, относящихся к каждой из пяти рассмотренных групп (см. таблицу 5.10). 

Таблица 5.10
Описание подготовки выпускников 2009 г., 
показавших различные уровни подготовки по химии
	Характеристика

группы выпускников
	Описание уровня подготовки отдельных групп участников экзамена

	Минимальный уровень
Первичный балл – 12

Тестовый балл – 33
Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 90,5%

Процент экзаменуемых в группе с данным уровнем подготовки – 16,4%
	Выпускниками данной группы практически не достигнут базовый уровень подготовки по химии, предусмотренный образовательным стандартом для средней (полной) школы. Лишь некоторые из них выполнили незначительное число заданий части 1, продемонстрировав при этом наиболее общие знания о строении атомов, подходах к классификации веществ и отдельных свойствах представителей этих классов.

	Низкий уровень 

Первичный балл – 20

Тестовый балл – 41

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 74,2%
Процент экзаменуемых в группе с данным уровнем подготовки – 25,7%

	Выпускниками этой категории на базовом уровне усвоены лишь отдельные понятия курса химии, формирующие фундамент химических знаний. Из 30 элементов содержания ими на базовом уровне усвоены лишь 3 элемента:

· строение атомов; строение электронных оболочек атомов первых четырех периодов; 

· периодический закон и периодическая система химических элементов;

· классификация неорганических веществ.

Успешность выполнения заданий, ориентированных на проверку перечисленных элементов содержания, свидетельствует о сформированности у выпускников умений: 

классифицировать: неорганические и органические вещества (по составу и свойствам); 

определять: строение атомов, валентность, степень окисления химических элементов, заряды ионов. 

	Удовлетворительный уровень 

Первичный балл – 33

Тестовый балл – 54

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 48,5%

Процент экзаменуемых в группе с данным уровнем подготовки – 23,3%


	Выпускниками этой категории на базовом уровне усвоены важнейшие понятия курса химии, формирующие фундамент химических знаний. Из 30 элементов содержания ими усвоены 19. Кроме перечисленных ранее элементов, к ним относятся: 

· химическая связь: ковалентная (полярная и неполярная), ионная, металлическая, водородная; 

· зависимость свойств веществ от особенностей их кристаллической решетки;

· вещества молекулярного и немолекулярного строения;

· общая характеристика металлов главных подгрупп I-III групп, меди, хрома, железа в связи с их положением в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и особенностями строения их атомов; 

· общая характеристика неметаллов главных подгрупп IV-VII групп в связи с их положением в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и особенностями строения их атомов;

· классификация органических веществ;

· особенности химического и электронного строения алканов, алкенов, алкинов, их свойства; бензол – ароматический углеводород (электронное строение и свойства); толуол – гомолог бензола;

· реакции, характеризующие основные свойства и способы получения кислородосодержащих соединений;

· понятие о скорости химической реакции; факторы, влияющие на изменение скорости химической реакции;

· обратимые и необратимые химические реакции; химическое равновесие и условие его смещения;

· гидролиз солей, среда водных растворов: кислая, нейтральная, щелочная;
· реакции окислительно-восстановительные.

Успешность выполнения заданий, ориентированных на проверку перечисленных элементов содержания, свидетельствует о сформированности у выпускников (в дополнение к перечисленным выше) умений: 

· определять: изомеры и гомологи по структурным формулам; характер среды в водных растворах веществ; окислитель и восстановитель;

· характеризовать: общие свойства химических элементов и их соединений на основе положения элемента в периодической системе Д.И. Менделеева; состав, свойства и применение основных классов органических и неорганических соединений; факторы, влияющие на изменение скорости химической реакции и состояние химического равновесия; общие химические свойства основных классов неорганических и органических веществ; сущность реакций ионного обмена;

· составлять: уравнения окислительно-восстановительных реакций.

	Хороший уровень 

Первичный балл – 47

Тестовый балл – 68

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 25,2%

Процент экзаменуемых в группе с данным уровнем подготовки – 14,8 %

	Этой категорией выпускников успешно усвоены, дополнительно к перечисленным выше, следующие элементы содержания:

· характерные химические свойства неорганических веществ различных классов неорганических веществ: оксидов, оснований, кислот;

· сложные эфиры, жиры;

· характерные химические свойства веществ различных классов неорганических соединений;

· основные положения и направления развития теории химического строения органических соединений А.М. Бутлерова; гомологический ряд углеводородов; изомерия углеводородов; структурная и пространственная изомерия;

· классификация химических реакций в неорганической и органической химии;

· реакции, характеризующие основные свойства и способы получения углеводородов; 

· расчеты: массы вещества или объема газов по известному количеству вещества из участвующих в реакции;

· расчеты: массы (объема, количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано в избытке (имеет примеси).

Успешное выполнение этими выпускниками заданий не только на базовом, но и на повышенном уровнях сложности свидетельствует об овладении ими, кроме вышеперечисленных, следующими умениями:

· характеризовать факторы, влияющие на изменение скорости химической реакции; на состояние химического равновесия;
· определять:

· изомеры и гомологи по структурным формулам;

· характер среды в водных растворах веществ;

· окислитель и восстановитель;

· объяснять:

· закономерности в изменении свойств веществ; 

· сущность изученных видов химических реакций;

· составлять: уравнения реакций ионного обмена, окислительно-восстановительных реакций; 

· проводить вычисления по химическим формулам и уравнениям реакций.

	Отличный уровень 

Первичный балл – 56

Тестовый балл – 77

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 10,34%


	Выпускники данной категории успешно выполнили практически все задания частей 1, 2, 3 экзаменационной работы. 

Результаты выполнения заданий свидетельствуют о том, что эти выпускники осознанно владеют теоретическим и фактологическим материалом курса, умеют применять полученные знания в различных ситуациях, например, не только для объяснения, но и прогнозирования химических свойств веществ и условий протекания химических реакций.

	Содержательные элементы и умения, не усвоенные ни одной из категорий участников экзамена
	Элементов содержания, полностью не усвоенных ни одной категорией выпускников, не выявлено.


5.5. Выводы и рекомендации
1. В 2009 г. единый государственный экзамен по химии сдавали выпускники общеобразовательных учреждений всех регионов Российской Федерации (в 2008 г. – 69 регионов). Общее число участников экзамена существенно увеличилось и составило в мае-июне 2009 года 74235 человек (в 2008 г. – 30826 чел.). Столь существенное увеличение числа экзаменуемых обусловлено новыми правилами приема абитуриентов в вузы, введенными в 2009г. Для поступления в вузы по 114 специальностям требовался сертификат о результатах ЕГЭ по химии, в том числе по 19 специальностям экзамен по химии являлся профильным.

В 2009 году, как и в предыдущие годы, более 90% участников экзамена составили выпускники общеобразовательных учреждений различных типов. В их числе: 25,3% – выпускники общеобразовательных учреждений из населенных пунктов сельского типа; 17,9% – выпускники общеобразовательных учреждений из городов с населением 100-450 тыс. человек и 12,6% из городов с населением более 680 тыс. человек. Преимущественно экзамен по химии выбирают девушки (66,6%).

2. В 2009 году был предложен новый подход к определению уровней подготовки участников ЕГЭ. Введено пять уровней выполнения экзаменационной работы ЕГЭ, которым соответствуют определенные значения тестового и первичного балла: минимальный, низкий, удовлетворительный, хороший, отличный.
Отправной точкой для определения этих уровней стал учет возможностей получения минимального количества баллов выпускниками, изучавшими химию на базовом уровне. В результате было установлено минимальное количество баллов ЕГЭ по химии – 33 балла. Такой количественный показатель определен на основе минимальных требований, предъявляемых государственным образовательным стандартом к базовому уровню подготовки выпускников средней (полной) школы.

Средний тестовый балл ЕГЭ по химии по России составил 54,3 балла (в 2008 году – 56,5 балла).

3. Результаты ЕГЭ 2009 года показали следующее. Ниже минимального количества тестовых баллов набрали 9,46% экзаменуемых (от общего числа участников экзамена). Процент выпускников с минимальным уровнем выполнения экзаменационной работы составил 16,4%, с низким уровнем – 25,7%, с удовлетворительным уровнем – 23,3%, с хорошим уровнем – 14,8%, с отличным уровнем – 10,34%. Число экзаменуемых, набравших за выполнение работы 100 баллов, составило 137 человек (0,18%), в 2008 году – 42 человека (0,14%). По-прежнему это выпускники общеобразовательных учреждений тех регионов, где широко представлены химико-ориентированные отрасли промышленности и науки или сложились устойчивые методические традиции преподавания химии в школе.

4. Анализ обобщенных статистических данных ЕГЭ 2009 года показал, что выпускники различных категорий продемонстрировали наиболее высокий уровень овладения учебным материалом при выполнении заданий базового уровня сложности по следующим основным разделам и темам курса химии средней школы: «Классификация и номенклатура неорганических веществ», «Современные представления о строении атома», «Электроотрицательность, степень окисления и валентность химических элементов», «Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева», «Реакции ионного обмена». Средний процент выполнения таких заданий находится в пределах 72%-88%. 
5. Результаты выполнения экзаменационной работы выпускниками с минимальным уровнем подготовки практически по всем проверяемым элементам содержания не отвечают требованиям стандарта даже базового уровня.

Так, процент выполнения заданий базового уровня сложности выпускниками данной группы, составляет в среднем 30-40%. Следует отметить, что для этих выпускников наибольшую сложность представили задания, проверяющие усвоение знаний о строении и свойствах органических соединений.

6. Выпускники с хорошим и отличным уровнем подготовки показали прочные знания практически по всем проверяемым элементам содержания на базовом, повышенном и высоком уровнях сложности. Средний процент выполнения заданий базового и повышенного уровней сложности этими группами экзаменуемых находится в интервале 75-95%, что является показателем достаточной подготовленности этих выпускников на профильном уровне. Вместе с тем отметим, что результаты выполнения самых сложных заданий (части 3 работы) существенно выше у выпускников с отличным уровнем подготовки. Так, например, у этой категории экзаменуемых средний процент выполнения задания С3 («Уравнения реакций, подтверждающие генетическую связь между основными классами органических веществ») на 25% выше, чем у экзаменуемых с хорошим уровнем подготовки. Ещё большее различие (31%) имеет cредний процент выполнения задания С4 («Расчетная задача»).

7. Анализ результатов выполнения экзаменационной работы различными категориями выпускников подтвердил, что по-прежнему сохраняется определенное число элементов содержания, по которым не наблюдается заметного улучшения результатов. Среди этих элементов присутствуют такие общие понятия, как «скорость химической реакции», «химическое равновесие», «общие научные принципы производства». К числу недостаточно усвоенных элементов содержания можно также отнести «качественные реакции неорганических и органических веществ», «характерные химические свойства оксидов и кислородсодержащих органических соединений» и др. Значительное количество выпускников не овладело важным практическим умением использовать полученные знания для объяснения взаимосвязи между химическими свойствами веществ и закономерностями протекания реакций, в особенности тех, которые лежат в основе технологических процессов получения и переработки веществ.

8. На основании результатов ЕГЭ 2009 года можно высказать ряд предложений по совершенствованию отдельных аспектов преподавания химии в школе. Так, остается актуальной необходимость целенаправленной работы по систематизации и обобщению учебного материала, которая должна быть направлена на развитие умений выделять главное, устанавливать причинно-следственные связи, обращая особое внимание на взаимосвязь состава, строения и свойств веществ.

Для успешного формирования важнейших теоретических понятий в учебном процессе целесообразно использовать различные по форме упражнения и задания на применение этих понятий в различных ситуациях. Необходимо также добиваться понимания учащимися того, что успешное выполнение любого задания предполагает тщательный анализ его условия и выбор адекватной последовательности действий.

9. Результаты экзамена подтвердили целесообразность продолжения работы по совершенствованию КИМ 2010 года в следующих направлениях: обеспечение соответствия их содержания образовательному государственному стандарту основного общего и среднего (полного) общего образования по химии (базового и профильного уровней); усиление практико-ориентированной составляющей содержания КИМ; уточнение шкалы оценивания заданий повышенного и высокого уровней сложности.

Приложение 5.1

Основные характеристики
экзаменационной работы ЕГЭ 2009 года по химии
Обозначение заданий в работе и бланке ответов: А – задания с выбором ответа, В – задания с кратким ответом, С – задания с развернутым ответом.

Уровни сложности задания: Б – базовый (примерный интервал выполнения большинства заданий – 60%-90%), П – повышенный (40%-60%), В – высокий (менее 40%).
Порядок следования заданий в КИМ может быть изменен в разных вариантах.

	№
	Обоз-

наче-

ние

зада-

ния в рабо-те
	Проверяемые элементы

содержания
	Уро-вень слож-ности зада-ния
	Макси-мальный балл за выпол-нение задания
	Пример-ное время выполне-

ния задания (мин)
	Средний % 
выпол-
нения
	Стан-
дарт-
ное 
откло-
нение

	1. 
	А1
	Современные представления о строении атомов. Изотопы. Строение электронных оболочек атомов элементов первых четырех периодов: s-, p- и  d-элементы. Электронная конфигурация атома. Основное и возбужденное состояние атомов.
	Б
	1
	2
	72,2
	11,6

	2. 
	А2
	Периодический закон и периодическая система химических элементов 

Д.И. Менделеева. Радиусы атомов, их периодические изменения в системе химических элементов. Закономерности изменения химических свойств элементов и их соединений по периодам и группам.
	Б
	1
	2
	73,1
	14,2

	3. 
	А3
	Химическая связь: ковалентная (полярная и неполярная), ионная, металлическая, водородная. Способы образования ковалентной связи. Характеристики ковалентной связи: длина и энергия связи. Образование ионной связи.
	Б
	1
	2
	69,4
	8,4

	4. 
	А4
	Электроотрицательность. Степень окисления и валентность химических элементов.
	Б
	1
	2
	74,8
	12,9

	5. 
	А5
	Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Зависимость свойств веществ от особенностей их кристаллической решетки.
	Б
	1
	2
	65,1
	11,5

	6. 
	А6
	Классификация неорганических веществ. Классификация и номенклатура органических соединений.
	Б
	1
	2
	73,1
	16,1

	7. 
	А7
	Общая характеристика металлов главных подгрупп

I–III групп в связи с их положением в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и особенностями строения их атомов.

Характеристика переходных элементов – меди, цинка, хрома, железа – по их положению в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и особенностям строения их атомов.
	Б
	1
	2
	56,8
	11,9

	8. 
	А8
	Общая характеристика неметаллов главных подгрупп IV-VII групп в связи с их положением в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и особенностями строения их атомов.
	Б
	1
	2
	66,7
	13,1

	9. 
	А9
	Характерные химические свойства простых веществ-металлов: щелочных, щелочноземельных, алюминия, переходных металлов – меди, цинка, хрома, железа.

Характерные химические свойства простых веществ-неметаллов: водорода, галогенов, кислорода, серы, азота, фосфора, углерода, 

кремния.
	Б
	1
	2
	57,5
	19,1

	10. 
	А10
	Характерные химические свойства оксидов: основных, амфотерных, кислотных.
	Б
	1
	2
	56,6
	12,4

	11. 
	А11
	Характерные химические свойства оснований и амфотерных гидроксидов. Характерные химические свойства кислот.
	Б
	1
	2
	56,7
	14,6

	12. 
	А12
	Характерные химические свойства солей: средних, кислых, основных; комплексных (на примере соединений алюминия и цинка).
	Б
	1
	2
	46,9
	23,2

	13. 
	А13
	Взаимосвязь неорганических веществ.
	Б
	1
	2
	62,8
	18,6

	14. 
	А14
	Теория строения органических соединений. Изомерия – структурная и пространственная. Гомология. 
	Б
	1
	2
	57,4
	14,0

	15. 
	А15
	Типы связей в молекулах органических веществ. Гибридизация атомных орбиталей углерода. Радикал. Функциональная группа.

Характерные химические свойства углеводородов: алканов, алкенов, диенов, алкинов.

Характерные химические свойства ароматических углеводородов: бензола и толуола.
	Б
	1
	2
	66,7
	12,6

	16. 
	А16
	Характерные химические свойства предельных одноатомных и многоатомных спиртов; фенола.
	Б
	1
	2
	52,0
	9,1

	17. 
	А17
	Характерные химические свойства альдегидов, предельных карбоновых кислот, сложных эфиров.

Биологически важные вещества: жиры, углеводы (моносахариды, дисахариды, полисахариды), белки.
	Б
	1
	2
	58,3
	11,0

	18. 
	А18
	Взаимосвязь органических веществ.
	Б
	1
	2
	55,7
	13,4

	19. 
	А19
	Классификация химических реакций в неорганической и органической химии.
	Б
	1
	2
	55,2
	13,5

	20. 
	А20
	Скорость реакции, ее зависимость от различных факторов.
	Б
	1
	2
	62,1
	7,0

	21. 
	А21
	Обратимые и необратимые химические реакции. Химическое равновесие. Смещение равновесия под действием различных факторов.
	Б
	1
	2
	62,2
	9,1

	22. 
	А22
	Диссоциация электролитов в водных растворах. Слабые и сильные электролиты.
	Б
	1
	2
	61,8
	17,4

	23. 
	А23
	Реакции ионного обмена.
	Б
	1
	2
	73,1
	11,9

	24. 
	А24
	Реакции окислительно-восстановительные. Коррозия металлов и способы защиты от нее.
	Б
	1
	2
	63,2
	11,1

	25. 
	А25
	Гидролиз солей. Среда водных растворов: кислая, нейтральная, щелочная.
	Б
	1
	2
	68,1
	9,2

	26. 
	А26
	Реакции, характеризующие основные свойства и способы получения углеводородов.
	Б
	1
	2
	58,4
	11,7

	27. 
	А27
	Реакции, характеризующие основные свойства и способы получения кислородсодержащих соединений.
	Б
	1
	2
	51,1
	9,7

	28. 
	А28
	Правила работы в лаборатории. Лабораторная посуда и оборудование. Правила безопасности при работе с едкими, горючими и токсичными веществами, средствами бытовой химии. Методы исследования объектов, изучаемых в химии. Определение характера среды водных растворов веществ. Индикаторы. Качественные реакции на неорганические вещества и ионы, отдельные классы органических соединений.
	Б
	1
	2
	59,3
	13,2

	29. 
	А29
	Общие способы получения металлов. Общие научные принципы химического производства (на примере промышленного получения аммиака, серной и азотной кислот, чугуна и стали, метанола). Промышленное получение веществ и охрана окружающей среды. Природные источники углеводородов, их переработка. Основные методы синтеза высокомолекулярных соединений (пластмасс, синтетических каучуков, волокон).
	Б
	1
	2
	56,8
	16,1

	30. 
	А30
	Расчеты объемных отношений газов при химических реакциях.

Тепловой эффект химической реакции. Термохимические уравнения. Расчеты теплового эффекта реакции.
	Б
	1
	2
	63,0
	12,5

	31. 
	В1
	Классификация неорганических веществ.

Классификация и номенклатура органических соединений.
	П
	2
	5
	46,8
	13,3

	32. 
	В2
	Электроотрицательность. Степень окисления и валентность химических элементов. Реакции окислительно-восстановительные. Коррозия металлов и способы защиты от нее.
	П
	2
	5
	40,8
	22,4

	33. 
	В3
	Электролиз расплавов и растворов (солей, щелочей, кислот).
	П
	2
	5
	42,3
	11,9

	34. 
	В4
	Гидролиз солей.
	П
	2
	5
	36,0
	9,4

	35. 
	В5
	Характерные химические свойства неорганических веществ:  простых веществ-металлов: щелочных, щелочноземельных, алюминия, переходных металлов – меди, цинка, хрома, железа; простых веществ-неметаллов: водорода, галогенов, кислорода, серы, азота, фосфора, углерода, 

кремния;оксидов: основных, амфотерных, кислотных;

оснований и амфотерных гидроксидов;

кислот; солей: средних, кислых, основных; комплексных (на примере соединений алюминия и цинка).
	П
	2
	5
	30,7
	21,2

	36. 
	В6
	Характерные химические свойства углеводородов: алканов, алкенов, диенов, алкинов.

Механизмы реакций замещения и присоединения в органической химии. Правило В.В. Марковникова.
	П
	2
	5
	25,5
	15,4

	37. 
	В7
	Характерные химические свойства предельных одноатомных и многоатомных спиртов; фенола; альдегидов, предельных карбоновых кислот, сложных эфиров.
	П
	2
	5
	34,7
	15,7

	38. 
	В8
	Характерные химические свойства азотсодержащих органических соединений: аминов и аминокислот;

Биологически важные вещества: жиры, углеводы (моносахариды, дисахариды, полисахариды), белки.
	П
	2
	5
	28,5
	10,2

	39. 
	В9
	Вычисление массы растворенного вещества, содержащегося в определенной массе раствора с известной массовой долей.
	П
	2
	7
	42,4
	11,2

	40. 
	В10
	Расчеты: массы вещества или объема газов по известному количеству вещества, массе или объёму одного из участвующих в реакции веществ.
	П
	1
	7
	46,3
	10,7

	41. 
	С1
	Реакции окислительно-восстановительные. Коррозия металлов и способы защиты от нее.
	В
	3
	5-10
	33,2
	12,2

	42. 
	С2
	Реакции, подтверждающие взаимосвязь различных классов неорганических веществ.
	В
	4
	5-10
	4,4
	2,3

	43. 
	С3
	Реакции, подтверждающие взаимосвязь углеводородов и кислородсодержащих органических соединений.
	В
	5
	5-10
	11,5
	6,4

	44. 
	С4
	Расчеты: массы (объема, количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано в избытке (имеет примеси), если одно из веществ дано в виде раствора с определенной массовой долей растворенного вещества.
	В
	4
	5-10
	17,3
	10,9

	45. 
	С5
	Нахождение молекулярной формулы вещества.
	В
	2
	5
	69,1
	15,1

	Всего заданий – 45,  из них по типу заданий: А – 30, В – 10, С – 5;

по уровню сложности: Б – 30, П – 10, В – 5.

Максимальный первичный балл за работу – 66.

Общее время выполнения работы – 180 мин.


� Для сравнения выделены две группы выпускников (примерно по четверти участников): «слабые» и «сильные», показавшие по результатам выполнения всей экзаменационной работы самые низкие и самые высокие результаты.
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