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Проанализированы положительные и отрицательные стороны тестовой технологии сдачи экзамена по 
химии. Делается вывод, что тестовая технология не противоречит классической, а позволяет ее упростить и 
уменьшить долю субъективизма в оценке знаний студентов. Описываются кодификатор, структура и содер-
жание вариантов экзаменационных билетов по общей химии в тестовой форме. Приведены результаты ста-
тистического анализа итогов тестирования. Рассчитаны описательные характеристики для оценки качества 
тестовых материалов, показано, что тесты обладают хорошей дифференцирующей способностью. Сделан 
вывод об уровне подготовки студентов по общей химии. 
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Positive and negative aspects of chemistry exams test technology have been analysed. Test technology have 
been concluded to be in accordance with classic one and allows to simplify it, as well to reduce degree of subjectivity 
in evaluation the students knowledge. Codifi cator, structure and content of test examination question variants in 
general chemistry are described. The statistical analysis of tests has been carried out. Descriptive characteristics for 
evaluation the quality of test materials have been estimated, test materials have been demonstrated to be of good 
differentiating capacity. Conclusions on students educational level in general chemistry have been made
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В настоящее время педагогические из-
мерения и педагогическое тестирование 
имеют в России существенный потенциал 
развития. Тестовая технология сдачи экза-
мена по химии студентами нехимических 
направлений используется в Томском по-
литехническом университете в течение по-
следних 5 лет. В 2010 году данная техноло-
гия была применена к студентам-химикам 
и сразу стали очевидны достоинства и не-
достатки, а также отличительные особен-
ности тестовой формы экзамена от клас-
сической. Классический экзамен состоял 
из двух частей: практической, представ-
ленной 10 заданиями, и теоретической, за-
ключающейся в устной беседе студента с 
преподавателем. Недостатком данной ме-
тодики проведения экзамена является его 
длительность и отсюда накапливающаяся 
усталость, как у студента, так и у препо-
давателя, а также высокая доля субъектив-
ности в оценке знаний студента. Известно, 
что проведение экзамена в тестовом виде 
является независимой и наиболее объек-
тивной формой итоговой аттестации зна-
ний студента [1, 2]. Кроме того, тестовая 
технология привела к сокращению време-
ни проведения экзамена, сократив времен-
ные затраты преподавателя на проверку за-
даний. Негативными сторонами экзамена в 
тестовом виде могут быть: низкое качество 
контрольно-измерительных материалов, 

а также нестандартные приёмы, приме-
ненные студентами в качестве сторонней 
помощи, как то: списывание, использова-
ние сотовой техники, выход в интернет. 
Последний фактор легко устраняется тре-
бованием максимальной письменной мо-
тивации ответов. В данной работе проана-
лизировано качество тестовых материалов 
и даны рекомендации по их усовершен-
ствованию.

Экзаменационный билет по общей хи-
мии состоял из двух частей: части А, со-
держащей 15 заданий с выбором ответа и 
части В, представленной 7 заданиями с за-
крытым (на дополнение) ответом. Порядок 
следования заданий соответствовал кодифи-
катору, имеющему следующую структуру:

Кодификатор элементов 
содержания экзаменационного билета 

по общей химии
А1 Классы, номенклатура неорганиче-

ских соединений 
А2 Основные законы химии
А3 Строение атома
А4 Периодическая система и периодич-

ность свойств элементов
А5 Химическая связь (метод молекуляр-

ных орбиталей)
А6 Комплексные соединения 
А7 Основы химической термодинамики
А8 Химическое равновесие
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А9 Химическая кинетика
А10 Электрохимия (гальванические 

элементы)
А11 Реакции ионного обмена
А12 Водородный показатель
А13 Гидролиз солей
В1 Химическая связь (метод валентных 

связей)
В2 Термохимические расчеты
В3 Химическая кинетика 
В4 Окислительно-восстановительные 

реакции
В5 Электрохимия
В6 Расчетная задача по уравнению реакции 
В7 Растворы электролитов и неэлетро-

литов
В части В задание В1 представлено те-

стами на выбор нескольких правильных 
дистракторов из множества, например:

В1 Для молекулы IF5 характерно:
1) sp3d2 тип гибридизация атомных ор-

биталей йода;
2) октаэдрическая форма молекулы;
3) наличие π-связей;
4) валентный угол, равный 90о;
5) наличие несвязывающих электрон-

ных пар;
6) наличие ковалентных неполярных 

связей.

Ответ: _____________. (Запишите циф-
ры в порядке возрастания)

Все остальные задания являются теста-
ми с закрытым ответом, например:

В3 При t = 100 °С реакция заканчивает-
ся за 4 секунды, а при t = 70 °С за 108 се-
кунд. Температурный коэффициент реак-
ции равен _______. 

В4 Расставьте коэффициенты с исполь-
зованием метода полуреакций: 

MnSO4 + Br2 + NaOH  
 Na2MnO4 + NaBr + … 

Сумма все коэффициентов равна _____. 
Статистический анализ результатов 
тестирования. Оценка качества 

тестовых материалов
В зимнюю сессию 2010 г. было прове-

дено тестирование 200 студентов первого 
курса химических направлений по общей 
химии. 

Для анализа тестовых материалов была 
составлена матрица тестовых результатов, 
вычислены Rj и Yi, матрица упорядочена по 
убыванию.

Распределение заданий по трудности 
представлено на рис. 1.

Рис. 1. Распределение тестовых заданий по трудности

Из рис. 1 видно, что в тесте отсутствуют 
легкие задания с коэффициентом трудности 
ниже 0,3; 15 заданий, а именно: А3; А11; А1; 
А13; А9; А5; А2; А6; А10; А7; А8; В4; А12; 
А4; В3 являются средней трудности, с коэф-
фициентом от 0,3 до 0,7; 5 заданий относят-
ся к трудным (В2; В6; В5; В1; В7). Извест-
но, что оптимальный тест должен содержать 
20 % легких заданий, 70 % – средней слож-
ности и 10 % – сложных, данный тест не сба-
лансирован по уровням трудности. Первона-
чально тест компонуется согласно уровням 
трудности в кодификаторе. При дальнейшей 
доработке следует добиться плавности гра-
фика трудности заданий: убрать имеющиеся 
ступеньки и резкие скачки.

Оценка дифференцирующей 
способности тестовых материалов
Дифференцирующая способность зада-

ния заключается в способность различать 
слабых и сильных студентов. Рассмотрим 
дифференцирующую способности как раз-
ность между долей правильных ответов хо-
рошо подготовленных и слабо подготовлен-
ных групп студентов.

Анализ результатов тестирования 
(рис. 2) студентов показал, что одно за-
дание В5 обладает низкой дифферен-
цирующей способностью (менее 0,3), 
19 заданий имеют дифференцирующую 
способность выше 0,3 (А1; А2; А3; А4; 
А5; А6; А7; А8; А9; А10; А11; А12; А13; 
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В1; В2; В3; В4; В6; В7). Для объяснения 
низких значений дифференцирующей спо-
собности следует проанализировать рас-

пределение доли правильных ответов хо-
рошо и слабо подготовленных студентов 
(рис. 3).

Рис. 2. Дифференцирующая способность заданий

Рис. 3. Доля выполнения заданий сильными и слабыми студентами

В тесте встретилось одно задание (В5) с 
низкой дифференцирующей способностью, 
поскольку данное задание и плохо и хорошо 
подготовленные студенты решить не могут. 
Это задание проверяет умение студентов 
записывать продукты окислительно-вос-
становительного взаимодействия веществ и 
уравнивать реакции методом полуреакций. 

Расчет корреляционной матрицы
Расчет корреляционной матрицы позво-

ляет оценить тестовые свойства заданий. 
Корреляционные матрицы представлены 
коэффициентами корреляции заданий друг с 
другом, а также с суммой баллов. Чем выше 
коэффициент корреляции задания с суммой 
баллов, тем выше шансы заданий называть-
ся тестовыми и попасть в тест. Говорят о 
системности задания. Квадрат корреляции 
задания с суммой баллов, представленный 
в процентах (коэффициент детерминации) 
указывает на вклад задания в общую дис-
персию тестовых баллов. Задания с нуле-
вой (ниже 0,2) корреляцией, так же как за-
дания с отрицательными значениями, из 
теста удаляются, как не выдержавшие эм-

пирической проверки. В нашем тесте таких 
заданий нет.

Из гистограммы (рис. 4) следует, что за-
дания А3, А5 и В4 вносят большой вклад в 
общую дисперсию баллов, таким образом, 
данные задания обладают хорошей диф-
ференцирующей способностью, то есть по 
ответам на такие задания как А3, А5, В4 и, 
скажем, А8 (в сумме это около 100 %) можно 
судить, насколько хорошо усвоен материал. 
При оценке корреляции заданий друг с дру-
гом необходимо принимать во внимание, что 
не должно быть сильных корреляций (К боль-
ше 0,7), так как в этом случае задания прове-
ряют «одно и то же». В случае присутствия в 
тесте двух заданий с одинаковыми значения-
ми трудности и дифференцирующей способ-
ностью одно из заданий убирается, посколь-
ку такие задания могут рассматриваться как 
параллельные. Анализ показал, что в нашем 
тесте таких заданий нет. Желательно, чтобы 
между заданиями были низкие корреляции 
(К меньше 0,2). Задания в анализируемом те-
сте проходят этот критерий.

Значение коэффициента надежности 
теста показывает, насколько можно дове-
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рять полученным результатам, если коэф-
фициент надежности выше 0,8, то данные 
получены с высокой надежностью. Чем 
больше данное значение, тем уже довери-

тельный интервал для истинного балла. 
Коэффициент надежности теста, вычис-
ленного по формуле Кьюдера-Ричардсона, 
равен 0,82. 

Рис. 4. Детерминация с суммарным тестовым баллом

Рис. 5. Частотное распределение тестового балла

Описательные статистики
Описательные статистики – это стати-

стические показатели, которые характе-
ризуют свойства распределения тестового 
балла: меры центральной тенденции (мода, 
медиана, среднее); меры вариации (размах, 

дисперсия, стандартные отклонения, коэф-
фициент вариации); меры симметричности 
и островершинности кривой (асимметрия, 
эксцесс). 

Мода – наиболее часто встречающееся 
значение. Из гистограммы (рис. 5) видно, 
что это 8 баллов. 

Медиана – это значение, которое делит 
всю совокупность пополам. Расчет медиа-
ны показал, что 50 % студентов имеют те-
стовый балл меньше 9, что свидетельствует 
о низком уровне подготовки студентов по 
общей химии.

Расчетная величина, показывающая раз-
ность между максимальным и минималь-
ным тестовым баллов, называется разма-
хом. Это грубая характеристика вариации 
(изменчивость), ею удобно пользоваться 
при сравнении результатов нескольких 
групп. Размах нашего теста равен 19.

Важнейшим показателем при апробации 
тестов является дисперсия, в нашем случае 
она равна 17,96. Если при повторной апроба-
ции дисперсия увеличилась, то качество те-
стового материала улучшилось, то есть тест 
стал лучше дифференцировать студентов по 
уровню подготовленности. Такое сопоставле-
ние результатов тестирования студентов сле-
дует провести в следующем году, осуществив 
предварительную корректировку тестов.

Коэффициент вариации, характеризую-
щий степень однородности тестового бал-
ла, равен 43,8 %, что свидетельствует о вы-
сокой вариации и неоднородности данных. 
Значение коэффициента вариации в даль-
нейшем будет использоваться для сравне-
ния нескольких тестирований.

Показатель симметричности кривой, в 
нашем случае равный 0,12, может прини-
мать значения от –3 до +3. В случае отрица-
тельных значений говорят о смещении вле-
во, в случае положительном – вправо, при 
«о» – симметрично. Положительная асим-
метрия указывает на то, что тест является 
легким, при отрицательной – трудным. По 
полученному результату можно говорить об 
отсутствии асимметрии.

Эксцесс, равный –0,6, является показа-
телем островершинности кривой, он может 
принимать значения от –3 до +3. В случае 
отрицательных значений говорят о плоско-
вершинной кривой, при положительной – об 
островершинной кривой, при 0 – средневер-
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шинной (нормальной кривой). Полученная 
нами кривая имеет некоторую тенденцию 
двувершинности, т.е. тестируемые состоят 
из двух не явно разделенных групп – ничего 
не знающих и «средне» знающих студентов. 
На этапе измерения отрицательные значе-
ния говорят о неоднородности данных, на 
этапе апробации– о хорошей дифференци-
рующей способности теста. (В нашем тесте 
все задания кроме одного – В5, имеют допу-
стимый коэффициент дифференцирующей 
способности). Необходимо выровнять тест 
по трудности заданий.

Таким образом, анализ результатов те-
стирования студентов химических направ-
лений и специальностей по общей химии, 
а также качества тестовых заданий показал: 

1) среди экзаменуемых в большей сте-
пени присутствуют студенты со средним 
уровнем подготовленности;

2) студенты слабо усвоили тему «Элек-
трохимические процессы», не умеют произ-
водить количественные расчеты;

3) необходимо увеличить долю легких 
заданий;

4) тестовые задания являются ликвид-
ными и обладают высокой дифференциру-
ющей способностью;

5) необходимо переработать задание В5, 
обладающее низкой дифференцирующей 
способностью.
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