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Интеграция в мировое об­
разовательное пространство 
требует внедрения в учебный 
процесс современных педа­
гогических технологий, поз­
воляющих повысить качество 
знаний, но система оценивания 
остается прежней и не всегда 
отвечает современным требо­
ваниям. В Томском политехни­
ческом университете создана 
независимая экспертная систе­
ма объективной диагностики 
учебных достижений студен­
тов по предметам естествен­
нонаучного цикла в условиях 
кредитно-рейтингового обуче­
ния.

Главной целью любого образо­
вательного процесса является обес­
печение обучающихся качественны­
ми образовательными услугами. О 
позитивных изменениях этого процес­
са можно судить по росту качества 
подготовки обучаемых. Эта ситуа­
ция обусловлена двумя основными 
противоречиями: неопределенностью 
критериев и норм государ- 

ственных образовательных стандар­
тов и медленными темпами развития 
независимых диагностических служб 
систематического контроля качества 
образования.

Демократические реформы 
российского образования сопровож­
даются возникновением устойчивых 
негативных тенденций, в результате 
которых становится реальной угроза 
разрыва единого образовательного 
пространства, субъективизм в оценке 
профессионально-педагогической де­
ятельности и др. В этой связи наблю­
дается актуализация задач по разра­
ботке и внедрению Государственных 
стандартов III поколения, поскольку 
именно в системе стандартизации 
может быть реализован переход к 
эффективному управлению образова­
тельной системой. Исходным пунктом 
стандартизации образования является 
критериально-оценочное норматив­
ное описание конечных результатов 
образовательной деятельности, т.е. 
прогнозируемого качества образова­
ния. 

При наличии конкретного спо­
соба описания в стандартах диагнос­
тично определенных целей обучения 
с заранее устанавливаемой степенью 
полноты этого описания появляется 
возможность управления образова­
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нием на основе диагностики учебных 
достижений. Объективность, полнота, 
систематичность, оперативность и 
конкретность такой информации поз­
воляют создать необходимые условия 
для принятия и реализации управлен­
ческих решений в функционировании 
образования. Принципиальное раз­
личие между традиционной системой 
оценивания учебных достижений и 
педагогическими измерениями за­
ключается в том, что в первом случае 
речь идет о качественном оценивании 
учебных достижений обучающихся, а 
во втором – о получении количествен­
ных показателей уровня учебных до­
стижений. И одна, и другая системы 
контроля обладают как достоинства­
ми, так и недостатками. Традицион­
ные методы, как известно, базируются 
на взаимодействии обучающегося и 
педагога, и это является достоин- 
ством для развития коммуникативных 
способностей студентов, простоты и 
оперативности получения результатов. 
Однако они нацелены исключительно 
на получение качественных эквива­
лентов оцениваемых свойств обу­
чающихся, но не на количественное 
измерение, поэтому результаты такого 
контроля невозможно сравнить между 
собой. На фоне возрастания роли 
педагогических измерений достигает­

ся понимание того, что традиционные 
средства контроля имеют низкий обу­
чающий потенциал, сдерживающий 
развитие инновационных методов 
обучения, не обеспечивают условий 
для самоконтроля и самоуправления. 
К числу существенных недостатков, 
несовместимых с современными 
направлениями модернизации внед­
рения кредитно-рейтинговой системы 
обучения, можно отнести следующие: 
проявление субъективизма препо­
давателя, недостаточность средств 
контроля, адекватных компетентно- 
стному подходу в обучении, от­
сутствие единых шкал и критериев 
оценивания, слабое обеспечение 
самооценки и самокоррекции резуль­
татов учебной деятельности и др. 
В отличие от традиционных совре­
менные технологии оценки качества 
обучения базируются на квалимет­
рическом (количественном) подходе, 
целью которого является получение 
численных эквивалентов, которые 
можно отождествить с предметной 
или межпредметной подготовлен­
ностью. Эти новые количественные 
направления позволили зарубежным 
и отечественным ученым достичь 
значительных успехов в организации 
контроля учебных достижений. 

Рис. 1. Модель непрерывной диагностики учебных достижений студентов



ИННОВАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ К ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ В СФЕРЕ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИЙ

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

4’2007

122

В условиях кредитно-рейтинго­
вого обучения может быть эффек­
тивной технология использования 
комплекса по контролю учебных 
достижений студентов технического 
вуза, благодаря которой управление 
образовательным процессом в тех­
ническом университете может быть 
организовано на самом современном 
уровне.  С использованием результа­
тов диагностики входного и текущего 
контроля может быть организовано 
управление для разных категорий 
участников образовательного процес­
са: студент – преподаватель – заведу­
ющий кафедрой – учебное управле­
ние. 

На основании проведенных 
исследований с учетом условий 
кредитно-рейтинговой систе­
мы обучения (асинхронная схема 
организации учебного процесса, 
выбор последовательности изучения 
дисциплин); возможность за меньший 
срок освоить образовательную 
программу; личное участие студента в 
формировании своего учебного плана; 
большая свобода в выборе учебных 
дисциплин; возможность выбора 
преподавателей, обеспечивающих 
учебный процесс; вовлечение в 
учебный процесс академических 
консультантов (тьюторов), с учетом 
недостатков в традиционном про­

ведении контроля нами разработан 
комплекс диагностики учебных до-
стижений. Состав диагностического 
комплекса включает банк контрольно-
измерительных материалов и про­
граммное обеспечение, позволяющее 
производить генерацию индивидуаль­
ных билетов, обработку, хранение и 
интерпретацию результатов диагнос­
тики.

Базовая выходная информация 
диагностического комплекса позволя­
ет решить четыре наиболее приори­
тетные задачи:

объективную оценку учебных 
достижений студентов;
оценку результативности про­
фессионально-педагогической 
деятельности в системе аттеста­
ции преподавателей;
аттестацию и аккредитацию 
образовательного учреждения 
на основе реальных уровней 
обучения студентов;
оптимизацию контроля внедре­
ния, исполнения ГОС.
«Ядром» диагностического 

комплекса является банк заданий. За 
основу разрабатываемых контрольно-
измерительных материалов комплекса 
принята тестовая технология, которая 
доказала свою состоятельность при 
массовых обследованиях школьников, 
проводимых Минобразованием РФ 









Рис. 2. Фрагмент 
бланка экзамена-
ционного билета 

по химии
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(ЕГЭ, ЦТ). В Едином государственном 
экзамене используется нормативно-
ориентированный подход. Экспе­
римент по ЕГЭ выявил ряд проблем, 
связанных как с качеством контроль­
но-измерительных материалов, так и в 
процедуре шкалирования полученных 
результатов. Прежде всего, следует 
отметить большое число заданий 
(50–60), которые испытуемым прихо­
дится решать за достаточно корот­
кий промежуток времени (3 – 3,5 
часа). Задания, используемые в ЕГЭ, 
в основном (группа А) элективного 
характера (с выбором одного пра­
вильного ответа). Эта система очень 
громоздкая: процедура проведения 
экзамена, верификация, проверка 
творческих заданий и др. Вызывает 
сомнения рациональность данного 
подхода в масштабах университета, 
так как требуются большие ресурсные 
затраты. Поэтому в вузе с учетом 
условий кредитно-рейтингового обу­

чения за основу был принят критери­
ально-ориентированный подход, при 
котором уровень трудности заданий 
ориентирован на государственный 
образовательный стандарт, степень 
выполнения теста позволяет оценить 
уровень подготовленности студента 
относительно требований рабочих 
программ. Педагогический тест 
позволяет оценить, в какой степени 
испытуемые овладели необходимым 
учебным материалом. Студент, выпол­
няя задания, ставит цель, применяет 
свои ранее полученные знания для ре­
шения поставленной задачи. При этом 
знания не только воспроизводятся, но 
и мобилизуются в процессе решения 
задачи умения и навыки.

Диагностика качества учеб­
ных достижений с использованием 
комплекса организована следующим 
образом: в течение семестра про­
водятся входной, три рубежных и 
итоговый контроль (рис. 1). Каждый 
рубеж охватывает 3–4 темы (модуля), 
связанных между собой структурно-

Рис. 3. Результаты обработки экзамена 
в группе 2Б20 (ИГНД)
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логически. Итоговый контроль вклю­
чает проверку знаний по ключевым 
модулям предмета (12 тем), каждый из 
которых представлен одним заданием 
в экзаменационном билете.

Процедура проведения диагнос­
тики студентов ТПУ осуществляляется 
по нормативам, близким к процедуре 
проведения ЕГЭ. Экзамен проводится 
единовременно на семи факультетах в 
специально отведенных аудиториях по 
сформированным спискам студентов 
(одновременно экзамен сдают около 
пятисот студентов, длительность –  
3 часа). В каждой аудитории присут- 
ствуют независимые наблюдатели из 
числа сотрудников учебного управ­
ления. С помощью программного 
обеспечения формируются пакеты 
индивидуальных билетов, которые 
вскрываются наблюдателями в день 
экзамена в экзаменационной ауди­
тории. Обработка экзаменационных 
билетов проводится в автоматизиро­
ванном режиме с помощью разрабо­
танной нами программы «ПОРТ». Ре­
зультаты тестирования в виде таблиц 
и гистограмм передаются кафедре 
в день экзамена, где окончательно 
обрабатываются с учетом рейтинга 
студента.

Отличительной особенностью 
созданного нами банка заданий яв­
ляется то, что они преимущественно 
открытого типа. Весь банк заданий по 
химии (около 600 шт.) был подвергнут 
тщательной экспертизе с участием 
преподавателей-предметников, тесто­
логов, психологов и др. Для каждого 
задания были рассчитаны квалимет­
рические характеристики (трудность, 
дифференцирующая способность и 
т.д.). Педагогические тестовые мате­

риалы сертифицированы в Исследо­
вательском центре проблем качества 
подготовки специалистов Московско­
го государственного института стали 
и сплавов №05-00-10 от 01.09.2005 г. 
Разработано учебно-методическое 
пособие, которое сертифицировано 
независимым комитетом по сертифи­
кации учебных материалов (НКСУМ) 
№195 от 10.12.05 г.

В контрольный тест нами вклю­
чались только наиболее важные, 
ключевые элементы знаний, умений и 
навыков, обеспечивающие основные 
критерии, выделенные в первой главе. 

В учебной дисциплине были вы­
делены 12 модулей: 1) состав вещест­

Рис. 5. Качественная успеваемость  
в группе по темам

Рис. 4. Качественная успеваемость  
в группе

Таблица
Общая численность студентов, участвовавших в эксперименте

Учебный год 2003/2004 2004/2005 2005/2006

Сессия Зимняя Летняя Зимняя Летняя Зимняя Летняя
Численность  
студентов 366 462 396 541 454 547
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ва и химические реакции;  
2) номенклатура; 3) строение атомов; 
4) химическая связь; 5) термодинами­
ка; 6) химическое равновесие; 7)ско­
рость химических реакций; 8) способы 
выражения концентрации; 9) свойства 
растворов; 10) гидролиз; 11) ОВР;  
12) электрохимия. Для каждого мо­
дуля была создана система заданий. 
Каждый модуль представлен в билете 
одним заданием. Задание разделено 
на два подзадания, которые взаимо­
связаны.

При разработке тестовых 
заданий нами учитывалось их пред­
назначение для автоматизированной 
обработки, в частности большие 
ограничения налагали требования к 
форме ответа. Ответ может включать 
цифры, буквы, символы химических 
элементов.

В состав всех тестов входят рас­
четные задачи, в которых подобраны 
такие числовые данные, которыми 
легко оперировать, без громоздких 

вычислений. Для проведения ариф­
метических действий допускается 
наличие калькуляторов на экзамене.

12 заданий экзаменационно­
го билета охватывают содержание 
всего курса химии. Каждое задание 
направлено на выявление учебных 
достижений одного из модулей курса, 
и его выполнение определяет уровень 

подготовленности студента по одной 
из тем предмета. 

Задание можно выполнить 
только при условии применения по­
лученных знаний, умений и навыков. 
Кроме того, форма заданий позволяет 
дифференцировать ответ студента.

Разработанный нами бланк пред­
ставляет собой выборку 12 заданий 
по каждому из двенадцати модулей 
изучаемого курса. Предусмотрено 
место для написания фамилии, имени 
и отчества студента, номера группы и 
названия факультета. Напротив каж­
дого задания имеется определенное 
место, в которое студент вписывает 
полученный ответ.

Существуют различные формы 
оценки, начиная от полного упраздне­
ния отметки и до стобалльной оценоч­
ной шкалы. В то же время необходимо 
отметить, что оценка осуществляется в 
рамках существующей четырехбалль- 
ной системы отметок, что в значи­

тельной мере упрощает итоговую 
оценку студентов по результату всего 
курса. 

В нашем случае оценка произ­
водится по первичным баллам. За 
каждое задание студент может полу­
чить 0,1 или 2 балла (по одному баллу 
за каждое подзадание), максимально 

Рис. 7. Качественная успеваемость студен-
тов машиностроительного и нефтегазодо-
бывающего факультетов при проведении 
независимой диагностики знаний 
(2004–2006 гг.)

Рис. 6. Качественная успеваемость студен-
тов машиностроительного и нефтегазодо-
бывающего факультетов при традицион-
ном контроле знаний (1999–2003 гг.)
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126 гии (2004–2006 гг.) с использованием 
диагностического комплекса, обеспе­
чившего объективную и независимую 
диагностику учебных достижений, 
выявлены значительные различия в 
подготовленности студентов (рис. 7). 
Это свидетельствует о значительной 
доле субъективизма преподавателей 
при выставлении экзаменационных 
оценок.

На различных этапах примене­
ния технологии диагностики в экспе­
рименте приняли участие более  
2500 студентов и более 20 преподава­
телей естественнонаучных дисциплин 
(табл. 1). Общее число проэкзамено­
ванных за время использования этой 
технологии (пять экзаменационных 
сессий) составило 2766 студентов.

Анализ результатов экзаме­
национных сессий 2004–2006 гг. 
показывает положительную динамику 
качества подготовки студентов по 
предмету химия (рис. 4), что объяс­
няется адаптацией студентов к новой 
системе контроля во время выполне­
ния рубежных контрольных работ в 
течение семестра, а также повышени­
ем познавательной активности за счет 
организации обратной связи в обра­
зовательном процессе, обеспеченной 
объективной диагностикой качества 
учебных достижений, оперативной 
обработкой результатов диагностики 
и интерпретацией их в удобном для 

– 24 балла за экзаменационный билет. 
Полученные баллы суммируются, счи­
тается сумма правильно выполненных 
заданий, и по заданной шкале баллы 
переводятся в оценку. Далее препода­
ватель соотносит полученный резуль­
тат с рейтингом и выставляет студенту 
итоговую оценку.

Преподаватель анализирует 
матрицу результатов контроля  
и графики качественной и количес- 
твенной успеваемости и на основании 
этого составляет суждение об уровне 
усвоения учебного материала в целом 
группой и каждым студентом в част­
ности. Полученные данные позволяют 
педагогу объективно отслеживать ре­
зультаты обучения и вносить коррек­
тивы в педагогический процесс. 

Доказательством состоятельнос­
ти технологии диагностики учебных 
достижений служит тот факт, что в 
проанализированных нами экзаме­
национных ведомостях семестро­
вых экзаменов (при использовании 
традиционной системы зачетов и 
экзаменов) по химии двух факультетов 
ТПУ (машиностроительный и нефте­
газодобывающий) в 1999–2003 гг., на 
которых конкурс при поступлении  
отличается значительно, процент 
качественной и количественной  
успеваемости примерно одинаков 
(рис. 6). В результате проведения экза­
мена по разработанной нами техноло­

Рис. 8. Сравнительная успеваемость по сессиям
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пользователя виде, по результатам 
которой осуществляются коррекцион­
ные мероприятия.

В ходе эксперимента для коррек­
тировки и отбора контрольно-изме­
рительных материалов методами ма­
тематической статистики определены 
квалиметрические характеристики за­
даний, которые позволяют оценивать 
их в качестве инструмента измерения 
знаний. По результатам реального 
распределения частот вычислен ряд 
статистических показателей, харак­
теризующих качество тестов: мода, 
среднее арифметическое, дисперсия, 
стандартное отклонение, асимметрия, 
эксцесс, надежность. Эти данные поз­
волили сбалансировать экзаменацион­
ные билеты по трудности заданий.

Разработанная технология ус­
пешно вписывается как в асинхронную 
так и в традиционную системы обуче­
ния студентов. Объективный контроль 
качества знаний, оперативная обра­
ботка результатов и интерпретация 
их в удобном для пользователя виде 

обеспечивают обратную связь в об­
разовательном процессе. По резуль­
татам диагностики осуществляются 
коррекционные мероприятия, совер­
шенствуются содержание, методы и 
формы организации, руководства и 
управления учебно-познавательной 
деятельностью студентов. 

Созданная технология незави­
симой экспертизы качества знаний 
по предмету химия может трансли­
роваться и на другие дисциплины 
естественнонаучного цикла. Ис­
пользование разработанной техно­
логии позволяет адекватно оценить 
уровень подготовки специалистов, 
повысить эффективность и качес­
тво обучения за счет активизации 
работы преподавателей и студен­
тов, осуществлять индивидуальный 
подход и вносить корректирующие 
мероприятия в программы и методи­
ки обучения. Имеются все основания 
для реализации данного подхода 
оценки качества знаний в других 
вузах России.
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