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В связи с необходимостью приведения в соответствие с новыми учебны-
ми планами и учебными программами содержательного наполнения дисци-
плины «Органическая химия» преподавателями кафедры органической хи-
мии БГТУ предложено обновление учебно-методического обеспечения раздела 
«Галогенопроизводные углеводородов». При планировании структуры этого моду-
ля разработана его интеллект-карта и на ее основе создан банк обучающих и кон-
тролирующих тестовых заданий. Предложен оптимальный формат представления 
вопросов, созданных в щаблоне Test GIFT and XML, для усиления обучающей 
функции и имплементации типовых задач по органической химии в среду дистан-
ционного обучения Moodle. На основе апробации созданной базы тестовых зада-
ний выявлен ее высокий образовательный потенциал.

Due to the need to hannonise the content of the discipline “Organic Chemistry” into 
line with the new studying programs and curricula the teachers of the Department of 
Oiganic Chemistry at the Belarusian State Technological University proposed updating 
the educational and methodological support for the section “Halogen derivatives of 
hydrocarbons”. When planning the structure of this module, its mind map was developed 
and, on its basis, a bank of training and control tests was created. An optimal format for 
presenting questions created in the Test GIFT and XML template is proposed to enhance 
the learning function and implement typical tasks in organic chemistry in the Moodle 
distance learning enviroiunent. Based on the approbation of the created database of test 
tasks, its high educational potential was revealed.
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События последних двух лет актуализировали использование системы дис-
танционного обучения, которая предполагает развитие информационно-ком-
муникационной среды университета, способствует повьппению квалификащш 
и самообразования, обеспечивает высокий уровень подготовки обучающихся, 
предоставляя им возможность осваивать образовательные программы в подхо-
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дящем режиме, в том числе без отрыва от производства [1—4]. Использование 
модульно-рейтингового подхода при изучении курса «Органическая химия» 
на кафедре органической химии БГТУ послужило основанием для разработки 
баз компьютерных данных по каждому тематическому модулю дисциплины. 
На этой основе были созданы и внедрены в учебный процесс новые форматы 
практических занятий, сочетаюпщх обучающие, тренировочные и контроли-
рующие функции. Эти модули сформированы в виде комплектов тестовых за-
даний, охватывающих последовательно, согласно программе курса, разделы, 
каждый из которых структурирован в соответствии с логикой изложения из-
учаемого материала [5—8].

В данной статье показан опыт концептуального обновления учебно-ме-
тодического обеспечения одного из важных разделов дисциплины «Орга-
ническая химия» — «Гклогенопроизводные углеводородов». Это обновление 
предполагало приведение в соответствие содержательного наполнения дисци-
плины с новыми учебными планами и }гчебными программами, а также с на-
сущными требованиями создания учебно-методического обеспечения, позво-
ляющего распшрить практику преподавания в дистанционной форме. С целью 
использования платформы МооШе при изучении органической химии, обе-
спечивающей введение элементов дистанционного обучения в учебный про-
цесс, был разработан общий подход к формированию банка усовершенство-
ванных тестовых заданий обучающе-контролирующего характера.

Преподавателям кафедры была поставлена задача — на основе системного 
анализа общей архитектуры обучающе-контролирующего модуля по разделу 
«Галогенопроизводные углеводородов» провести его корректировку, подгото-
вить расширенную структуру и создать оригинальные инварианты тестовых 
заданий по сформулированным разделам темы для полного охвата всех клю-
чевых вопросов.

Общая концепция модуля «Галогенопроизводные углеводородов» опира-
ется на учебные программы дисциплины и наполняется смысловым содержа-
нием в соответствии со спецификой специальности и специализации, а также 
объемом дисциплины. Избранная классическая последовательность изложе-
ния учебного предмета обеспечивает ознакомление студентов с новыми реак-
циями, концепциями и механизмами с соблюдением принципа «от простого 
к  сложному». Это позволяет давать углубленные знания студентам химико-тех-
нологических специальностей и обпще понятия о современных теориях и за-
кономерностях студентам нехимических специальностей.

СОЗДАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТ-КАРТЫ МОДУЛЯ 
«ГАЛОГЕНОПРОИЗВОДНЫЕ УГЛЕВОДОРОДОВ»

Использование интеллект-карт при разработке учебно-методщческого обе-
спечения курса «Органическая химия» подтвердило высокий организацион-
ный потенциал этого инструмента структурирования отдельных разделов и тем 
изз^аемой дисциплины для повышения результативности учебного процес-
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са [9]. При планировании структуры теста по каждому модулю нами разра-
батывалась креативная интеллект-карта [10]. Структурирование последней 
осуществлялось с з^етом содержательного наполнения изучаемого раздела, 
которое сразу же позволяло выявить третий вектор этой карты, отражающий 
порядок изложения материала в определенной логртческой последовательно-
сти для каждого класса соединений.

Была проделана большая подготовительная работа по отбору фактического 
материала этой обширной темы и созданию первичного варианта структуры 
нового модуля. Интеллект-карта, положенная в основу формирования кон-
цепции будущего модуля для любой з^ебной программы, должна включать 
указанные ниже подразделы (рис. 1).

Способы получения

I

Элиминирование

Классификация 
и номенклатура Сгроешю субстрата в 51̂ 1 и 5̂ ,2

Цепи превращений, 
органический синтез

Г алогенопроизводные 
углеводородов

Стереохимия реакций

Установление строения Ароматические 
галогенопроизводные

Амбидентные нуклеофршы

Рис. 1. Интеллект-карта модуля «Галогенопроизводные углеводородов»

При разработке образовательных модулей дисциплины мы традицион-
но стремились использовать единые теоретические принципы: электронное 
строение атома зтлерода и его химических связей; взаимное влияние атомов 
в органических молекулах (электронные и пространственные факторы); со-
пряжение и ароматичность; кислотность и основность органических соеди-
нений; механизмы важнейших типов органических реакций; стереохимиче- 
ская направленность химических процессов. Выбор фактического материала 
диктуется необходимостью отображения четкой взаимосвязи между структу-
рой и химическими свойствами органических веществ [И , 12].

Галогенопроизводные углеводородов относятся к  тем классам органиче-
ских соединений, которые составляют представительную основу для форми-
рования химического мышления и грамотной оценки соотношения «структу-
ра-свойства». При переходе от углеводородов к  их галогенопроизводным как 
первым функциональным производным уже на этапе характеристики их элек-
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тронного строения и физичесю к свойств появляется возможность проиллю-
стрировать эту взаимосвязь. Тенденции в изменении таких физических харак-
теристик, как температура кипения, относительная плотность, растворимость, 
могут иллюстрироваться не только виртуально, но и реальными эксперимен-
тами на лабораторном практикуме. При переходе к  другим классам соедине-
ний не так часто встречаются столь разрггельные изменения в свойствах, свя-
занные с заменой одного атома.

При составлении тестовых заданий по разделу «Галогенопроизводные угле-
водородов» 1фоме односложных заданий, рассчитанных на студентов со сред-
ним уровнем знаний, в которых требуется выбрать вещество или реакцию, 
было обращено внимание на комплексные задания по установлению строения 
молекул, написанию цепочки превращения, сравнению реакционной способ-
ности соединений разной структуры [13,14]. Последний формат заданий хо-
рошо зарекомендовал себя, поскольку заставляет студента написать формулы 
соединений и сопоставить их структурные особенности не только с позицрш 
статической молекулы, но и с позиций стабильности интермедиата, образую-
щегося на том или ином этапе химического процесса.

Ф О РМ И РО ВА Н И Е БА ЗЫ  ТЕСТОВЫ Х ЗАДАН И Й  

П О  МОДУЛЮ  «ГАЛОГЕН ОПРОИЗВО ДНЫ Е УГЛЕВОДОРОДОВ«

После составления интеллект-карты мы приступили к  формированию базы 
тестовых вопросов, которую можно было бы использовать для составления те-
стов текущего контроля знаний и итогового контрольного тестирования по об-
новляемому модулю. В соответствии со структурированием материала, при-
веденным в интеллект-карте, было создано десять одноименных категорий, 
для каждой из которых был разработан интерфейс предполагаемых вопросов. 
С помощью щаблона Test GIFT and XML каждая категория наполнялась по 
1файней мере 20 вопросами.

К примеру, для формулировки заданий в категории «Реакции S ^ l и 
был выбран тип вопросов «множественный выбор» (рис. 2).

Это задание позволяет студентам ознакомиться с широким ассортимен-
том реакций нуклеофильного замещения с згчастием галогенопроизводных 
углеводородов и обратить внимание на важность условий протеканры ре-
акций, которые могут сделать процессы элиминирования преобладающи-
ми, как в случае второй реакции, приведенной на рис. 2 в ответах на вопрос. 
Можно обратить внимание на то, что дистракторы в виде уравнений реак-
ций введены непосредственно в строку ответов, а не обозначены буквами 
или цифрами. Такой прием удобен и для написания ответа студентом, и для 
оценки его знаний преподавателем. Среди приведенных вариантов ответов 
отсутствуют нереальные реакции или неточные условия их протекания. Ана-
лиз каждого уравнения реакции, прршеденного в виде возможных ответов, 
носит обучающий характер.
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в  каких из цриведенных ниже реакций галогенопроизводкые 

углеводородов являются алкилирующими средствами?

Выберите один или несколько ответов: 

@ С1

□ С1

□ он

-I- ГШ2СНЗ
NaOH

- NaCl 

NaOH, спирт, / С

-  NaCl, НОН 

-I- НС1 ------>
С1

гш -

-Ь Н2О

С1 A1CI3 

- НС1 СИ

Рис. 2. Интерфейс вопроса «множественный выбор», 
созданный с помощью шаблона Test GIFT and XML

В категории заданий «Строение субстрата в и 5'̂ 2» необходимо выбрать
ряд, в котором приведенные соединения расположены в порядке возрастания 
скорости реакции. Примером может служить задание:

Расположите вещества в порядке увеличения скорости щелочного гидро-
лиза по S-^2 механизму:

а) 2-бромпентан; Ь) 1-бромпентан; с) 1-бром-3,3-диметилпентан; 
d) 2-бром-2-метилпентан.

В качестве ответов предложены варианты: 1) а, d, Ь, с; 2) d, а, с, Ь\ 3) с, а, 
Ь, d; 4) 6, с, а, d.

Для правильного выбора ряда студенту необходимо определить характер 
каждого соединения, написав его формулу, и расположить соединения в опре-
деленной последовательности. После этого он указывает номер правильно-
го ряда. В данной работе мы отказались от принятой ранее для таких заданий 
формы представления тестового задания, убрав хаотичные ряды дистракторов.

Представление ответов в виде готовых рядов, три из которых неправиль-
ные, загромождает текст, затрудняя тем самым выбор ответа. При составлении 
тестового задания по выбору ряда соединений, в котором происходит измене-
ние заданных свойств, целесообразнее использовать форму вопросов «на сопо-
ставление», а не форму «множественного выбора». В таком случае указанное 
вьппе задание имеет вид, представленный на рис. 3. При выполнении задания 
студенту необходимо расставить цифры против каждого вещества в порядке 
увеличения реакционной способности.
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Расположите следующие субстраты в ряд по увеличению скорости 
щелочного гидролиза в  реакции указав их номера от наименее
активного (№ 1) к наиболее активному (№ 4)

2-бромпентан

1-бромпентан

1-бром-3,3-диметилпентан

2-бром-2-метилпентан

Рис. 3. Интерфейс вопроса «на сопоставление», созданный с помощью 
шаблона Test GIFT and XML. В правом столбце указаны номера, 

соответствующие верному ответу студента

При таком варианте задания нет необходимости соотносить вещества с бук-
вами. Это не только сощ)ащает время, затраченное на вьшолнение подобного 
задания, но и исключает техническую ошибку, допущенную вследствие случай-
ной перестановки букв.

В категории «Цепи превращений. Органический синтез» использованы раз-
личные методы получения галогенопроизводных углеводородов (из алканов, 
непредельных углеводородов, аренов) и их химические свойства (реакцрш ну-
клеофильного замещения в алифатическом и ароматическом ряду с участием 
в том числе амбидентных нуклеофилов, реакции элиминирования). Зачастую 
переход от углеводородов к их функциональным производным невозможен на-
прямую, и галогенопроизводные выступают как замечательные синтоны и при 
построении углеродного скелета, и при его функционализации. Ответы к те-
стовым заданиям даются либо в виде названий по систематической номенкла-
туре в более простых случаях, либо в виде структурных формул в более слож- 
ньгх случаях. Такие ответы не всегда являются однозначными. Формат вопросов 
к  одной и той же цепочке превращений может быть представлен как в откры-
том виде (вопрос — «множественный выбор» в виде названий или структурных 
формул), так и в защ)ытом (вопрос — «числовой» или «короткий ответ»). В та-
блице приведены варианты ответов на вопрос о веществах, участвующих в сле-
дующей цепочке превращений:

к о н
Вг,, hv спирт НС1 “Ч /  Вг,, Av

пропан — 777̂  S  _____► С
100 ° с t ° c раствор А1С1, 100 °С
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Примеры вариантов ответов в цепочке превращений

Ъш вопроса Формулировка к ответу Вид ответа

Множественный
выбор

Укажите название 
соединения Е

о 1-бром-2-фенилпропан 
• 2-бром-2-фенилпропан 
о 2-бромизопропилбензол 
о 3-бромизопропилбензол

Числовой ответ Укажите число атомов 
в молекуле соединения Е

21

Короткий ответ Укажите брутто формулу 
вещества Е

СдНцВГ

Для выполнения заданрш подобного типа необходимо знать основные спо-
собы получения галогенопроизводных углеводородов, их химические свой-
ства, номенклатуру органических соединений, условия направленных хими-
ческих трансформаций. Только выполнив всю схему превращений, можно 
определить основной продукт или продукты. В качестве ответа можно ис-
пользовать и комбинацию превращений, представив ответ как задание на со-
поставление.

Соотнесите приведенные реашщи с их стервохимическим результатом:

4 КаОН

НзО

* МаСК

нр

На!

ДМСО

ацетон

В ы берите...

В ы берите...

обсуждение стереохимического результата является беспредметным 

р ац ем и зац и я

с о ^ а н е н и е  кон ф и гур ац и и  

о бр ащ ен и е к о н ф и гур ац и и

В ы берите..

В ы берите...

Рис. 4. Вариант задания «на сопоставление» из категории 
«Стереохимический результат 5^-реакций»

В категории «Стереохимический результат 5^-реакций» оптимальным ва-
риантом тестового задания, по мнению авторов, является комбинация вопро-
сов «на сопоставление» (рис. 4). В оценке ответов при выполнении данного 
задания учитываются только ответы по тем уравнениям реакций, для которых 
все варианты выбраны верно.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Созданная база тестовых заданий была использована для формирования 
тестов, предназначенных для самоконтроля и контрольного тестирования по 
теме «Галогенопроизводные углеводородов». В соответствии с требованиями 
З^ебной программы студенту необходимо вьшолнить правршьно 60 % заданий 
теста для получения зачетной оценки [15]. В осеннем семестре 2022/23 учебно-
го года данные тесты были апробированы на 96 студентах II курса специально-
стей «Биотехнология» и «Технология лекарственных препаратов» и 30 студен-
тах специальности «Физико-химические методы и приборы контроля качества 
продукции». Использование созданной базы тестовых заданий подтвердило 
высокий образовательный потенциал разработанного учебно-методическо-
го обеспеченрш.
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