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Введение

Стремительное развитие инновационноQ
го сектора производства требует кардиQ
нальных изменений в подготовке техничесQ
ких специалистов. В 2004 г. в Томском поQ
литехническом университете была создана
и введена в действие система элитного техQ
нического образования (ЭТО). «Элитное
техническое образование представляет соQ
бой подготовку будущих лидеров инженерQ
ной профессии, готовых к инновационной
и предпринимательской деятельности, споQ
собных различать вызовы современного
общества, владеющих знаниями в прорывQ
ных направлениях науки и техники, а такQ
же современными инженерными методами
и средствами, умеющих системно, критиQ
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чески и креативно мыслить в динамично
меняющемся мире и обладающих навыкаQ
ми, которые позволяют им организовать
команду и возглавить проект» [1].

Подготовка специалистов «экономики
знаний» требует нового содержания обраQ
зовательных программ, применения поисQ
ковых технологий обучения и предоставQ
ления дополнительных возможностей для
способных студентов. Образовательная
программа ЭТО предполагает развитие
всех базовых профессиональных и универQ
сальных компетенций при освоении основQ
ных образовательных программ в области
техники и технологий и наполнение их доQ
полнительным содержанием в части фунQ
даментальности, профессионализма, инноQ
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вационности, предпринимательства и лиQ
дерства.

Необходимым условием развития ЭТО
является особая система отбора студентов
на обучение, которая позволяет выявить
наиболее способных к инженерному изобQ
ретательству. Уже при первом наборе
(2004 г.) студентов на программу ЭТО возQ
ник вопрос, каким образом из 500 претенQ
дентовQпервокурсников, показавших наиQ
высшие результаты суммарно по физике и
математике, отобрать 200 лучших. На тот
период зачисление на  первый курс обучеQ
ния проводилось по нескольким основаниQ
ям: баллы сертификатов единого государQ
ственного экзамена (ЕГЭ), результаты
олимпиад различного уровня, централизоQ
ванного тестирования и др. Поэтому возQ
никла необходимость создания принципиQ
альной новой, нормативноQориентированQ
ной системы отбора студентов, которая бы
прогнозировала успешность развития их
изобретательских способностей как основQ
ного результата обучения.

Данная статья представляет анализ реQ
зультатов многолетних исследований по соQ
зданию инструментария для отбора студенQ
тов на программу элитного технического
образования в ТПУ. Они включали решеQ
ние следующих задач:

1) определение цели отбора и путей
совершенствования инструментария;

2) формирование критериев и принциQ
пов, лежащих в основе создания контроQ
лирующих заданий;

3) разработка базы заданий и технолоQ
гии их конструирования;

4) апробация и определение качества
созданного инструмента и результатов оцеQ
нивания.

Цели отбора

В условиях массовизации высшего обQ
разования, когда уровень подготовки обQ
разовательных программ ориентирован на
человека со средними способностями, наQ
бор значительного числа слабых студентов
ведет к снижению качества образования. И

чем выше доля зачисленных в вузы от чисQ
ла получивших аттестат о среднем образоQ
вании, тем ниже уровень подготовки «средQ
него» студента. Более одаренные не имеют
возможности реализовать себя, а к магистQ
ратуре и вовсе рискуют потерять мотиваQ
цию и возможности к опережающему разQ
витию. Отбирать надо не лучших из
худших, а способных достичь запланироQ
ванных результатов обучения. Главным
функциональным приоритетом обучения
элитных инженеров стал переход от станQ
дартных способов передачи обучающимся
готовых знаний (информации) к развитию
их способностей. Цель вступительных исQ
пытаний – отобрать наиболее способных к
инженерному изобретательству как умеQ
нию системно решать технические задачи,
используя инновационный подход.

КИМы ЕГЭ, по результатам выполнеQ
ния которых проводится зачисление в
вузы, проверяют фактические знания или
степень сформированности алгоритмичесQ
ких навыков выпускников средних школ в
соответствии с программой обучения. К
«тестам знаний» можно подготовиться, заQ
учивая факты и тренируя действия. Они
требуют от испытуемого не сообразительQ
ности или креативности, а воспроизведеQ
ния [2]. К тому же задания ЕГЭ не учитыQ
вают специфики будущей профессиональQ
ной деятельности студентов, что ведет к
снижению прогностической валидности
КИМов. Содержательная валидность реQ
зультатов тестирования, в котором пытаQ
ются совместить и аттестацию, и отбор наиQ
более подготовленных для обучения в разQ
ные по профилю вузы, не может быть
высокой. Невозможность создания универQ
сального высокоэффективного инструменQ
та для измерения разных качеств В.С. АваQ
несов доказывает в своих работах с 2002 г.
Уже с 2014 г. в ЕГЭ по математике КИМы
разделены на две части.

Результаты олимпиад и др. конкурсов,
как показывают результаты прогностичеQ
ской валидности, ниже, чем результаты
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ЕГЭ. Главным фактором, снижающим каQ
чество отбора, в этом случае является
субъективность оценивания. Наибольшие
расхождения вызваны не только отсутQ
ствием четких оценочных схем для креативQ
ных заданий, но и насыщенностью сложQ
ными заданиями, которые ориентированы
на определенную «натасканность», специQ
альную подготовку для их решения. СложQ
ность заданий здесь определяется большим
числом структурных элементов, выходяQ
щих за пределы стандартных школьных
программ. При членении задания все элеQ
менты оказываются знакомыми, известныQ
ми, позволяющими выполнить задание с
помощью заученных алгоритмов, Ценность
заданий несомненна, но бесспорна и их
ограниченность, особенно для прогнозироQ
вания способностей к инженерному изоQ
бретательству.

Итак, основной целью отбора было не
измерение уровня подготовленности стуQ
дентов по физике и математике, а прогноз
их способностей к обучению инженерному
изобретательству.

Критерии отбора

Требование объективности и оперативQ
ности обусловило форму испытаний – тесQ
тирование. Нацеленность на объективность
достигалась использованием математикоQ
статистических методов определения качеQ
ства тестового инструмента. Не последнюю
роль играла оперативность получения реQ
зультатов: уже на следующий день после
тестирования были известны 200 кандидаQ
тов на обучение по программе ЭТО и начиQ
нались занятия.

Значительно сложнее сформулировать
критерии разработки содержания заданий.
Поскольку инновационная инженерная
деятельность основана на глубоких фундаQ
ментальных и прикладных междисциплиQ
нарных знаниях, прежде всего – математиQ
ческих и естественнонаучных, то для усQ
пешности обучения на ЭТО у претенденQ
тов важно определить:

объем знаний, которые могут выхоQ
дить за рамки стандартных школьных проQ
грамм;

эрудицию;
владение тезаурусом по физике, маQ

тематике, химии.
Задания данной направленности обраQ

зовали группу заданий, названную нами
шкалой «Общая осведомленность». Они
близки по функционалу заданиям ЕГЭ, т.к.
диагностируют результат обучения. ОднаQ
ко, как известно, многознание уму не наQ
учает, поэтому большая часть (80%) задаQ
ний конструировалась по типу тестов споQ
собностей, призванных не оценивать проQ
шлые успехи претендента, а составить предQ
ставление о возможностях его обучаемости
в определенной области. Главное не то, что
претендент знает в какойQто области, а наQ
сколько он готов к определенному типу
обучения. Эти испытания связаны с идеей
измерения интеллекта и способностей. При
этом задания данной части испытаний нельзя
сводить к психологическим тестам, как
нельзя отрывать умственное развитие от соQ
держания изучаемых дисциплин. На первом
месте у нас не интеллект, а успешность поQ
знавательной деятельности, применение
знаний для инженерного творчества, что
предполагает понимание учащимся латентQ
ных связей в изученном материале.

Создавая концепцию входного контроQ
ля на основе баланса эрудиции и креативQ
ности, мы выделили следующие особенноQ
сти инструмента отбора:

1) несмотря на очевидную взаимосвязь
между полнотой удерживаемой информаQ
ции и осмысленным использованием знаний
[3], за основу отбора все же следует брать
критерий обучаемости: «Обучаемость хаQ
рактеризуется степенью легкости и быстQ
роты, с какой приобретаются и используQ
ются знания» [4];

2) обучаемость рассматривается нами
как способность овладевать содержанием
образования, интегрирующая индивидуQ
альные качества умственного труда (активQ



37

ность, самостоятельность, продуктивQ
ность, гибкость, критичность), фонд дейQ
ственных знаний и обобщенность мышлеQ
ния;

3) для получения объективной и опеQ
ративной информации целесообразно исQ
пользовать нормативноQориентированный
тест. Показатели испытания в таком слуQ
чае будут выражены в сравнимых данных,
которые легко обрабатываются с испольQ
зованием стандартных процедур на основе
математикоQстатистических методов.

Банк задач

Мыслительные операции не изолироваQ
ны, они взаимосвязаны и зависимы друг от
друга, но среди них выделяют сравнение,
анализ, синтез, классификацию, абстрагиQ
рование и конкретизацию, отождествление
и различение и т.д. Для разработчиков заQ
даний – ведущих преподавателей физики,
математики, химии – психологами были
организованы семинары с целью выделения
существенных признаков различных мысQ
лительных операций в заданиях предметQ
ного содержания, выявления особенных,
уникальных для каждой дисциплины споQ
собов мышления. На этой основе группы
преподавателей предложили типовые задаQ
ния, отвечающие критериям психологоQпеQ
дагогической диагностики сформированноQ
сти мыслительных процессов.

В ходе первого этапа эксперимента нужQ
но было оценить валидность заданий и тесQ
та в целом, определить специфичность или
связность заданий, направленных на разQ
личные мыслительные операции. В ходе
корреляционного и факторного анализа
результатов апробационных тестирований
некоторые первоначально выделенные псиQ
хологами мыслительные операции были
объединены. Часть заданий, для которых
были использованы задания на аналогии и
выбор лишнего (тесты интеллекта), оказаQ
лись сильно зависимы не от содержания
дисциплин, а от формы задания, т.е. факQ
тор интеллекта в них был выше, чем область

оцениваемого знания. Как не соответствуQ
ющие целям отбора такие задания были
удалены.

Исходя из временнóй ограниченности и
содержательных особенностей испытаний,
сначала путем экспертного решения, а заQ
тем на основе результатов апробации в тест
включены (помимо «Общей осведомленноQ
сти») группы заданий, названные шкалами:

“Аналитические способности” (12
заданий) – способность выделить из мноQ
жества связей (лишних данных) существенQ
ные для данного явления; способность найQ
ти и обозначить проблему; способность
сравнивать;

“Логические рассуждения” (12 заQ
даний). Их решение связано со способноQ
стью определить структуру задачи, предQ
видеть конечный результат; способность
найти ошибку в рассуждениях, решении
проблемы, выбрать оптимальный способ
решения;

“Перенос знаний” (12 заданий). ЗаQ
дания, ориентированные на способность
применения знаний одной дисциплины в
решении проблем в другой предметной обQ
ласти;

“Пространственное мышление”. Два
задания данной шкалы включены по рекоQ
мендации психологов, доказавших высоQ
кую связь успешности обучения по техниQ
ческим дисциплинам с выполнением типоQ
вых заданий тестов интеллекта (Р. АмтхаQ
уэра, Г. Айзенка, Р. Кэттела) [5]; задания
на пространственное мышление составляQ
ют основу тестов механических способноQ
стей (батарея DAT, миннесотский тест
«Доска форм», тест понимания механичеQ
ских закономерностей Беннетта).

В ходе ежегодных апробаций и анализа
результатов тестирования накопилась база
заданий, структурированная по шкалам и
предметным областям. Каждое задание в
базе представлено набором характеристик:
функциональных, статистических, содерQ
жательных. Примеры формы хранения заQ
даний представлены на рисунке 1.

Инженерная педагогика
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Для формирования одного билета текуQ
щего года (теста) задания подбираются из
базы по следующим критериям:

1) трудность заданий в тесте должна
соответствовать нормальному распределеQ
нию;

2) дифференцирующая сила заданий
средней трудности (доля правильных отQ

ветов – от 20% до 80%) должна быть выше
0,28;

3) дифференцирующая сила легких и
трудных заданий не должна быть отрицаQ
тельной;

4) соотношение между заданиями по
физике и математике должно быть 0,7:0,3;

5) в тесте не может быть больше двух

№17 Физика Шкала Анализ 
Форма задания с выбором одного правильного ответа 

Годы  
использования 

Доля правильных  
ответов ДСЗ, rpbis Место 

в билете № 1 
Правильный 

 ответ 
2004 
2005 
2007 
2010 
2013 

0,65 
0,70 
0,68 
0,64 
0,68 

0,37 
0,33 
0,33 
0,35 
0,35 

17 
45 
36 
32 
32 

2 

К коромыслу весов подвешены свинцовый и алюминиевый цилиндры равной массы.  
Если цилиндры одновременно погрузить в воду, то 
1) перетянет свинцовый цилиндр, так как у него плотность больше; 
2) поскольку объем алюминиевого цилиндра больше свинцового той же массы, то при погружении в воду на 
него будет действовать большая выталкивающая сила, и равновесие нарушится; 
3) поскольку массы цилиндров одинаковые, то равновесие не нарушится. 

УЭ Уровень базовости 
(Б, П, В) 

Значимость 
(0, 1, 2) 

Время  
Выполнения (мин.) Эксперт 

Взаимодействие 
тел П 2 0,8 Крючков Ю.Ю. 

Ерофеева Г.В. 

Рис. 1. Форма представления базы заданий

№22 Математика Шкала Логика 
Форма 
задания 

С выбором одного правильного ответа 

Годы 
использования 

Доля правильных 
ответов 

ДСЗ Место 
в билете № 1 

Правильный  
ответ 

2004 
2007 
2011 

0,65 
0,67 
0,69 

0,31 
0,30 
0,29 

22 
18 
8 
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Значимость 
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Неравенства Б 1 1 Арефьев К.П. 
Пахомова Е.Г. 
Подскребко Э.Н. 

       +            –              +
           –2                  1
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заданий, относящихся к одному учебному
элементу (УЭ);

6) время выполнения заданий не должQ
но превышать суммарно 65 минут;

7) соотношение по форме и шкалам
менялось экспериментально; с 2012 г. выQ
брана структура теста, которая представQ
лена в таблице 1.

В ходе многолетних исследований
определено оптимальное соотношение исQ
пользуемых форм заданий и правила их
конструирования. В тесте применяются заQ
дания с выбором одного правильного отвеQ
та (52%), с выбором нескольких правильQ
ных вариантов ответа (12%), задания с кратQ
ким ответом (20%), задания установления
соответствия и правильной последовательQ
ности (12%). В отличие от разработчиков
ЕГЭ мы не отказываемся от заданий с выQ
бором одного правильного ответа; возможQ
ность угадывания легко снизить грамотным
подбором правдоподобных дистракторов.
Высокая технологичность этой формы доQ
казывается высокими значениями диффеQ
ренцирующей силы заданий. В заданиях с
выбором нескольких правильных ответов
обязательно указывается число правильQ
ных вариантов ответа. Варианты ответов
даются кратко (один вариант – не более
двух слов). Задания с кратким ответом предQ

полагают вписывание либо числа, либо слоQ
ва, которое является названием.

Качество заданий и теста

Ежегодно в ходе апробации теста опреQ
делялось качество заданий с помощью спеQ
циально созданной программы, разработанQ
ной программистами Центра обеспечения
качества образования ТПУ, по следующим
показателям:

трудность как доля правильных отQ
ветов (выборка – не менее 300 человек);

дифференцирующая сила (опредеQ
ляемая точечноQбисериальным коэффициQ
ентом корреляции и рассчитанная по двухQ
параметрической модели Бирнбаума);

корреляция с заданиями этой же
шкалы;

степень нагрузки разными фактоQ
рами.

По матрице результатов тестирования
путем стандартных процедур определялись
показатели распределения результатов оцеQ
нивания и проводились интерпретация и
анализ качества системы заданий. ПолученQ
ные данные использовались для коррекции
отдельных заданий, шкал и в целом теста.
По результатам тестирования определяQ
лись надежность и валидность результатов
тестирования. Установление точности и

Таблица 1 
Структура теста отбора на ЭТО (2012–2015 гг.) 

Число заданий Шкалы Математика Физика 
 ВО КО УП ВО ВН КО УС 

Общая  
осведомленность 

   6 4   

Анализ 2 2  3 2 1 2 
Логика 4 1 1 4  2  
Перенос  1 1 1 6  3  
Пространственное 
мышление  

2 задания УС 

 ВСЕГО 50 заданий 
Обозначения используемых форм заданий: 
ВО – задания с выбором одного правильного ответа; 
ВН – задания с выбором нескольких правильных вариантов ответа; 
КО – задания с кратким ответом; 
УП – задания установления правильной последовательности; 
УС – задания установления соответствия. 

Инженерная педагогика
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помехоустойчивости проводилось путем
определения надежности результатов тесQ
тирования – по формуле KRQ20 и расщепQ
лением пополам (эквивалентных половин).
На этапе апробации надежность была удовQ
летворительной (от 0,7 до 0,75). После чиQ
стки заданий и коррекции теста надежность
повышалась до 0,8.

В период 2004–2009 гг. осуществлялся
расчет корреляции результатов тестироваQ
ния с результатами вступительных испыQ
таний (табл. 2). Уже тогда по этим резульQ
татам можно было сделать вывод о необQ
ходимости оставить результаты выполнеQ
ния ЕГЭ в качестве единой формы вступиQ
тельных испытаний как более надежной.

Главным показателем качества разрабаQ
тываемого инструмента оценивания стала
прогностическая валидность, рассчитываQ
емая как ранговая корреляция с результаQ
тами обучения студентов после первой сесQ
сии. В ТПУ используется балльноQрейтинQ
говое оценивание, результаты которого по
физике и математике использовались для
определения суммарного рейтинга студенQ
тов по программе ЭТО. При определении
прогностической валидности рассчитываQ
лась корреляция и по отдельным шкалам.
Данные представлены в таблице 3.

Очень интересные данные получены при
определении корреляции результатов тесQ
тирования с результатами вступительных
испытаний студентов по регионам, а также
по гендерному признаку. Этот материал

требует дополнительных исследований с
целью применения в реальном образоваQ
тельном процессе.

Использование якорных (кластерных)
заданий в тесте показало, что результаты
выполнения шкалы «Общая осведомленQ
ность» практически не изменились за 10 лет
эксперимента. На этом фоне идет небольQ
шое достоверное снижение результатов по
функциональноQмыслительной части теста,
особенно по шкале «Аналитические способQ
ности». Возможно, это связано с отсутствиQ
ем у преподавателей школ мотивации к разQ
витию этих качеств у обучающихся. Если
шкала «Логические рассуждения» и «ПеQ
ренос знаний» ориентированы на те же споQ
собности, что необходимы для участия в
олимпиадах разного уровня, а задания на
«пространственное мышление» в целом
мало зависят от краткосрочного обучения,
то специальному развитию мыслительных
операций анализа, сравнения, абстрагироQ
вания, различения в школе внимания не
уделяется.

В ходе анализа результатов выделяется
группа студентов (от 80 до 40 человек) с
высокими показателями владения теоретиQ
ческими знаниями в плане их преобразоваQ
ния и применения в новой ситуации – выQ
сокий уровень сформированности мыслиQ
тельных операций. Если бы система ЭТО
была нацелена на дальнейшее теоретичеQ
ское обучение по математике и физике, то
более эффективно было бы осуществлять

Таблица 2 
Корреляция тестирования на ЭТО с вступительными испытаниями 

Год  ЕГЭ Медалисты Олимпиады Вузовские экзамены 
2004 0,82 0,71 0,68 0,53 
2005 0,70 0,73 0,55 0,52 

 Таблица 3 
Прогностическая валидность теста отбора 

Год Общая Шкала  
«Общая осведомленность» 

Шкала  
«Логика» 

Шкала  
«Перенос знаний» 

2012 0,51 0,44 0,50 0,57 
2013 0,45 0,43 0,45 0,52 
2014 0,42 0,43 0,44 0,51 
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набор именно этой группы. Но для инжеQ
нерного изобретательства важен ряд каQ
честв, не влияющих на результаты тестиQ
рования: предпринимательство и лидерство,
коммуникация, командная работа, социQ
альная ответственность. Очевидно, что,
развивая эти качества и контролируя их
формирование, мы можем в процессе обуQ
чения продолжать отбор студентов по друQ
гим важным критериям. Планируемый выQ
пуск программы ЭТО – не более 50 челоQ
век ежегодно.

Заключение

Впервые в практике высшего техничесQ
кого образования в России проведены исQ
следования по психологоQпедагогическоQ
му оцениванию студентов для отбора на
программу ЭТО. Правильный отбор преQ
тендентов и информация об их индивидуQ
альных способностях позволяют прогноQ
зировать развитие профессиональных и
общекультурных компетенций бакалавров
в части фундаментальности, предпринимаQ
тельства, инженерного изобретательства
и др.

Отбор студентов, имеющих высокий
уровень способностей к мыслительным
операциям при одновременно высокой инQ
формационной насыщенности, предоставQ
ляет им возможность успешно осуществQ
лять поисковоQисследовательскую и проQ
ектную деятельность, которые являются
ведущими в обучении системы ЭТО. СоQ
зданный нормативноQориентированный
тест отбора является уникальным по содерQ
жанию и подходам, выдержал испытания в
ТПУ и эффективно прогнозирует способQ
ность достигать высоких результатов в

углубленном изучении и творческом приQ
менении математических и естественнонаQ
учных знаний.

Проведенные исследования свидетельQ
ствуют о необходимости дополнять педаQ
гогическую диагностику учебных достижеQ
ний психологоQпедагогической на всех этаQ
пах обучения. Увеличение комплексности
оценки уже сейчас требуется при формиQ
ровании студенческих «портфолио», даюQ
щих представление о способностях и склонQ
ностях обучающихся. На основании компQ
лексных оценок можно эффективно приQ
менять личностноQориентированные техноQ
логии обучения.
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