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Одной из важнейших задач российского высшего образования является повышение качества профессио-
нальных знаний студентов.  При решении таких задач свою положительную роль играет усиление учета 
и контроля знаний студентов. Проанализированы проблемы, с которыми сталкиваются студенты, обу-
чающиеся в технических университетах. Показано, что процесс обучения студентов на первом курсе 
имеет ряд особенностей, которые связаны с качеством подготовки бывших школьников по естественно-
научным дисциплинам, проблемами адаптации студентов в новом образовательном пространстве, а 
также с увеличением роли самостоятельной работы в учебном процессе. Залогом качественного образо-
вания является грамотный и объективный контроль знаний на протяжении всего курса обучения. Про-
анализированы положительные и отрицательные стороны тестовой технологии. Описывается кодифи-
катор, структура и содержание вариантов билетов по общей химии. Приведены результаты статистиче-
ского анализа итогов тестирования. Сделан вывод об уровне подготовки студентов по общей химии. 

Ключевые слова: химия, образование, тест, студент. 
 
ANALYSIS OF THE QUALITY OF TRAINING OF STUDENTS OF CHEMISTRY 
AT THE TECHNICAL UNIVERSITY 
 
Knyazeva E.M.  

 
National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia, (634050, Lenin str., 30), е-mail: elka04@mail.ru 
Nowadays the improving of professional knowledge is one of the most important tasks of the Russian education. 
The strengthening of quality knowledge control plays the positive role to achieve good results. The problems 
faced by students in technical universities are analyzed. It is shown that the process of first course training has a 
few peculiarities related to the quality of high school training in natural-scientific disciplines, the problems of 
adaptation in the new educational environment and also the increase of the self-instruction part in the educa-
tional process. The guarantee of qualitative education is a competent and objective knowledge control during the 
whole course of study.  Positive and negative aspects of chemistry exams test technology have been analysed. 
Codificator, structure and content of question variants in general chemistry are described. The statistical analy-
sis of tests has been carried out. Conclusions on students educational level in general chemistry have been made. 
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Новации в сфере высшего образования, происходящие в настоящее время, стимулиру-

ют перестройку сознания студента  как объекта процесса обучения, так и переориентацию 

форм обучения с пассивных – классически информационных, на активные, при реализации 

которых студент становится субъектом познавательного процесса [1,2,5]. Преподаватель пе-

рестает быть только носителем знаний, его функции претерпевают существенные изменения 

с источника знаний на консультирование и побудительную роль к самостоятельному поиску 

информации. 

Создание оптимальной образовательной траектории в системе высшего образования 

предполагает сочетание нескольких важных составляющих:  

1) наличие высокопрофессиональных кадров: 

2) необходимый и достаточный начальный уровень школьной подготовки студентов; 



3) мотивированность студентов; 

4) независимая оценка знаний студентов на всех этапах обучения.  

В Томском  политехническом университете в последние несколько лет разрабатывается 

система независимого объективного контроля знаний студентов первого курса по общей и 

неорганической химии. Все студенты, поступившие на первый курс очной формы обучения, 

проходят процедуру обязательного входного тестирования, по результатам которого проис-

ходит ранжирование студентов на две группы. Первая группа – это студенты, набравшие по-

ловину или меньшее количество баллов от максимально возможного, которым в дальнейшем 

предлагается посещать дополнительные практические занятия, так называемые адаптиро-

ванные практики. Студенты второй группы свободны в выборе траектории своего обучения, 

то есть могут ограничиться только обязательными видами занятий. Для проведения входного 

тестирования были разработаны задания, которые основывались на обязательном минимуме 

знаний школьного курса химии [3] и включали задания только базового уровня сложности. 

Данный выбор заданий был обусловлен тем, что целью входного тестирования было не толь-

ко и не столько последующая дифференциация студентов, сколько определение исходного 

уровня знаний и сопоставление его с предыдущим годом набора студентов. В 2012 г. уровень 

знаний студентов, поступивших на первый курс, по химии был достаточно высок [4], что по-

ложительно сказалось на успешности их обучению предмету. В 2013 г. произошел «сбой» в 

процедуре проведения ЕГЭ, и, как оказалось, достаточное количество «случайных» абитури-

ентов прошло процедуру отбора и поступило на химические направления в ВУЗ. Доказатель-

ством этому могут служить цифры, полученные сравнением числа студентов, направленных 

на адаптированную траекторию обучения в 2013 и 2012 гг. В то время как в 2012 году по 

адаптированному плану обучения обязаны были заниматься меньше 40 % студентов перво-

курсников, то в 2013 г. таковых было 60 %.  

Обучение студентов химических направлений в техническом университете начинается 

с изучения общей химии в течение одного семестра. Для того чтобы отследить динамику 

процесса, был разработан банк тестовых заданий [6,7] и программа, позволяющая моделиро-

вать билеты для любого вида контроля, проводить изменение порядка следования дистрак-

торов, тем самым увеличивая вариативность тестовых материалов. Оценка знаний студентов 

проводилась на 9 и 18 неделях семестра с привлечением компьютерных технологий. К 9 не-

деле семестра студенты изучили следующие разделы общей химии, которые представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1. 

Кодификатор элементов содержания первой рубежной контрольной работы 

 



Разделы 
дисципли-
ны 

Темы дисци-
плины  

Планируемый результат обучения 

1. 
Основные 
понятия и 
законы хи-
мии 

1.1.Основные 
классы неорга-
нических соеди-
нений. 

Знать основные классы соединений (оксиды, гидроксиды, 
соли).  
Уметь характеризовать свойства соединений, записывать 
уравнения химических реакций. 

1.2.Атомно-
молекулярное 
учение. 

Знать сущность основных законов химии (закон сохране-
ние массы-энергии, закон эквивалентов, закон постоянства 
состава, закон удельных теплоемкостей). Иметь навыки 
решения расчетных задач. 

2. Перио-
дическая 
система и 
строение 
атомов 
элементов 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.Общие све-
дения  о составе 
и строении ато-
мов 

Знать качественный состав атомов (электроны, протоны, 
нейтроны). Уметь определять положение элемента в ПС 
по наличию элементарных частиц в ядре его атома. 
 

2.2.Основные 
представления 
современной 
теории строения 
атома  - кванто-
вой механики 

Знать основополагающие идеи квантовой механики: кван-
тование энергии электрона в атоме, двойственная природа 
электрона, принцип неопределенности. 
Знать физический смысл 4 квантовых чисел. 

2.3.Закономерно
сти формирова-
ния электронных 
структур атомов 

Знать принципы заполнения электронами  атомных орби-
талей, энергетических уровней и подуровней. 
Уметь записывать электронные и электронно-графические 
формулы атомов.  
Уметь характеризовать 4 квантовыми числами любой 
электрон в атоме. 
Иметь навыки прогнозирования свойств элемента по 
электронному строению его атома. 

2.4.Периодическ

ий закон и пери-
одическая си-
стема элементов 

Уметь формулировать периодический закон и объяснять 
структуру периодической системы. 
Знать сущность основных характеристик атомов (радиус, 
энергия ионизации, сродство к электрону, электроотрица-
тельность).  
Уметь объяснять характер их изменения по периодам и 
группам ПС. 

3. Химиче-
ская связь. 
Строение 
вещества в 
конденси-
рованном 
состоянии 

3.1.Виды и ха-
рактеристики 
химической свя-
зи  

Знать 5 видов химического взаимодействия (ковалентная 
связь, ионная, металлическая, водородная, силы Ван-дер-
Ваальса). 
Уметь по виду химической связи прогнозировать свойства 
вещества. 
Знать основные характеристики химической связи (длина, 
энергия, валентный угол, полярность связи). 
Уметь предсказывать характер их изменения в ряду одно-
типных соединений. 

3.2.Ковалентная 
связь. Метод ва-
лентных связей 
(ВС). Гибриди-
зация. Метод 
молекулярных 

Уметь объяснять механизм образования ковалентной хи-
мической связи. 
Знать свойства ковалентной связи (насыщаемость, 
направленность). 
Знать основные положения метода ВС, теории гибридиза-
ции, метода ОЭПВО. 



орбиталей (МО). Уметь строить диаграммы ВС и характеризовать свойства 
молекул с ковалентной связью. 
Уметь строить диаграммы МО и характеризовать свой-
ства молекул с ковалентной связью. 

3.3.Ионная 
связь. Металли-
ческая связь. 

Уметь объяснять причину образования ионной химиче-
ской связи. 
Знать свойства соединений с ионной связью и закономер-
ности их изменения. 
Уметь объяснять механизм образования металлической 
связи. 
Знать свойства соединений с металлической связью. 

3.4. Комплекс-
ные соединения 
(КС). Химиче-
ская связь в 
комплексах. 

Знать составные части, классификацию и номенклатуру 
КС. 
Уметь записывать уравнения диссоциации КС, выражения 
нестойкости. 
Уметь описывать образование химической связи и свой-
ства КС методами ВС и ТКП. 

3.5.Водородная 
связь. Силы Ван-
дер-Ваальса.  

Уметь объяснять механизм образования водородной связи 
и её влияние на свойства соединений. 
Знать 3 типа межмолекулярных сил и их влияние на обра-
зование веществ в конденсированном состоянии. 

 

Кроме перечисленных тем, в первое рубежное тестирование были включены задания, 

проверяющие умения и навыки студентов решать задачи на различные способы выражения 

концентрации растворов. Таким образом, билет первого тестирования содержал 15 заданий. 

Студенты в течение полутора часов отвечали на вопросы, решали задачи, занося ответы в 

компьютер, который по окончании тестирования сразу выдавал студенту итоговый резуль-

тат. Преподавателю предоставлялась распечатка с конкретными данными по каждому сту-

денту и каждому заданию. Одним из условий ликвидности тестирования, о чем студенты бы-

ли предупреждены неоднократно, являлось наличие пояснения ответов к каждому заданию и 

решения задач в черновиках, тем самым мы пытаемся, если не устранить, то хотя бы нивели-

ровать эффект от внешней помощи студентам с привлечением современных средств комму-

никации. По окончании тестирования черновик каждого студента был проверен на наличие 

пояснений и положительные результаты тех заданий, к которым пояснения отсутствовали, 

были аннулированы. Результаты тестирования представлены на рис. 1. 
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Рисунок 1.  Решаемость заданий первого рубежного тестирования 

 

Интересна реакция студентов на процедуру просмотра работ. Ожидалось, что студенты 

поведут себя агрессивно, будут отстаивать полученные баллы, но все прошло на удивление 

мирно, быстро достигнуто взаимопонимание и сделаны определенные выводы с двух сторон. 

Студенты поняли, что тестирование – это не просто нажатие на кнопки клавиатуры, а также, 

что бесполезно прибегать к внешним силам (использование микронаушников было выявлено 

в нескольких случаях), а преподаватель – что выбранный путь является верным, что в даль-

нейшем было подтверждено последующими тестированиями. При обсуждении ситуации мы 

объясняли студентам, что компьютер лишь облегчает преподавателю процедуру проверки 

решения заданий, ускоряя её, что логика решения должна быть видна и обозначена, только в 

этом случае появляется возможность выявления проблем в знаниях, умениях и навыков сту-

дентов. Таким образом, мы полагаем, что тестирование несет в себе и образовательную 

функцию, если умело распорядиться имеющимися ресурсами. 

По результатам первого тестирования были сделаны следующие выводы: 

1) низкий уровень школьной подготовки по химии студентов 2013 г. набора обусловил сни-

жения качества полученный знаний, полученных в первой половине семестра, по сравнению 

со студентами 2012 г. набора (рис. 2); 

 



 

Рисунок 2.  Динамика результатов первого рубежного тестирования 

 

2) особую сложность для студентов представляли задания, связанные с решением задач на 

способы выражения концентрации растворов, а также с уравниванием окислительно-

восстановительных реакций методом полуреакций (рис. 1). 

Нужно отметить, что разрабатывая задания по теме «Окислительно-восстановительные 

реакции», мы столкнулись с проблемой, связанной с формой их представления. Для того  

чтобы проверить умение студентов применять метод полуреакций, мы удалили из схем 

реакций формулы некоторых соединений: 

H2O2 + KMnO4 + … = O2 + MnSO4 + K2SO4 + …,  

тем самым, предотвратив возможность механистического подбора коэффициентов. В итоге 

70 % студентов не справилось с данными заданиями. Оценив ситуацию, мы провели коррек-

тирующие мероприятия, и данные задания вновь были включены в структуру билетов второ-

го рубежного тестирования;  

3) адаптивная траектория обучения является весьма эффективной и позволяет сохранить 

контингент студентов, способных к обучению в высшем учебном заведении, но не 

получивших базовых знаний по предмету в средней школе. Особенно эта проблема остро 

связана с химическим образованием, которое в школе сведено к минимуму. Адаптивный 

учебный материал предусматривает дополнительные не обязательные занятия для студентов 

с низким уровнем знаний, причем формат проведения этих занятий  выбирает преподаватель. 

Как правило, они проводятся в менее формализованном виде, поощряется диалог студент – 

преподаватель, преподаватель и студенты взаимодействуя друг с другом в ходе занятия, яв-
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ляются активными участниками учебного процесса. Эффективность такого рода занятий 

высока, что отражается на результатах процесса обучения (рис. 3). 

 

 

Рисунок 3.  Динамика  обучения студентов по адаптивному учебному плану 

 

 Из графика видно, что большая часть студентов (81 %), направленных по итогам 

входного тестирования на адаптивную траекторию обучения, не справилась с заданиями 

входного теста, несмотря на его низкий уровень сложности. В то же время, спустя два месяца 

обучения в ВУЗе, эти же студенты демонстрируют неплохую динамику обучения: более 

половины из них успешно справляюся с заданиями первой рубежной контрольной работы. 

Проведение любого контролирующего мероприятия в тестовой форме может быть 

эффективным только в том случае, если по его итогам прведено со устное собеседование, во 

время которого выявляются реальные знания и умения студента. Ограниченность тестового 

задания состоит в том, что правильность ответа и решения не всегда совпадают: с точки 

зрения математики ответ может быть верен, а с химической  – абсурден. Студент может 

знать, что таллий окисляется на воздухе, но не в силах описать, протекающие при этом 

процессы, или доказать амфотерность гидроксида галлия. Таким образом, применение 

тестовых технологий может освободить преподавателя от некоторой рутинной работы по 

проверке решения задач, но не должно полностью упразднять контакт студент – 

преподаватель при проведении контроля, особенно на этапе обучения. 
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